r. akad. 2005/ 2006

IV.2 Druga zasada dynamiki

e RoOwnania ruchu
e Masa bezwladna 1 masa wazka
e Zasada niezaleznosci sit
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IT zasada dynamiki

Sita wypadkowa dziatajqca na ciato
powoduje jego przyspieszenie
skierowane zgodnie z dziatajqcq sitq i
do niej wprost proporcjonalne, a
odwrotnie proporcjonalne do masy
ciata.
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Uwagi

1. Na poczatku bedziemy rozwazali sytuacje modelowa: mamy
cialo, punkt materialny wyodrebniony z reszty Wszechswiata,
ktory dziala nan sila- ilosciowa miara tego oddzialywania.

2. Poznanie natury sil wystepujacych we Wszechswiecie jest
wiec waznym zagadnieniem.

3. Oddzialywanie wybranej czastki na Wszechswiat bedziemy
rozwazac pozniej.

4. Poruszamy sie w przybliZeniu nierelatywistycznym: v/c<<1.

5. W miare mozliwosci bedziemy starali si¢ wybra¢ do opisu
ruchu uklad inercjalny. Jezeli nie, bedziemy musieli
uwzgledni¢ przyspieszenia pozorne (Cz. I11.4) i sily pozorne.

6. II zasada dynamiki jest
— uogolnieniem doswiadczen,
— definicja nowych wielkosci: masy i sity
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Rownania ruchu i podstawowy problem dynamiki

Rownanie ruchu ciala o masie m poddanego dzialaniu sity
wypadkowej F:

2—
m 9L _F(5,9,1)

dt*
Jest to rOwnanie rozniczkowe II-giego rzedu.

Podstawowe zagadnienie dynamiki: znalez¢ rozwiazanie
rownania ruchu majac zadana sile i zadane warunki poczatkowe.
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Masa bezwiadna to...

wspolczynnik stojacy w rOwnaniu ruchu przy przyspieszeniu.

Mase okreslonego mozemy wyznacza¢ doswiadczalnie:

poddajemy ciato dzialaniu znanych sil, mierzymy przyspieszenia

i poszukujemy wspoétczynnika proporcjonalnosci. —
Wybodr jednostki masy byl w przeszlosci podyktowany wygoda i
konwencja. Wykorzystywano fakt, ze sila ciazenia jest takze
proporcjonalna do masy. W jednorodnym polu grawitacyjnym w
poblizu powierzchni Ziemi przyspieszenie spadajacych cial nie
zalezy od masy (Galileusz, Newton).

Gflill\z/lz ﬁz _ mg
Z

F=-
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Masa wazka i masa bezwtadna

W Ogolnej Teorii Wzglednosci masa wazka= wystepujaca w prawie
powszechnego ciazenia jest rOowna masie bezwladne;j.

Jezeli tak by bylo, to dla wszelkich substancji powinna zachodzi¢

proporcjonalnos¢ masy bezwladnej do masy grawitacyjnej z ta sama
stala proporcjonalnosci:

mbezw — }L
m

graw
Ten zwiazek byl kilkakrotnie sprawdzany doswiadczalnie: R. E6tvis et.
al.(1890,1922, waga skrecen,dokladnos¢ 5.10-), R. H. Dicke et. al. (1964,
wahadlo torsyjne, dokladnos¢ 10-1).

W mechanice klasycznej nierelatywistycznej i relatywistycznej masy
cial sa dowolnymi parametrami. Nie sa wyznaczone przez jakas glebsza
teorie.

Brak jest atomowego wzorca masy. Jednostka masy=wzorzec1 kg w
MIMW w Sevres pod Paryzem.

Wspolczesne teorie oddzialywan fundamentalnych zawieraja poczatki
teorii mas- masy biora sie z oddzialywania czastek z uniwersalnym

—jpalem Higgsa
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Sifa
Jednostka sily: 1 newton=1kg.1m/s?
Zasada hiezaleznosci sit:

Niech na ciato dziataja dwie niezalezne sity: F, =ma, F,=ma,

Wtedy cialo porusza sie przyspieszeniem bedacym suma
wektorowa przyspieszen:

ma=m(a, +a,)=F=F +F
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Uogdlnienie réwnania ruchu

W mechanice nierelatywistycznej m=const i zachodzi:

F —md—vzi(m\”f)zd—p
dt dt dt

Wprowadzajac wektor pedu otrzymujemy bardziej ogolne
rownanie ruchu opisujace np. ruch ciala o zmiennej takiego jak

rakieta: N
p_dp
dt

Okazuje sie to takze dobrym relatywistycznym rownaniem
ruchu.
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