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Zasada rownowagi kinetostatycznej.

Rownanie ruchu dla dowolnego
punktu 0 masie m poruszajgcego sie
po torze (rys.5.12) ma postac:

m-a =P

— wypadkowa sit
dziatajgcych na punkt.

Rys. 5.12

Rownaniu ruchu mozemy nadacC prostszg postaCc przenoszgc wszystkie
wyrazy na jedng strone. Otrzymamy wowczas:

}_’+(—m-67):O




Oznaczmy odpowiednio:

B =—-m-a — tzw. sita bezwladnosci (sita fikcyjna),

B =m-a — warto$é sity bezwtadnosci.

Zapiszemy, wiec odpowiednio:

P+B=0 (5.11)

(5.11) to tzw. zasada rownowartosci kinetostatycznej opisujacej ruch
punktu materialnego (Zasada d’Alamberta).

Z rownania (5.11) wynika, ze w kazdej chwili suma geometryczna sit
prawdziwych dziatajgcych na punkt materialny ( p) oraz sit bezwtadnosci
(B) jest zerem.




Przechodzagc z rownania (5.11) na zapis skalarny:

(P +B_ =0
P +B, =0
P.+B. =0

Wprowadzamy zatem wszystkie sity prawdziwe dziatajace na
punkt materialny, dodajgc do tych sit sity fikcyjne i uwazamy |,
ze wowczas ten ukfad sit pozostaje w rownowadze statycznej,

ale poniewaz odbywa sie ruch, to rownowage te nazywamy
Kinetostatyczna.

Zasadg rownowagi kinetostatycznej mozna opisywac zjawisko
ruchu punktu materialnego, bryty lub uktadu bryt.




Przyktad.
Opisujemy zjawisko ruchu masy poruszajgcej sie po ptaskiej
chropowatej powierzchni.

Zgodnie z przyjetym uktadem odniesienia rownania ruchu bedg miaty
postac:




stosujgc zasade rownowagi kinetostatycznej bedziemy mieli:




Wektor pedu i popedu ukiadu sit

Wektor pedu punktu s pokazany na rys 2.4 mozna zapisac jako:

QS =Mm:- Vg :QSx'lT‘l'QSy 'j+QSz k@)

Wartosc¢ wektora pedu masy wyznaczymy z wzoru:

Qs = \/(QSx )2 T (st )2 T (Qsz )2 (2.8)

gdzie

Qg =m-Xg
Qs =m-yg (2.9)

kQSZ =m- Zg

W uktadzie Sl jednostkg pedu jest

o




Wektor popedu (impulsu) sit

Wezmy pod uwage punkt s ktérego rownania ruchu sg nastepujgce

(2.10)




PO pomnozeniu przez dt bedzie:

mdv, = » Pdt (2.13)
=1

m-dv, - elementarny wektor pedu $rodka masy,

I_’l. -dt - elementarny wektor popedu (impulsu) wszystkich
sit zewnetrznych.

Jezeli teraz scatkujemy obustronnie rownanie (2.13) czyli:

—{ii5
Vg

(2.14)




| po scatkowaniu dostajemy:

m-(v® -v" )=

.y = _S(l) Wektor pedu w czasie t [s]

: —(0) =0, 0O 'Y  Wektor pedu w czasie to [s]

§ ﬁ dt - tzw. wektor popedu (impulsu) wszystkich sit
zewnetrznych.

Rownanie (2.14) po uwzglednieniu powyzszego mozemy napisac
w postaci:

N _N0O) _ g
®_QW=§ (2.15)




W réwnaniu (2.15) mamy:

9) D _ S(O) - przyrost wektora pedu

S - wektor popedu sit zewnetrznych.

Rownanie (2.15) rzutujemy na osie przyjetego uktadu odniesienia
idgstajemy:

t

(1) 0) _ (@) 0) _
m-i —m-x =0" -0V =S, =[>P
0 i=l

n

n

) 0) _ »H® 0) _
m-yg —m:Yg Qy _Qy =3

4
(1) 0) _ N(®) (0) _ _
m- ZS —m: ZS Q Q SZ _I
0 i=l

.




Rownania (2.16) okreslajg zmiane pedu punktu w czasie, na odpowiednim
Kierunku.

Jednostka impulsu w ukfadzie Sl jest 1[N : S]

Jezeli zdarzytoby sie tak, iz impuls sit zewnetrznych wynositby:

t
S=[>P-d
0 i=

to wowczas:

m-v, = (Q = const

(2.17) jest to tzw. zasada zachowania pedu .







