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2. Dynamika ukfadu punktow materialnych

Aby zbior punktéw materialnych tworzyt uktad materialny, nalezy ruch
kazdego punktu uzalezni¢ od ruchu pozostatych punktéw. Rozréznia
sie uktady swobodne i nieswobodne.

Uktad, ktérego punkty nie mogg zajmowacC dowolnych potozen i miec
dowolnych predkosci niezaleznie od dziatajgcych sit, nazywamy uktadem

nieswobodnym.




Badajgc ruch uktadu materialnego opieramy sie na prawach Newtona, ktore
nalezy zastosowac do kazdego punktu ukfadu.

Sity dziatajgce na punkty uktadu materialnego mozemy podzieli¢ na sity
wewnetrzne i sily zewnetrzne.

(my...m,) - zbior punktow
materialnych, zwany uktadem
punktow materialnych

Sity wewnetrzne (I/Vl) to sity
pochodzace od Wwzajemnego
oddziatywania punktow materialnych
wchodzgcych w sktad uktadu.

Sity zewnetrzne (P) to wszystkie

l

iInne sity dziatajgce na dany punkt.




Rownanie wektorowe opisujgce ruch i - tego punktu materialnego
w uktadzie punktow materialnych, przy uwzglednieniu prawa Newtona
mozna zapisac:

m-a,=F+W, @

Jezeli (2.1) zrzutujemy na osie
uktadu odniesienia xyz (rys. 2.1) to
otrzymamy:

(2.2) sg to rozniczkowe rownania
ruchu i - tego punktu materialnego.




Z powyzszych rozwazan wynika, ze opisywanie ruchu kazdego punktu przy
pomocy rdézniczkowych réwnan ruchu prowadzi do bardzo duzej ilosci
rownan.

Aby opisa¢ w mozliwie najprostszy sposéb ruch ukitadu punktow
materialnych, wprowadzimy pewne pojecia.




Srodek masy uktadu

Rozwazamy uktad ztozony z n - punktéw materialnych.

Potozenie punktu i o masie m,
okresla wektor r; (rys. 2.2).

Punkt S, w ktérym umieszczamy
catkowitg mase ukftadu, a ktorego
potozenie opisuje rownanie
wektorowe:

n
m-rq :Zmi ¥, (2.3)
i=1

nazywamy srodkiem masy ukiadu.
Rys. 2.2

n
m = Zmi —masa catkowita uktadu, 71 - 8 —moment statyczny uktadu.
i=1




Wspotrzedne srodka masy okreslimy z rownan wynikajgcych z rzutu
rownania (2.3) na osie xyz uktadu odniesienia.

W warunkach ziemskich srodek masy to ten sam punkt co srodek
ciezkosci




Wektor pedu srodka masy

Rozwazmy uktad punktow materialnych, ktorego srodek masy znamy.

Roéwnanie (2.3) tego uktadu
rozniczkujemy wzgledem czasu:

W rownaniu tym




m-v, —  wektor pedu srodka masy,

Zml. -v, — wektor pedu uktadu punktow
- materialnych.

Z (2.5) wynika, ze wektor pedu uktadu punktéw materialnych rowny jest
wektorowi pedu srodka masy. Réwnanie (2.5) rzutujemy na osie xyz uktadu
odniesienia i dostajemy:

n
m-Xg =Zmi- i
i=1
n
m:-Yys :Zmi'
i=1

n
mzg=>m,
i=l

-

.




(2.6) to rzuty wektora pedu srodka masy na poszczegodlne osie ukfadu
odniesienia. Wektor pedu mozna zapisac:

QS =m:-Vy :QSx.lT_I_QSy.j_I_QSZ.]; (2.7)




Wartosc¢ wektora pedu srodka masy wyznaczymy z wzoru:

QS = \/(QSx )2 T (st )2 T (Qsz )2

O, =m-Xg :Zn:mi'xi
_m yS Zm yl

.

W uktadzie Sl jednostkg pedu jest l[kg —

Przyktad




Rownanie ruchu srodka masy

Zrozniczkujmy réwnanie (2.5) wzgledem czasu. Otrzymujemy:

n
m-ve szi "V,
i=1

Ve =a
, . S S . " . ; .
W réwnaniu tym {; co pozwala nam zapisac powyzsze rownanie

Vl- =al.

w postaci:

poniewaz rownanie (2.1) mowi m, - a,

(2.10) dostaniemy:




Wektor Z Wl , jest suma sit wewnetrznych uktadu (wzajemnego
i=1

oddziatywania punktow materialnych), ktéra wynosi zero. Rownanie
powyzsze bedzie miato postac:

(2.11)

Rownanie (2.11) to rownanie wektorowe opisujace zjawisko ruchu
srodka masy uktadu.

Wynika z niego, ze ruch srodka masy catego ukiadu powodowaé¢ moga
tylko sity zewnetrzne ukiadu.

Sity wewnetrzne mogg zmieni¢ ruch srodka masy tylko czesci ukftadu, ale
nie catosci.




Rzutujgc (2.11) na osie uktadu odniesienia, mamy:

-

n 14
m:-xg :Zmi "X :Zpix

i=1 i=]

n n
m:-ys :Zmi Vi :ZPiy

i=1 i=1

n n
m:-Zzg :Zmi " Z; :ZPiz

i=1 i=1

\

(2.12) to ré6zniczkowe rownania ruchu srodka masy ukiadu.

Przyktad







