Wyklad I Mechanika

Mechanika — opis ruchu ciat pod dziataniem sit

» Kinematyka — opis ruchu bez wnikania w jego przyczyny

» Dynamika — opis ruchu uwzgledniajacy role sit

» Statyka — analiza sit dziatajacych na obiekt spoczywajacy

= Mechanika osrodkow ciagtych (hydrodynamika)

= Teoria sprezystosci
Wielki poczatek: Philosophiae naturalis principia mathematica — 1687 rok
Mechanika — jezyk fizyki, serce fizyki, ,,mechanizacja” fizyki

Zalecany podrecznik: W. Rubinowicz i W. Krélikowski, Mechanika teoretyczna,
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 1995

Kinematyka punktu materialneqo

Punkt materialny: obiekt o rozmiarach duzo mniejszych niz charakterystyczne
odlegtosci wystepujace w danym problemie

Wzgledno$¢ ruchu: ruch punktu rozpatrujemy wzgledem innych punktow

Uktad odniesienia: zbior punktéw statych umozliwiajacych jednoznaczne
okreslenie potozenie punktu

Uktad wspoétrzednych: uktad pozwalajacy podacé liczby (wspotrzedne)
jednoznacznie okreslajace potozenie punktu w przestrzeni (R®)

Kartezjanski uklad wspotrzednych

1, uktad prostokatny, globalny, prawoskretny
. wersory: €,, €, €,
) ::“-/ zapis wektora:
: <7 5 r=(r,rn,r)=0%Y,2)
/ ¥ r=rg +Ig +IEg =X +Ye, +Z€,

X
Wektor wodzacy punktu: r(t) = (r,(t),r, ®),r, () =r (e +r, (e, +r,(DE,

X(t) = R sin(wt)

Pop J y(t) =y, +Dbt ruch po okregu y(t) = R cos(ot)
0 promieniu R
z(t) =z, +ct P z(t)=0



Wvyklad I c¢d. Mechanika

Tor, rownanie toru:  f(r,,r,,r,) =0 czas wyeliminowany

Przyklad: Y=Y, —Ex0 L Przyklad: x2 +y? = R?
ruch po prostej a a ruch po okregu {
2=2,— Sx+ O x z=0
a '’ a

Droga: dtugos¢ toru

s(ty)

ds(t) = - [dx(t) + dy?(t) + dz’(t) | elementdrogi, | As = [ds(t)

s(ty)

Przyklad: ruch po prostej dx(t) = adt ds(t) = </a? + b2 + c2dt
dy(t) = bt
As =-/a’+b% +c?(t, —t,)
dz(t) = cdt

Przyklad: ruch po okregu dx(t) = R cos(ot) odt
ds(t)=Rwdt=R d¢

dy(t) = —R sin(ot) odt
y(t) (ot) @ As=Rao(t, -t)=R(p, - @)

dz(t)=0
Wektor wodzacy 1 droga:
dr = (dx, dy, dz) dr =ads
ds = \/dxz + dy2 +dz? & jednostkowy wektor styczny do toru
Predkosé:

=oV(t)

v(y=9r® _(dx(t) dy(t) dz(t)j ~dr(s) ds(t)
Todt LdtCdt ' dt ) ds ot

predkos$¢ jest zawsze styczna do toru

Przyklad: X(t) = x, +at
ruch po prostej
PP Ly =y, bt v =(abio)

z(t) =z, +ct

Przyklad: x(t)=Rsin(et) v(t) = (Rocos(ot) —Rosin(wt).0)
ruch po okregu ! y(t) =R cos(ot)

z(t)=0

v(t) =Rw



Wryklad I cd.

Mechanika

Droga:  ds(t) = . /dx?(t) + dy?(t) + dz2(t) =

As = tj%dtv(t)

Y

Przyspieszenie:

MO VIO +VIE) =v(t)dt

a(t) = dv(t) (dv,(t) dVy(t) dv,(t) | d?r(t) _ d?x(t) d?y(t) d®z(t)
Codt dt ' dt ' dt dt? dt> ' dt® ' dt?
d(s(t)v(t dat dvt dG‘S dvt
t dt ds
do(t) dfs(s) ds(t) d6(s) V()
dt ds dt ds
Wzér Freneta®
G
ds(s) n
do~n ds = E
(c=1) n jednostkowy wektor normalny do toru
ve(t dv(t przyspieszenie ma sktadowa
a(t) =n() R(()) s(t)— .~ ( ) =4a,(t)+a,(t) normalna i styczna do toru
Przyklad: X(t) = %, +at
ruch po prostej y(t) = y, + bt a(t) =0
z(t) =z, +ct
Przyklad: x(t) = Rsin(et)  a(t) = (-Rw?sin(ot) ~Rw’ cos(t),,0)
ruch po okregu

y(t) = R cos(ot)
z(t)=0

! Jean Frédéric Frenet 1816-1900

a, (t) = R, a (t)=0



