DYNAMIKA PUNKTU MATERIALNEGO

Dynamika — dziat fizyki zajmujgcy sie przyczynami ruchu ciat

Mechanika klasyczna — odnosi sie do ciat poruszajgcych sie z predkosciami matymi
w porownaniu do predkosci Swiatfa

Punkt materialny — obiekt obdarzony masg, ktérego rozmiary (objetos¢) mozemy
zaniedbac




| ZASADA DYNAMIKI NEWTONA
Jezeli na ciato A nie dziata zadna sita lub sity dziatajgce na to ciato sie rownowazg, to

cialo to porusza sie ze statg predkoscig (przypadek szczegdlny: V= 0, ciato
pozostaje w spoczynku). Przyspieszenie ciata jest rowne zero.

Zatozenie:

Zﬁzo

Teza
17 = const
a=20

Nie ma roznicy miedzy sytuacjq gdy nie dziata zadna sita i takg, gdy sity dziatajgce
sie rownowazq!

Nie ma roznicy miedzy ciafami spoczywajgcymi i poruszajgcymi sie ze statg
predkosciqg!



Il ZASADA DYNAMIKI NEWTONA
Jezeli na ciato dziata niezrbwnowazona sita, to ciato uzyskuje przyspieszenie.
Przyspieszenie jest wprost proporcjonalne do wartosci tej sity, a odwrotnie
proporcjonalne do masy ciata.

Zatozenie:
Y-k

Teza: C_i

—

Ey
m

-
a =

Im wieksza jest sita, tym wieksze przyspieszenie (wieksza zmiana predkosci
wywotana w zadanym czasie)!

Im wieksza jest masa ciafa, wiekszej sity potrzeba, aby wywota¢ to samo
przyspieszenie!



DEFINICJA PEDU

— wektor o wartosci rownej iloczynowi masy ciata i jej predkosci oraz
kierunku i zwrocie zgodnym z wektorem predkosci

F=m-V

Jednostkq pedu jest [kgT'm].



Il ZASADA DYNAMIKI NEWTONA
Jezeli na ciato dziata niezrownowazona sita, to powoduje ona zmiane pedu tego
ciata w czasie. Szybkos¢ zmian pedu ciata jest rowna sile wypadkowej dziatajgcej na
to ciato.

mad = E,
av
m— =F,




1l ZASADA DYNAMIKI NEWTONA
Jezeli ciato pierwsze dziata na ciato drugie pewna sitg, to ciato drugie dziata na
pierwsze sitg jej rowng, lecz przeciwnie skierowana.
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Fi, = —Fy,
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INERCJALNY UKEAD ODNIESIENIA
Definicja inercjalnego uktadu odniesienia zawarta jest w | zasadzie dynamiki
Newtona. Jezeli wypadkowa sita dziatajgcg na ciato jest rowna zeru, to istnieje taki
uktad odniesienia, w ktorym to ciato porusza sie ze statg predkoscig. Uktad taki
nazywamy uktfadem inercjalnym.

We wszystkich uktadach inercjalnych ruchami ciaf rzqgdzg te sama prawa!

Przyjmuje sie, ze sq to uktady spoczywajqgce wzgledem gwiazd statych.



Czy uktad odniesienia zwigzany z Ziemiq moze stanowic uktad inercjalny?

Ruch obrotowy Ziemi wokot wtasnej osi

okres obrotu:

T=24h=24-3600s =86400s =8,64-10%s

promien Ziemi:
r=64-10°m

predkos¢ obrotu:
21T m
V =——=465 —
T S

przyspieszenie odsrodkowe:

V2

ar=—=34-107 3

strefa cienia

)rom'enieT ston
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Czy uktad odniesienia zwigzany z Ziemig moze stanowic uktad inercjalny?

okres obiegu:
T =365dni =365-24-3600s =290736000s =2,91-108s

promien orbity Ziemi:
R =150-10°m SEREY

predkos¢ obrotu:

2TR m *
T S
przyspieszenie odsrodkowe: LAT‘\
VZ

m :
ap = F —~59. 10-3 S_Z JESIEN



Czy uktad odniesienia zwiqzany z Ziemig moze stanowic uktfad inercjalny?

