Wvyklad 11 Mechanika

Zasady dynamiki Newtona®

| zasada dynamiki: Jesli na cialo nie dziata Zadna sita badz dziatajace sity
rOwnowaza sie¢, ciato to porusza si¢ ruchem jednostajnym prostoliniowym
(v =const) lub spoczywa.

Ped: p=mv

Il zasada dynamiki: Zmiana pedu ciata w (nieskonczenie) krotkim czasie jest
rowna sile dzialajacej na to ciato pomnozonej przez ten czas
dp d(mv) dv

F =m-——=ma=F
dt dt dt

Masa grawitacyjna (m’) i bezwtadna (m):

*

* m * . . . *
F,=mg=ma = azﬁg = m~m, przyjmujesic m =m

Uktad inercjalny: uktad w ktorym zachodzi I zasada dynamiki

Transformacja Galileusza?

Z r'=r—_aot X'=x—-u.t
1 y'=y-ut
z t'=t
Z’=z-u,t
r# tlzt
U };
> dr’_dir_u
/ Y dt  dt
f
X d'r_d'r
dt*>  dt?

X

Jesli dany uktad jest inercjalny, to uktady poruszajace si¢ wzgledem niego ze
stalg predkoscig tez sg inercjalne

Zasada superpozyciji sit: jesli na dany punkt dziata kilka sit, to sita wypadkowa
jest sumg wektorowg sit sktadowych

! Isaac Newton 1643-1727
2 Galileo Galilei 1564-1642
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II zasada dvnamiki dla ukladu N punktow materialnych:

|fi - sita zewnetrzna dziatajgca na i-ty punkt,

dp' —F +Z|f i,j=12,...N

j;ﬁl

ij - sita dziatajaca na i-ty punkt pochodzaca
od punkty j-tego

I11 zasada dynamiki: sita reakcji jest rowna i przeciwnie skierowana do akcji

Ifi i~ _Ifji
. . . . y . N N
Suma sit wzajemnego oddzialywania punktéw znika >'F, = 1 > ([fij +F; ) -
T
Prawa zachowania
Zachowanie pedu
N —
- Z P - calkowity ped uktadu punktow
Y i=12..N
F=>F o
Py - catkowita sita zewnetrzna
dF)' N N
=1 i, j_:l
e : L : dP
Jesli sita zewnetrzna znika, catkowity ped uktadu jest zachowany: T 0
. 1 drR
Srodek masy: R=_->'mr, M=>m, P=M"_ "
Ruch $rodka masy okreslaja wylacznie sity zewngtrzne
Zachowanie momentu pedu
Ji=rxp - moment pedu i-tego punktu materialnego
J= i J., i=12,...N - catkowity moment pedu uktadu punktow

v, xp; =0

) er{lf—t—z J Y rF+ YrxF,

17 i,j,j#

:ZriXIfi"'; Z(nxﬁj_'_rj)(ﬁji)zznxﬁi"'; Z(r}_rj)XI:'ij

i i,j,j# i i, j=#
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Jesli uktad jest izolowany (Ifi = O), a sity wzajemnego oddziatywania centralne ((ri -r)IF j)

o _q
dt
Wielko$¢ momentu pedu zalezy od wyboru uktadu wspotrzednych.

Uklad srodka masy (CM)
Polozenie $rodka masy R i promienie wodzace " w CM sg zdefiniowane:
> mr,

IZ: m;

R

Promienie wodzace spetniaja warunek z mF =0, ktéry umozliwia zapisa¢ moment pedu

jako: J=RxP+J", P=>mp, J =>r"xp,

Zachowanie enerqii

pojedyncza czastka

2 — —
T= L to energia kinetyczna. Obliczamy pochodng po czasie ar = Bd—p. Skorzystawszy
2m dt mdt
Lodp = . dT p-= dr = :
z 1l zasady dynamiKi pr = F, dostajemy o =—F= Py F . Dalej zaktadamy, ze sila jest
m

potencjalna, czyli mozna jg zapisac jako gradient energii potencjalnej czyli

lf:_w(r):_[avm av (1) aV(r)),

ox oy | ooz

V — energia potencjalna. Dodatkowo zaktadamy, ze uktad jest konserwatywny, tj. % =0.

Wtedy —d—rlf=d—rVV(F)=%ﬁ+ﬂﬂ+%ﬂ=—dv(r). A zatem mamy
dt dt dt ox dt oy dt oz dt
dT dv .
—=——, czyli
dt dt
d
—(T+V)=0
dt '

Ostatnie rOwnanie wyraza niezmienno$¢ w czasie catkowitej energii tj. T+V , a wiec jest
prawem zachowania energii.




uklad czastek
W przypadku uktadu czgstek powtarzamy te same kroki, co wypadku pojedynczej czastki.

I - LRI EAID 0N
F =-VV,(r), F;=-VV,(r) sily potencjalne

U=YV += YV, energia potencjalna uktadu
Z +2 DV giap )

i,j.i#]

T +U energia catkowita uktadu

3 (T +Zv + Zv”]

Ijl¢j




