Zasady dynamiki
uktad wielu ciat

29.10.2022

Srodek masy

@y Uil CORBS

(a)

Srodek masy

(b)

(c)




Srodek masy |

rC

m

150

100

mE 4.+ m

m+...+m,

_mxy +tmyxy + myxs
xL‘m - -

my+m,y+my
1.2-0+2.5-140 +3.4-70
7.1

=83 cm

My oyt MmiyYs _ose

29.10.2022

Srodek masy —jednorodnych ciat symetrycznych

Srodek masy jednorodnego ciata znajduije sie w jego $rodku symetrii
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Ruch srodka masy
* wspotrzedna $rodka masy :
P mr, + ...+ m,r,
o m,+...+m,
* predkos¢ i ped srodka masy :
AR f
~ m, +otm, R R
AR, At, At, my +..+mV,
o At m,+..+m, m,+..+m,
* przyspieszenie $rodka masy :
AV, v,
AV m, + .. )
i = Veum At At
oM -
At m;+..+m,
1 7 F= 1 a
Aoy = ar(Bi+.+ F)=—0F,,

Rys. 9.5. W czasie pokazu ogni sztucz-
nych rakieta eksploduje w locie. Je-
$li pominiemy opor powietrza. to Sro-
dek masy kawalkow, na Ktére rozpa-
dta si¢ rakieta porusza sig¢ torze para-
bolicznym. po jakim poruszataby sie ra-
kieta, gdyby nie ulegla rozpadowi, az
do chwili spadku pierwszych fragmen-
tow rakiety na ziemie
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Zasada zachowania pedu uktadu

Ped uktadu — _ — - -
P:zpi:pl+p2+ + D,
A_P: A(mlﬁl)+...+A(mn',1)
At At 7Al
AP A7, AV, |
—= ml—+...+mlf -
At A \AL/ =~
ap

AL 2 md; =F,,

Jezeli suma wektorowa sit zewnetrznych réwna sie zeru , to ped uktadu pozostaje staty

Zasada zachowania pedu

Ped uktadu ﬁZZﬁi =p,+ Pyt

Dla dwu ciat

P:ﬁ1+l—72

AP = Ap, + Ap, \®

Zalozenie : suma sit zewnetrznych réwna sie zeru.
Ap, = F, At  Ap, =F, At
AP = (F, + F,)At=0

> F, =0 = AP-=

Ciata spoczywaja. Jak zmieni sie ruch ciat gdy pozostang one potaczone po zerwaniu wigzania ?
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Ciata spoczywaja. Jak zmieni sie ruch ciat gdy pozostang one potaczone po zerwaniu wigzania ?
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Przyktad.

p,=my +m,v,

myv,+m,v, =(m,

k,pocz

myv’  14x(8.9)°

2

Co sie stato z energig ?

Pies 0 masie m;=14 kg biegnacy z predkoscia v,=32
km/godz. wskakuje na stojaca ,,todke” o masie
m,=160 kg. Wyznacz predkos¢ ,,todki” razem z psem
oraz zmiang energii kinetycznej uktadu.

s Py =(m+my)v P, = Dy

myv, + m,v
+m,)y »>v=—"1—"22 _=07m/s

m, +m,

2
=552 0, E, . = %: 447
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I Zderzenia doskonale sprezyste

. @

m, m,

W czasie zderzer doskonale sprezystych zachowany zostaje
1. ped uktadu
2. energia kinetyczna uktadu.

myv, +m,v, =mu, +m,u,

2 2 2 2
m,v m,v m,u m,u
171 + 2°2 _ 171 + 272

2 2 2 2
|m1("1_“1)=mz(“z—vz) |

m(vi—u )Y(v,+u )=my(uy, —v,)(u, +v,)

’v1+ul:u2+v2 ‘

Zderzenia doskonale sprezyste

ml(vl_ul):ml(uZ_VZ)

Vitu, =u, +v,

u2=V1+M1—V2

u,

(m,—m,)v, +2m,v,

m1+m2

Analiza. Doskonale sprezyste zderzenie centralne dwu ciat o jednakowych masach. Ciato 2 spoczywato:

u

1

_ Ov, +m,

Wll‘FWLz

0—0
= U, =v,+u —v, =v

Doskonale sprezyste zderzenie centralne dwu ciat o jednakowych masach.
Ciato 2 spoczywato:

Ov, +m,0
= —————=10 U, =v, +u, —v, =v
m, +m,

u




Zderzenia doskonale sprezyste
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Rys. 10.16. Sprezyste zderzenie niecen-
tralne dwoch cial. Cialo o masie m > (tar-
cza) jest przed zderzeniem nieruchome
Zderzenia
¥ mlvlp—m,v”+m2v“

MV, =MV T MyVy

my \82
[—— =

mi Dipees 0, 0=myvy , +myvy,

N my, =myv, cos 0 +m,v, cos 0

P 17 1k 1 27 2k 2

Rys. 10.16. Sprezyste zderzenie niecen- . .
tralne dwéch cial. Ciato o masie m» (tar- m v, sin 0 + m_v. sin 5 =0
cza) jest przed zderzeniem nieruchome 171k 1 27 2k 2

............. , Dla zderzeri doskonale sprezystych:

2 2 2
mvy, _ mvy, RUEAST

2 2 2

Vo = Vi, €086

34. Klocek o masie | kg znajduje sie¢ w spoczynku na poziomej powierzchni, po ktérej moze poruszac sig bez tarcia. Klocek
ten jest przymocowany do jednego korica sprezyny o statej sprezystosci k = 200 N/m. Drugi koniec sprezyny jest
unieruchomiony, a sprezyna jest nieodksztatcona (rys. 10.34). W pewnej chwili z klockiem tym zderza sie drugi klocek o
masie 2 kg, poruszajacy sie z predkoscia 4 m/s. Wyznacz maksymalne $ci$niecie sprezyny odpowiadajace chwili, w ktérej
predkos¢ klockéw jest réwna zeru, jesli w trakcie zderzenia w jednym wymiarze klocki poruszaja sie razem.
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(my+m,)u=m,v,

u = m,v,
m,+m,

kx?  (m+my))u’
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Réwnania ruchu (réwnania Newtona)

Ruch obrotowy

Zasada zachowania energii

Zasada zachowania pedu

Moment sity

loczyn wektorowy dwu wektoréw

c=axb

‘E‘ =‘é”l;‘sina

¢la i ¢lb
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\M\ = \J x F\ = dF sin(90)
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Moment pedu punktu materialnego

Druga zasada dynamiki dla ruchu obrotowego

AL _ o
At

Moment pedu bryly sztywnej obracajacej si¢ wokoét sztywno
zamocowanej osi

Dla bryty sztywnej obracajgcej si¢ wokét sztywno zamocowanej osi

| — moment bezwtadnosci




