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Mechanika klasyczna

Mechanika klasyczna to dziat mechaniki w fizyce opisujgcy
- ruch ciat - kinematyka,

- zaleznosci miedzy wzajemnymi oddziatywaniami ciat i
zmianami ruchu wywotanymi przez te oddziatywania -
dynamika,

- oraz badaniem rownowagi ciat materialnych - statyka.
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Mechanika klasyczna

Mechanika klasyczna oparta jest na prawach ruchu
- zasadach dynamiki -
sformutowanych przez Isaaca Newtona, dlatego tez jest ona
nazywana ,,mechanikg Newtona” (Principiaq).

- mechanika relatywistyczna — ogolna teoria wzglednosci i szczegdlna
teoria wzglednosci - opisuje zachowanie sie obiektow poruszajgcych sie
z predkoscig porownywalng z predkoscig Swiatta,

- mechanika kwantowa opisuje zachowanie sie mikroskopijnych obiektow
(czgsteczki, atomy, czqgstki elementarne).
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Zasady dynamiki Newtona

To 1trzy zasady lezgce u podstaw
mechaniki klasyczne] sformutowane
przez Isaaca Newtona i
opublikowane W Philosophiae
Naturalis  Principia  Mathematica
(Matematyczne  zasady  filozofii
przyrody) w 1687 roku.

Zasady dynamiki okreslajg zwigzki miedzy
ruchem ciata a sitami dziatajgcymi na nie,

dlatego zwane sq tez prawami ruchu
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Oddziatywanie ciat
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I zasada dynamiki Newtona

Istnieje taki uklad odniesienia, w ktorym

Jezeli na ciato nie dziatajqg sity zewnetrzne, lub
dziatajgce sity rownowazqg sie, to ciato pozostaje w
spoczynku, lub porusza sie ruchem jednostajnym
prostoliniowym.

Uktad inercjalny - uktad odniesienia, wzgledem ktérego kazde ciato,
niepodlegajgce zewnetrznemu oddziatywaniu z innymi ciatami, porusza sie
bez przyspieszenia (tzn. ruchem jednostajnym prostoliniowym) lub pozostaje w
spoczynku.
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Bezwtadhosé ciat

Bezwtadnosc jest to cech ciata polegajgca
na tym, ze ciato dgzy do zachowania stanu
spoczynku lub stanu ruchu jednostajnego
prostoliniowego.

* nhie wynika ona z zadnego oddziatywania
* jest sitg pozorng

*_sita bezwtadnosci pojawia sie tylko w
nieinercjalnych uktadach odniesieniq.

Masa jest miarg bezwtadnosci ciata. Im wieksza masa, tym
trudniej wprawic je w ruch oraz trudniej zatrzymac

Przyktad: zachowanie pasazerow podczas Pomiar sity bezwtadnosci na
hamowania autobusu wadze tazienkowej w windzie
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Masa

» masa stanowi czynnik powodujgcy powstawanie ciezkosci,
czyli wywotujgcy zjawisko grawitacii.
» masa jest miarg bezwtadnosci ciata

Masa jest wielkoscig addytywnq

Masa jest tym wieksza, im wieksze jest ciato (ma wiekszg objetosc) iim
wieksza jest jego gestosc.
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IT zasada dynamiki Newtona

Przyspieszenie jakie nadaje niezrwnowazona sita F ciatu
O masie m jest wprost proporcjonalne do tej sity,
a odwrotnie proporcjonalne do masy ciata.
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IT zasada dynamiki Newtona

Kierunek i zwrot wektora przyspieszenia jest
taki sam jak kierunek i zwrot wektora sity.
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* [l zasada dynamiki Newtona obowigzuje tylko w uktadach inercjalnych
* [l zasada dynamiki definiuje site

« sita wypadkowa a=
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Sifa

 mamy przynajmniej dwa ciata
« pomiedzy tymi ciatami musi istnieC oddziatywanie

O sile mozemy mowic gdy:

Gdy dziata sita — zmienia sie stan ruchu ciata
Gdy brak sity — ciato pozostaje w spoczynku lub zachowuje swoj poprzedni ruch

Gdy dziata sita niezrwnowazona — ciato zmienia swoj stan ruchu

Niezrownowazona sita moze:

1. przyspieszy¢ ciato —
gdy dziata zgodnie ze zwrotem predkosci o P
2. opdznié ruch ciata e
gdy dziata przeciwnie do predkosci o= e
3. zmieni¢ kierunek ruchu ciata N
gdy dziata pod katem w stosunku do predkosci 7

a
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Definicja sity

L przyspieszenia (Il zasada dynamiki Newtona )

wzor skalarny wzor wektorowy

F=ma F=m-a

Sita dziatajgca na ciato o masie m zwigzana z danym oddziatywaniem
rowna jest iloczynowi masy ciata i przyspieszenia nadawanemu ciatu
przez to oddziatywanie
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Ped

Ped to iloczyn masy i predkosci ciato

Ped jest wielkoscig wektorowq. Kierunek i

— —_
p — m . V zwrot wektora pedu jest zgodny z
kierunkiem i zwrotem wektora predkosci.

[p]=[kg- ]
S

/asada zachowania pedu

W uktadzie odizolowanym suma wektorowa pedow wszystkich
elementdow uktadu pozostaje stata

Jezeli F= 0 to p= const.
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Definicja sity

. pedu
wzor skalarny wzor wektorowy
Fi¥; ek

Sita zwigzana z jakim$ oddziatywaniem jest rowna szybkosci
zmiany pedu ciata wywotanej przez to oddziatywanie.

