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IV.4 Przyktady sit wystepujacych w przyrodzie i
przyktady rozwiazan réwnan ruchu

1. Sily tarcia: prawo Amontonsa- Coulomba, tarcie statyczne i
kinetyczne, poslizgowe i toczne. Hamowanie lokomotywy.

2. Sily oporu w osrodkach: lepkos¢, opor czolowy, liczba Reynoldsa,
prawo Newtona. Prawo Stokesa, predkos¢ graniczna. Catkowanie
rownan ruchu dla sil zaleznych tylko od predkosci.

3. Sily sprezystosci. Ruch tlumionego oscylatora harmonicznego.

4. Sila Lorentza; ruch w zewnetrznych polach elektrycznym i
magnetycznym, spektrometry magnetyczne i elektrostatyczne.

5. Sily centralne; sily powszechnego ciazenia i kulombowska.
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IV.4.1 Sity tarcia

Sily tarcia maja nature elektromagnetyczna;
spowodowane sa oddzialywaniami e-m
stykajacych sie drobin cial.
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Prawo Amontonsa- Coulomba

W XIV/XVIII wieku stwierdzono doswiadczalnie, ze tarcie
poslizgowe pomiedzy dwiema powierzchniami cial:
— nie zalezy od wielkosci przylegajacych powierzchni, a jedynie
od sily nacisku, oraz od materialéw i stanu powierzchni tracych,
— dla matych predkosci wzglednych, sita tarcia nie zalezy od
predkosci,
— kierunek sily tarcia jest przeciwny do wektora predkosci.

Te wyniki podsumowuje prawo Amontonsa- Coulomba (znane
juz Leonardo da Vinci):
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Tarcie statyczne i kinetyczne

Doswiadczalnie trudniej jest ruszy¢ z miejsca ciezar, niz ciagnac
go, gdy jest juz w ruchu.

Rozrdézniamy tarcie statyczne i kinetyczne. Zachodzi niero6wnos¢
miedzy wspolczynnikami tarcia:

Mk < Hs
Materialy Hg P

Stal o stal 0.15 0.03- 0.09
Metal o drewno 0.5- 0.6 0.2- 0.5
Drewno o drewno 0.65 0.2- 0.4
Stal o lod 0.027 0.014
Opona o suchy beton 1.00 0.70
Opona o mokry beton 0.70 0.50
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Tarcie toczne

Walec lub kula o promieniu r [“toczne |]=m
toczace sie po podlozu
podlegaja tarciu tocznemu
opisywanemu prawem:
_ F .
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Wspolczynnik tarcia tocznego
jest znacznie mniejszy (50 -
100 razy) od wspolczynnika
tarcia poslizgowego miedzy
takimi samymi
powierzchniami:

<< Mg

H toczne
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Przyktad rozwigzania r. ruchu w obecnosci tarcia: koto
napedowe lokomotywy

Masa pociagu- m, moment bezwladnosci P
kola napedowego- I, R- pozostale sily

oporu. R
Moment obrotowy napedowego kotla
lokomotywy- M.

z
Sila dzialajaca na obrzezu kota- P. 1 >
Zachodzi z definicji momentu: P
v - D Rownania ruchu:
M=rxP g
mz=T-R
o.M .
- I[p=m r’¢=M-Tr
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cd..
Przeksztalcamy rownanie ruchu obrotowego:
2
mr¢=M-Tr P
m rz=M-Tr

dostajac mz=T-R
m zZ=P-T ..
r mz=P-T
Dodajac stronami:
(m+m, )Z=P-R

= m (P -R)

Pamigtamy, ze

I <1,,,=uN

m+m,

T:mZ+R:R+m(P_R):mP+er
m +m, m+m,
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