Bryta sztywna

Wstep do Fizyki | (B+C)

Wyktad XVIII:
e Bryfa sztywna

e Opis ruchu

e Statyka



Bryta sztywna I
Uktad wielu ciat

==~ T T T s s s — - Ruch uktadu jako catoSci
Ped.:

P = MVpoy

Energia kinetyczna:

B = Y ‘Q/C%M + B
Masa uktadu uktad ine;cjalny Moment pedu:
M = 3 m L = MRcy xVou + Loy
i
Potozenie Srodka masy: B - energia “wewnetrzna’

- 1 E* _ ”
B — MZmi 7, oM - Wwewnetrzny” moment pedu
0
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Bryta sztywna I

Uktad wielu ciat Przypadek szczegolny

W oparciu o pojecie srodka masy mozemy !
opisac ruch ukladu jako catosci stosujac
rownania ruchu punktu materialnego.

| I
| |
| |
B} | CM |
ap — [Rw | r23 :
dt , |
. | 2 :
o= l \ |
dt : |
____________________ |
Natomiast ruch wzgledny ciat uktadu moze Tij = |Ti— F}‘ = const
by¢ (w ogolnym przypadku) bardzo skomp-

likowany...
y Uktad ciat w ktérym wzgledne odlegtosci

sg state = bryta sztywna (uogodlniona)
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Bryta sztywna

Naogot ciatem sztywnym nazywamy ciato makroskopowe,
ktore nie podlega deformacjom - wszystkie punkty maja wzgledem siebie state odlegtosci.

Potozenie
Aby jednoznacznie okresli¢ potozenie bryly sztywnej w przestrzeni, trzeba okreSlic:

potozenie wybranego punktu potozenie drugiego punktu potozenie trzeciego punktu
np. Srodka masy

e

R
2 parametry /

3 parametry (potozenie na sferze) 1 parametr (potozenie na okregu)

(stopnie swobody) _ _
= tgcznie mamy 6 stopni swobody
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Opis ruchu

Potozenie bryly sztywnej opisuja 3 wspotrzedne i 3 katy

Ztbzenie ruchow

Ogolny ruch (zmiane potozenia) mozna przedstawic jako ztozenie
ruchu postepowego oraz ruchu obrotowego

QQ‘_
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r 4
z
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X

wektory predkosci sg takie same dla wszystkich punktow

=Y

Y
\

wszystkie punkty poruszajg sie po okregach
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Opis ruchu I

Czasami ztozenie ruchu postepowego i obrotowego (wzgledem np. Srodka masy)
mozna przedstawic jako ruch obrotowy wzgledem chwilowej osi obrotu

Chwilowa 0S obrotu

—

Uv; = VCM + QX(’F}—R)

Jesli Vo, L & wtedy:

5 = &x (55— R)

R - potozenie chwilowej osi obrotu
(zmienne w czasie)

chwilowa oS obrotu 1
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Opis ruchu I

Wiezy

Ruch bryty sztywnej w ogolnycm przypadku opisuje kolejnych 6 parametrow
(np. predkosc Srodka masy i predkosc katowa w uktadzie Srodka masy)

W wielu zagadnieniach ruch bryly sztywnej jest jednak ogranicznony przez wiezy:

koto obracajace sie na nieruchomej osi = jeden stopien swobody (kat obrotu)
walec toczacy sie bez poslizgu = jeden st. swobody (kat obrotu lub przesuniecie)
walec toczacy sie z poslizgiem = dwa stopnie swobody (kat obrotu i przesuniecie)

kulka toczgce sie bez poSlizgu = trzy stopnie swobody (trzy sktadowe &)

W rozwigzywaniu zagadniehn kluczowe jest zrozumienie jakie sg stopnie swobody

ObecnosSc¢ wiezow oznacza tez obecnosSc sit reakcji wiezow...
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Statyka I
Warunek rownowagi

Bryta sztywna pozostaje nieruchoma, wtedy i tylko wtedy,
gdy dziatajgce na nig sity i momenty sit rownowaza sie:

. . dP
F*Y = M FfY =0 <— — =0
Z. dt
. . dL
Mzw=ZMfw=O<:>—=O
z. dt '

Sitami z ktorymi naogot
bedziemy mieli do czynienia

~ sg sia ciezkosSci i sity reakcji
= + R wiezow

Jesli F*¥ = 0 to wypadkowy moment sit wzgledem
kazdej osi jest taki sam ! (wystarczy sprawdzic raz)

R

—

S FHxE,+RxY F, =M
) )

M = Y 7 xF,
()
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Statyka I

Nawet jesli warunek F?¥ = M*% = Q jest spetniony, réownowaga moze byé:

Rownowaga

trwata obojetna chwiejna

v \
Nieznaczne (infintezymalne) wychylenie bryty z potozenia rownowagi powoduje:
pojawienie sie sity wypadkowej zmiane potozenia pojawienie sie sity wypadkowej
(momentu sity) przywracajacej rownowagi zwiekszajgcej wychylenie
rownowage
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Statyka I

Rownowaga

Rownowaga bryty na ktora dziata sita ciezkosci i sity reakcji mozna sklasyfikowac patrzac
na potozenie Srodka masy (energie potencjalng): (ﬁ = —dgradEp)

rownowaga trwata obojetna chwiejna

L & &

Nieznaczne (infintezymalne) wychylenie brylty z potozenia rownowagi powoduje:

podniesienie Srodka masy brak zmian potozenia obnizenie Srodka masy
wzrost energii potencjalne; Srodka masy zmniejszenie energii potencjalne,
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Statyka

Przyktad

Dwu-stozek potozony na nierownolegtych szynach:

Gdy szyny sg poziome, stozek bedzie sie poruszat w kierunku szerszego konca.

Sita ciezkoSci i reakcji szyn sie rownowazg, ale wypadkowy moment sit nie bedzie zerowy.
Szyny stykaja sie ze stozkiem wzdtuz tuku elipsy z osig stozka (Srodkiem masy) w jednym z ognisk...
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Statyka I
Przyktad

Roéwnowage osiggniemy gdy szyny beda pochylone pod odpowiednim katem
(szerszy koniec wyze))

OS stozka pozostaje caly czas na tej samej wysokosSci (E, = const)
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