Ped punktu materialnego

» Pedem p ciata (punktu materialnego) nazywamy iloczyn jego
masy m i predkosci v
p=mv

W szczegdlnosci widzimy, ze ped jest wektorem majacym
kierunek i zwrot wektora predkosci.

> W terminach pedu, 2ZDN mozemy przepisaé jako
dp(t) _ -

5y = PP (1), 7(2). 1)

> Réwnowaznie mamy
[%)

ple2) — Blt) = [ Fae((2), 7 (2), 1)t
t1
Catke wystepujaca po prawej stronie nazywamy popedem (lub
impulsem) sity wypadkowe;.
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» Ped ukfadu dwdch punktéw materialnych o pedach pi oraz p>
definiujemy jako
pP=p1+p2
> 27DN
asi
dt

ot
[oN

)

N

=zew
+
1 ) dt

» dodajemy stronami

ds . . 5 5
4B:F$W+E@W+U?+@}
t
» 7 37DN 45
p =zew =zew
- _ F.
ar i +/m

» Szybko$¢ zmian catkowitego pedu ukfadu jest suma
wszystkich sit zewnetrznych dziatajacych na ten uktad.
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Ped ukfadu punktéw materialnych

» Dla uktadu ztozonego z dowolnej liczby n punktéw
materialnych o pedach pi, ..., pn, catkowitego pedu p uktadu
to

pP=pL+...4 Pn

» Podobnie jak dla dwéch punktéw, pochodna catkowitego pedu
wzgledem czasu jest suma wszystkich sit zewnetrznych
dziatajacych na uktad. (Sity wzajemnego oddziatywania
miedzy ciatami uktadu parami znosz3 sie dzieki 3ZDN.)

dp - -
L (11)
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Zasada zachowania pedu

> Jesli uktad jest izolowany (tj. na punkty tego uktadu nie
dziataja zadne sity zewnetrzne), to catkowity ped tego
uktadu nie zmienia si¢ w czasie.

» Zasada zachowania pedu (ZZP), podobnie jak zasada
zachowania energii mechanicznej (ZZEM), daje nam metode
czeSciowego scatkowania (rozwiazania) réwnan ruchu.

» Poniewaz ped jest wektorem, zachowanie pedu daje nam trzy
réwnania (po jednym dla kazdej ze sktadowych).

» W problemach mechanicznych ZZP jest duzo ogdlniejsza
zasada niz ZZEM, gdyz dziata dla zupetnie dowolnych (j.
niezachowaczych) sit wzajemnego oddziatywania miedzy
punktami uktadu.

» W ogodlniejszym ujeciu ZZP, podobnie jak ZZE (catkowitej)
naleza do fundamentalnych praw przyrody. Mimo, ze
wyprowadzilismy tu ZZP z 3ZDN, ZZP jest prawem duzo
ogolniejszym i uniwersalnie prawdziwym
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Student o masie M stoi na deskorolce o masie m. W pewnej
chwili student wyrzucit kamien o masie . nadajac mu
predkos¢é o wartosci |V| skierowang pod katem « do poziomu.
Jaka predkos¢ \\7| uzyska student, jesli poczatkowo spoczywat
a tarcie jest zaniedbywalne?

W kierunku pionowym dziataja sity nacisku (i grawitacji), wiec
pionowa sktadowa pedu nie jest zachowana. Sktadowa
pozioma jest zachowana (przy pominieciu tarcia):

0= (M+ m)|V|— pu|v|cosa
Student uzyska predko$¢ pozioma o wartosci

V| =

v ’j_ - |V| cos ax

Przy duzej predkosci |V| wyrzucania kamienia, nawet jeli jest
on niezbyt ciezki, student moze uzyska¢ spora predkosé.

W silnikach odrzutowych, wyrzucane s3 gazy powstate na
skutek spalania paliwa (gazy maja duza energie kinetyczna
uzyskana z wytworzonej w spalaniu energii cieplnej).
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» Potozenie Srodka masy uktadu punktéw materialnych jest
$rednig wazong potozen poszczegdlnych punktéw uktadu

o mn+myi 4+ ...+ myi Do mifi

Feg = = 12
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» Potozenie Srodka masy uktadu punktéw materialnych jest
$rednig wazong potozen poszczegdlnych punktéw uktadu

o mn+myi 4+ ...+ myi Do mifi
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tj. ped uktadu puntkédw materialnych jest iloczynem catkowitej
masy ukfadu i predkosci srodka masy uktfadu.
» Rézniczkujac (13) dostajemy przyspieszenie Srodka masy

. 1dF 1=
g == Fior (14)
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Widzimy, ze ruch Srodka masy spetnia 2ZDN, jesli za site
wypadkowa wezmiemy sume wszystkich sit zewnetrznych
dziatajacych na uktad.

Srodek masy porusza sie tak jak punkt materialny poddany
dziataniu takich samych sit jak sity dziatajace na cate ciato
(lub uktad punktéw).

Jest tak nawet gdy poszczegdlne punty (czesci) uktadu
wykonuja dowolnie skomplikowane ruchy pod wptywem sit
wewnetrznych, dziatajacych miedzy punktami uktadu.
Przyktad: jesli spoczywajace ciato, ktére znajduje sie w prézni
w stanie niewazkosci, ulegnie wybuchowi, jego $rodek masy
pozostaje w spoczynku po wybuchu.

Obserwacja ta pozwala zrozumieé, dlaczego ciata o
skonczonych rozmiarach w problemach mechanicznych mozna
czesto traktowad jak punty materialne.

Ruch srodka masy ciata nazywamy ruchem postepowym ciata. Jesli wszystkie punkty (czesci) ciata
spoczywaja wzgledem jego érodka masy, méwimy ze ciato wykonuje tylko ruch postepowy. W ogdlnogci,

poszczegdlne czesci ciata poruszaja sie wzgledem Srodka masy ze wzgledu na obroty i deformacje.
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> Dla ciat rozciggtych (np. dla kuli o pewnej gestosci p(F)) $rodek masy
definiujemy dzielagc myslowo ciato na mate prostopadtosciany o potozeniach r; i
objetosciach Ax;Ay;Az;, a nastepnie przechodzac do granicy gdy kazda z tych
objetosci dazy do zera
- lim> "7 | Fip(7) AxiAyiAz
(S — =~
lim 27:1 p(F)Ax; Ay Az;

» W granicy dostajemy catke potrdjna
[l 7ol dxdyaz
M1y p(7) dxdydz
gdzie V jest obszarem przestrzeni po ktérym catkujemy (tj. obszarem
zajmowanym przez ciafo).
» W terminach wspétrzednych mamy
— My x p(x, y, z) dxdydz
M Iy p(x, v, z) dxdydz

i podobnie dla yg\, oraz zg,

» W mianownikach wystepuje catkowita masa ciata.



