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Cele wyktadu (pytania egzaminacyjne)

Wiedza: P
Ped i Il zasada dynamiki Newtona
Zasada zachowania pedu i energii parieseh

Rodzaje zderzen I

]]J hetp:/it e.a‘gne(.:lu‘ iché
Srodek masy

Umiejetnosci:
Obliczenia zmian pedu i energii w zagadnieniach zwigzanych z
rzutami i zderzeniami

Wyznaczenie srodka masy uktadow dyskretnych i ciggtych
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Zasada zachowania energii

» Podsumujmy, co wiemy juz o pracy, sile, energii kinetycznej i potencjalnej:
* praca sity zachowawcze;j:

B 2. - - -
Wyp = fA F(@)dr = EpA(TA) — Eyp (rp) = _AEp

» tw. o pracy i energii (dowolna sita): W, =Exg — Egg
czyli: Exg — Exa = Epa — Epp hi A
IUb: EkB + EpB = EpA + EkA El{
EP

z czego wynika: [ E=FE,+ E, = const ]

L
W polu sit zachowawczych ‘

catkowita energia mechaniczna

jest zachowana
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Rozwazamy punkt materialny P, o masie m i predkosci v°, na ktory dziata sita F
Sita dziatajgca na punkt przez czas t powoduje zmiane jego pedu:

t = v dv N 5 > -3 dv
fOth—vam — dt = mv(t) — m¥, = Ap F=m—

a )

ezeli wypadkowa sit zewnetrznych dziatajacych na ciato wynosi zero, to
catkowity wektor pedu pozostaje staty.

zf')i=0 & P = const

\ Zasada zachowania pedu /
Przyktady: Voo 4
* ruch po tédce, T
e armata, L e
« zderzenia,
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Zderzenia

SPREZYSTE NIESPREZYSTE
Zas. zach. pedu (3 réwnania): Zas. zach. pedu (3 réwnania):
(pl + pZ)PTZ‘«’d - (p 1 t p 2) po (ﬁ + z)przed = (pll + plz) po
Zas.zach.energi QEyindprrea = BE kin)po + AE
Exi+Exy =E'xq + E'xy stracona energia na
, o odksztatcenia, ogrzanie,itp

m
........... .o

http://en.wikipedia.org/wiki/Collision

m m
z dwoch zas.zachowania (energii i wektora pedu) wystarczy zas. zach pedu, aby
mozna policzy¢ predkosc¢ po zderzeniu, np., gdy obliczy¢ parametry ruchu po
masy sg rowne, ciata ,wymienity sie” zderzeniu
predkosciami
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Zderzenia niecentralne

CENTRALNE NIECENTRALNE

)
<>
O

|d 1013 NP MmM//:dny-aaay uonenba adA],

Srodki kul nie lezg na prostej przechodzace;
przez kierunek ruchu pierwszej kuli

Vo " o

L g \ » gdy kule sg o tej samej masie (bilard)- po
- < zderzeniu poruszajg sie pod kgtem prostym
wzgledem siebie,

a katy a i B zalezg od parametru zderzenia
b (odlegtosci miedzy pierwotnym kier, a
srodkiem kuli spoczywajgcej) (sprawdzic!)

mﬁ = mﬁl +MT})2

LONPRRE SUNPI g
S mvt = omvi + - Mv;
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Srodek masy

» Dotychczas ciata opisywane byty jako punkty materialne, tzn. obdarzone masg
bezwymiarowe czastki.

» Ciata rzeczywiste poruszac sie mogg w sposob bardziej skomplikowany niz
punkty materialne:

__________________________________________ e
N
» Jest jednak jeden punkt, ktorego ruch A
mozemy opisac poznanymi zasadami: “.
1A
. - | m-
m
SRODEK MASY o ._:
- Yrym; X1 X
L _ Xymy + X,my
potozenie Srodka masy SM— my; +my,
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Srodek masy — jak znalezé?

» Dla ciat o budowie ciggtej:

. Uwaga!

SRODEK MASY Jezeli pole sit ciezkosci jest
_, f Fdm jednorodne (g=const), to
Rey = v potozenie srodka masy

pokrywa sie z potozeniem
srodka ciezkosci (potozenie
wypadkowe;j sit ciezkosci
dziatajgcych na caty uktad
mas)

Srodek masy mozna:
« obliczy¢ (dla ciat o prostej geometrii)

* wyznaczyC doswiadczalnie — zawieszamy
ciato w dwoch punktach, rysujemy pionowg
linie, miejsce przeciecia jest sSrodkiem masy
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Srodek masy — obliczenia

Przykt 1. Oblicz R¢,, uktadu mas z rys. — yrmy
m Ry =
2m;
= Q" O ‘
mx,+mx,+m-0 2 2 1

m
my,+my,+m-0 2 2

Ysmu = 3m =3 i =3zom @

x,=1 Xxl[cm]

\

Przykt 2. Obl. wspotrzedne srodka masy jednorodnego trojkgta o masie M, gestosci o

1
H « ng=ijdm
a
dm dx M a A
dm:aadx, 0'21—, ;:E
* -
g
i 1 (H2M xA _f > 2 3H—2H
x| A v =97 ) am H 3Rl T3
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Ruch srodka masy

> Predkosc srodka masy: Jezeli suma sit zewnetrznych

- dI_fSM dYrm; Yv,m; wynosi zero (czyli ped jest
Vim = dt = dt Ym, = Ym, zachowany), to:

| o Vsy = const
» Przyspieszenie srodka masy:

dVsy _d Yvm; _ Y.a;m;
dt dt Zmi Zmi

Ay =

Z ?ii m; = Z F)i = ﬁzew (” Zas. dyn)

Srodek masy uktadu punktéw materialnych porusza sie w taki sposab, jakby
cata masa ukfadu byta skupiona w srodku masy i wszystkie sity byty do niego
przytozone
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Dynamika uktadu punktow

» Jesli wypadkowa sita zewnetrzna wynosi zero, to dla uktadow o statej masie,
srodek masy pozostaje w spoczynku lub porusza sie ruchem jednostajnym
prostolinioniowym. (I zas. dynamiki Newtona)

» Przyspieszenie srodka masy jest okreslone przez site zewnetrzng (Il zas.dyn.)

» Jezeli wypadkowa sit zewnetrznych dziatajgcych na uktad wynosi zero, to
catkowity wektor pedu jest zachowany (zas.zach. pedu)

Rys. przedstawia ruch
metalowego preta
rzuconego w gore — pret
wykonuje skomplikowane
ruchy, ale srodek masy
porusza sie po paraboli

http://cmf.p.lodz.pl/posmykiewicz/
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Ruch srodka masy - przyktady

Przykt. 3: Cztowiek (0 masie m/4) przeszedt po tdédce (masa m) z dziobu na
rufe. O jakg odlegtos¢ przesuneta sie todka?
x- Srodek masy uktadu cztowiek-

todka,
srodek masy todki jest w %4 L

przed zmiana:

m-O+m£ 2
4 2——L
x§m1= m _5
' m+z
PO zmianie:
L | mL+mé 3
4 2——L
xém2= m _5
' m+Z

nie dziata zadna sita zewnetrzna — srodek masy uktadu powinien pozostac
w spoczynku, czyli tddka przesuneta sie o odcinek 1/5 L

p 12 A.Obtgkowska-Mucha