Przyspieszenie w ruchu obrotowym wokot wiasnej osi:
Ve 3.4-10"2 m
a =—=>705,4" S
o s2

Przyspieszenie w ruchu obiegowym Ziemi wokaét Stonca:
2

aR=?=5,9-10 S_Z

Przyspieszenie grawitacyjne w poblizu powierzchni Ziemi:
m
=98 —
g 2

g > a, oraz g > ag

Z dobrym przyblizeniem Ziemie mozna traktowac jako inercjalny uktad odniesienia!



CIEZAR
Ciezar — sita ciezkosci, czyli sita, z jakg Ziemia lub inne ciato niebieskie przycigga
obiekt o masie m.

Q=m-g

m — masa ciata [kg],

g — przyspieszenie grawitacyjne [SEZ].
Jednostka ciezaru w uktadzie Sl jest niuton [N].

[N = [kg - 5]

Ciezar jest wielkoscig wektorowg. Wektor ciezaru skierowany jest w kazdym miejscu
przestrzeni do srodka ciezkosci planety.



Ciezar to nie to samo co masa ciafa!
MASA
— wtasnos¢ danego ciata, wspotczynnik proporcjonalnosci w
rownaniu (z Il zasady dynamiki Newtona):

a = —
m

Im wieksza masa ciafa tym wiekszq sitq nalezy zadziatac, zeby nadac mu okreslone
przyspieszenie!

Ciezar ciata jest sitq, ktorej wartosc zalezy od masy ciata, ale takze od przyspieszenia
grawitacyjnego g!

Ciezar ciata rozny jest na Ziemi, ksiezycu, w statku kosmicznym!



Pomiar masy i ciezaru ciata!

Waga szalkowa Waga sprezynowa

Waga szalkowa stuzy do pomiaru masy ciafa, jej wskazania nie zalezq od wartosci
przyspieszenia grawitacyjnego!

Waga sprezynowa mierzy ciezar ciata. Jej wskazania bedq rozne na Ziemi i Ksiezycu!



TARCIE
Tarcie — zjawisko wystepujgce na powierzchniach styku ciat materialnych. Dzieki sile
tarcia, ciata wprawione w ruch nie pozostajg w nieskoriczonym ruchu, lecz po
pewnym czasie zatrzymujg sie.

=

1. Sita tarcia nie zalezy od pola powierzchni, jakg stykajg sie ciata;
2. Zalezy od materiatu, z jakiego sg one wykonane i stanu powierzchni ciaf;

3. Sita tarcia nie jest sitg zachowawczg = praca wykonana przez site tarcia miedzy
dwoma punktami bedzie zalezata od drogi, na ktoérej dziata sita.



— dziata na ciato znajdujgce sie w ruchu (slizganie). Sita tarcia
dynamicznego jest skierowana przeciwnie do kierunku ruchu (wektora predkosci) i
wywotuje efekt hamujacy.

Tq =pq-N
Uqg — Wspotczynnik tarcia dynamicznego, nie jest staty i zalezy od predkosci

wzglednej ciat,
N — sita nacisku [V].



— sita zapobiegajgca wprawieniu niektérych ciat w ruch.
Rownowazy site naporu az do osiggniecia wartosci maksymalnej (graniczna sita
tarcia), przy ktérej dochodzi do wprawienia ciata w ruch.

Tg=ps- N
T, — wartosc granicznej sity tarcia statycznego [N],

Us — wspotczynnik tarcia statycznego,
N — sita nacisku [V].

Zwykle ps > uq, dlatego Ty > Tq!