F=m-a:m-X=B

t t
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Jednostka sity

Site wyraza sie w niutonach N

[N]=[kgosmz]

Jeden niuton jest to sita, ktéra jednemu kilogramowi nadaje
przyspieszenie o wartosci 1 m/s?

1 dyna = 1g-cm/s?
1 dyna =0,001 kg 0,01 m/s2=0,00001 N — 1N= 100 000 dyn

Przyktady:
. Zeby utrzymad w dtoni ciezarek 1 kg potrzeba na to sity ok. 10N.
» Ciezar cztowieka o masie 70 kg to okoto 700N.
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Kilka waznych sit

 Sita ciezkosci
* Ciezar

 Sita normalna
* Naprezenie

* Tarcie
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Sita ciezkosci

- Sita ciezkosci (grawitacji ) F, jest to sita jaka
dane ciato jest przyciagane przez inne ciato. Sita
ciezkosci bedzie wiec skierowana w dot. Jesli ciato
o masie m swobodnie spada z przyspieszeniem
ziemskim g i pomijamy opory powietrza to jedynq
sitq dziatajaca jest sita ciezkosci .

e Z drugiej zasady dynamiki.

Fg=m-g
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Ciezar

ciezar = sita ciezkosci???

Ciezar to wartosé bezwzgledna sity ciezkosci
dziatajacej ha ciato

Przyktad 1: Ile wynosi sita ciezkosci dziatajqca na ciezar o masie 1 kg?
Z wzoru na ciezar wynika, ze ciato o masie 1 kg ma ciezar ok. 10 niutondw.

‘l:r'_z,yk’md 2: Tle wynosi sita ciezkosci dziatajaca na cztowieka o masie 70
g:

P=70kg-9,81 m/s2=686,7 N
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Sita normalna

Gdy ciato naciska na powierzchnie, cholby pozornie
bardzo sztywna , ta ulega deformacji i dziata na
ciato sitg hormalna. N, prostopadtq do powierzchni.

E

9

Site normalng oznaczamy przewaznie przez N a
nazwa jej pochodzi od terminu matematycznego
normalny.
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Naprezenie

Gdy ni¢ jest przymocowana do ciata i naciagnieta tak, ze jest
wyprostowana, dziata ona na ciato sitq , skierowana wzdtuz nici. Sile te
hazywamy nhaprezeniem.

Naprezenie nici ma wartos¢ T réwng wartosci sity dziatajacej na ciato
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Tarcie

Tarcie jest sitg, ktora przeciwstawia sie ruchowi obiektow.

Sita ta jest zawsze skierowana przeciwnie do predkosci

predkosc

b
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Rodzaje tarcia

[

TARCIE

]

[ zewnetrzne ]

v

[ kinetyczne [ statyczne

y

[ Slizgowe ] [ toczne ]
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Tarcie wewnetrzne [ wewsctune |

Tarciem wewnetrznym nazywamy
oddziatywanie zachodzgce miedzy
warstwami cieczy lub gazu, poruszajgcymi
sie wzgledem siebie. W tarciu wewnetrznym
nie wystepuje tarcie statyczne

w ptynach ] w ciatach statych

Prawo Stokesa — obowiqgzuje dla kulki poruszajgce;j sie w ptynie z matqg
predkoscig

F; —sita oporu ptynu
_ R — promien kulki
I:T T 6 T R 77 v n -lepkos¢ ptynu
v - predkosc¢ kulki
Opor ptynu dla Srednich predkosci ruchu obiektu
. V2 v — predkos$¢ poruszajgcego sie obiektu
F =C P .S o — gestosc ptynu
€ S — pole przekroju poprzecznego
obiektu

C — wspodtczynnik zalezny od ksztattu
ciata (niemianowany)

_INSTYTUT a
I INZYNIERII
MATERIALOWE] 15 ey S INZYNIERIAMATERIALOWAPL




zewnetrzne

° \l/ \l/
Ta r‘ C I e z eW n QT r‘ z n e kinetyczne statyczne
|
v V
Tarcie kinetyczne wystepuje wowczas, gdy ciata Slizgowe toczne

przemieszczajq sie wzgledem siebie

Tarcie statyczne

ciato nie porusza sie — sita tarcia
statycznego rownowazy site dziatajgcq na
ciato. Maksymalna wartosc, jakq moze
osiqgnqc sita tarcia statycznego rowna jest
wartosci sity potrzebnej aby poruszyc¢ ciato

T

f —wspotczynnik tarcia (wielko$S¢ niemianowanal)
T - sita tarcia posuwistego (W uktadzie Sl w niutonach N)
N —sita dociskajgca trgce powierzchnie (W uktadzie S| w niutonach N)
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Tarcie kinetyczne slizgowe i toczne

Tarcie Slizgowe

gdy ruch polega na

L przesuwaniu jednego
ciata po drugim
T
f=—
N
Tarcie foczne gdy ruch polega na
toczeniu sie jednego
predkosc ciata po powierzchni

v

drugiego

f - wspotczynnik tarcia tocznego

T - sita tarcia tocznego

N - sita dociskajgca powierzchnie

R - promien toczgcego sie kota lub walca
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Sity dziatajace na klocek
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_—1 maksymalna wartosc
[ jest w przyblizeniu
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klocek zaczyna
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ITT zasada dynamiki Newtona

Jezeli ciato A dziata na ciato B sitg F 5. tO ciato B dziata na
ciato A sitg Fg ., 0 takim samym kierunku i wartosci jak F g,
ale przeciwnym zwrocie.
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