Wyznaczanie wspofczynnika tarcia statycznego — szukamy kata réwni pochytej,
przy ktérym ciato zaczyna sie zsuwac

il




SILY RZECZYWISTE | POZORNE
— miara odziatywania miedzy ciatami

— nie jest skutkiem oddziatywania miedzy ciatami,
wynika z przyspieszenia uktadu odniesienia. Z punktu widzenia tego uktadu, ciata w
jego otoczeniu poruszajg sie ruchem przyspieszonym jakby dziatata na nie sifa. Sita
bezwtadnosci to wiasnie sztucznie przypisana temu ruchowi sifa.

Sita bezwtadnosci pojawia sie tylko w nieinercjalnych uktadach odniesienia!

Qu




Il zasada dynamiki w inercjalnych uktadach odniesienia:

Foddzia}ywaﬁ —m-a

W uktadach nieinercjalnych:

= -

F bezwtadnoséci — —M * Auitadu odniesienia
- - -
Featkowita = oddziatywan + Fpezwiadnosci

- -

E oddziatywan + F bezwtadnosci
m

N
Aw uktadzie nieinerc jalnym —




Przyktady sit bezwtadnosci:
— sita wciskajgca pasazera w fotel w przyspieszajgcym samochodzie,
— sita wyrzucajgca pasazera do przodu w hamujacym pojezdzie,

— sita odsrodkowa (np. na karuzeli wypycha nas na zewnatrz okregu),
— sita Coriolisa (pojawia sie, gdy opisujemy ruch ciata z p02|omu obracajacego sie
uktadu odniesienia). — g a




Sita Coriolisa — sita pozorna wystepujagca w obracajgcych sie uktadach
nieinercjalnych. Dla obserwatora pozostajgcego w takim uktadzie objawia sie
zakrzywieniem toru ciat poruszajgcych sie wewnatrz niego.

F.==2m-@BxV

G, = —2B XV
F. — sita Coriolisa [N],
, ) . m
a. — przyspieszenie Coriolisa [],
m — masa ciata [kg],
w — predkosc¢ katowa uktadu odniesienia [%],

IV — predkosc ciata [?].
Sita Coriolisa dziata wyfqgcznie na ciata znajdujqgce sie w ruchu!

Kierunek dziatania sifty Coriolisa jest zawsze prostopadly do wektora predkosci
poruszajgcego sie ciata (sita powoduje odchylenie ruchu ciata od linii prostej)!



— odchylenie w kierunku zachodnim toru ciata poruszajgcego sie po powierzchni
Ziemi ku rownikowi (oddalanie sie od osi obrotu);

— odchylenie w kierunku wschodnim, gdy ciato porusza sie w strone ktéregos z
biegunow, czyli ku osi obrotu (zblizanie sie do osi obrotu);

— odchylenie swobodnie spadajacych ciat w kierunku wschodnim (zblizanie sie do
osi obrotu).



— na potkuli potnocnej wiatr ma tendencje do skrecania w prawo, a na potudniowej
w lewo (pasaty);

— na potkuli pétnocnej mocniej podmywane sg prawe brzegi rzek, na potudniowe;j
lewe;

— na potkuli pétnocnej cyklony poruszajg sie odwrotnie do ruchu wskazéwek zegara,
na potudniowej zgodnie z nim.

— staty, ciepty wiatr wiejgcy w strefie miedzyzwrotnikowej. Na potkuli
potnocnej pasat wieje z kierunku NE, a na potudniowej z SE (zgodnie z dziataniem
sity Coriolisa).
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Cyklon tropikalny — jego zrodtem jest gteboki uktad niskiego cisnienia powstajgcy w
strefie miedzyzwrotnikowej. Sity Coriolisa na potkuli potnocnej odchylajg wiejace
promieniscie wiatry w prawo, co nadaje masom powietrza ruch wirowy o orientacji
lewoskretnej. Na potkuli potudniowej sytuacja jest odwrdécona i cyklony wiruja
zawsze zgodnie z kierunkiem ruchu wskazowek zegara.




