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MECHANIKA - DYNAMIKA Dynamika - wprowadzenie

Wprowadzenie \

Wezesniejszy kurs ,,Mechaniki I” dzieli sie na dwa obszary: Statyka i Kinematyka. Pierwszy z
nich dotyczy zagadnien ukladéw statycznych - tj. nieruchomych. Gléwnym zadaniem statyki jest
obliczanie sit reakcji, sit réwnowazacych, polozen réwnowagi. Kinematyka natomiast zajmuje
sie opisem stutku ruchu. Do zadan kinematyki nalezy najczesciej okreslenie funkeji (zaleznosci)
miedzy ruchami poszczegdlnych punktéw uktadu. Chechg charakterystyczng w kinematyce jest
brak m.in. sit oraz mas. Kinematyka w odréznieniu od dynamiki nie bada przyczyny ruchu.
Dynamika jest dzidzina nauki taczaca ruch uktadu z oddzialujacymi na niego silami, dlatego
kurs Mechaniki IT rozpoczynamy od ugruntowania wiedzy, gtownie z zakresu kinematyki.
Ponizej przygotwano zadania do samodzielnego rozwiazania bazujac na wiedzy uzyskanej ze

\Wczeéniejszego kursu Mechanika I. /

Przyktad \

Winda o masie 280kg opuszcza sie w szybie ruchem jednostajnie przy$pieszonym i przebywa w
poczatkowych 10s droge 35m. Wyznacz napiecie liny, na ktérej wisi winda.

Rozwigzanie:
Na poczatek nalezy zbudowaé model fizyczny (schemat, rysunki, sily).

e

ymg

Punktem wyjscia wigkszosci zadan z dynamiki jest rownanie z drugiej zasady dynamiki New-
tona.

ma = Z P, (1)
Zastosujmy to réwnanie w omawianym przypadku.

mi=mg+ S (2)
Winda porusza sie ruchem prostoliniowym, wiec zapiszemy réwnanie 2 skalarnie.

ma =mg— S (3)
OtrzymaliSmy rownanie ruchu, z ktérego mozemy obliczy¢ przyspieszenie a.

S

GZQ—E (4)
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Chcac uzyskaé réwnanie drogi w funkcji czasu, nalezy powyzsze réwnanie podwdéjnie scatkowaé
po czasie. Po pierwszym calkowaniu przyspieszenia otrzymamy réwnanie predko$ci w funkcji

czasu v(t).
v—/adt /g——dt (5)

v—gt——t+C’ (6)

Po jednokrotnym catkowaniu przyspieszenia otrzymaliémy réwnanie predkosci ze stala catko-
wania C. Calkowania dokonaliSmy przy zalozeniu, ze sila napiecia linki S jest stala (tzn. nie-
zmienna w czasie). Stala C obliczymy z warunkéw poczatkowych. Jesli w tresci zadania, nie
ma informacji na temat predkodci w chwili poczatkowej przyjmuje sie ja jako zero. Dla uogdl-
nienia przypadkéw zalézmy, ze predko$é poczatkowa (czyli w chwili ¢ = 0) wynosi vg. Czesto
zapisujemy to w postaci v(0) = vg. Podstawmy do réwnania predkosci v = vy, a za czas t = 0.

vo=g0—204C (7)
m

C = Vo (8)

Ostatecznie rownanie predkosci wyglada nastepujaco:

o(t) = (g = )t +vo )

Dokonajmy teraz catkowania predkosci aby uzyskaé funkcje drogi od czasu. Otrzymujemy na-
stepujace réwnanie:
/vdt / g— — t + vodt (10)

z(t) = (g — E) 5 +vot+D (11)

Podobnie jak wczesiej, stalag calkowania D obliczamy z warunkéw poczatkowych. Tylko jakie
jest poczatkowe polozenie windy x(0) =?. To zalezy od tego gdzie znajduje sie poczatek uktadu
wspoélrzednych.Jesli w treéci zadania nie podano tego wprost, uktad wspoélrzedny mozna ustali¢
dowolnie. Dla wygody ustawiamy poczatek ukladu wspoélrzednych w $rodku masy windy w
chwili poczatkowej. W takim wypadku z(0) = 0. Podstawmy = = 0, 1 ¢ = 0 do réwnania 11.

2

S.0

D=0 (13)
Obliczong stala podstawiy do réwnania 11 i otrzymuje ostateczna funkcje drogi od czasu.

z(t) = (g — %)% + ot (14)

Warto zauwazy¢, ze rownanie 14 odpowiada réwnaniu drogi w ruchu jednostajnie przyspieszo-

nym wg wzoru:
2

t
z(t) = xo + vot + % (15)

Ta prawidlowos$¢ wystepuje tylko wtedy gdy sila napiecia linki jest stata. Gdyby sila S zmie-
niala sie w czasie, wéwczas réwniez przyspieszenie zmienia si¢ w czasie.

Znajac rownanie drogi podstawmy wartoéci znanych parametréow. Wiemy, ze winda po 10 se-
kundach przemiescila sig¢ o 35m, a wigc: x(10) = 35m. (czyt. wspélrzedna okreslajaca polozenie
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1 Zadanie

Ciezaréwka przemieszcza sie po prostej drodze z predkoscia 20km/h, nastepnie przyspiesza do
120km/h w ciagu 15s. Jezeli przyspieszenie jest stale, oblicz droge jaka przebyla ciezaréwka w
czasie rozpedzania.

2 Zadanie
7 wiezy o wysokosci h = 12,5m rzucono pionowo w dot pitke nadajac jej poczatkowa predkosé
vo = 4,5m/s. Oblicz predkosé pitki w momencie uderzenia o ziemie.

$rodka masy windy w dziesiatej sekundzie wynosila 35m). Podstawmy tg warto$¢ do réwnania
drogi 14 , oczywiscie przyjmujac, ze v0 = 0.

S 102
35=(9— E)7 (16)
S
0,7=g9— o (17)
S=(g-0,7)m (18)
S =(9,81 —0,7)280 (19)
S = 2550, 8 (20)

Obliczania powyzsze doprowadzily nas do odpowiedzi na pytanie, jaka jest sila naciagu liny
podtrzymujacej winde. Rodzi si¢ pytanie: W jakich jednostkach jest wyrazona uzyskana wartosé
sity? Skoro wszystkie wielkosci podczas oblicze, miaty wymiar jednostek z podstawowego ukladu
jednostek miar ST, to spodziewamy sie, ze wynik rowniez zyskamy w jednostkach podstawowych.
Warto$¢ sity powinna mie¢ wymiar [N = kgZ] — Newton. Do sprawdzenia przeanalizujmy
réwnanie 18. Symbol g — oznacza przyspieszenie ziemskie wyrazone w 7z, m — to masa wyrazona
w kg. Aby wyrazenie w nawiasie mialo sens fizyczny to odjemna i odjemnik musza by¢ wyrazone
w tych samych jednostkach. Oczekujemy wigc,ze warto$¢ 0,7 jest wyrazona w Zz. Sprawdzmy!
0,7 powstato przez pomnozenie 35m przez 2 i podzielenie przez (10s)?, czyli:

35m - 2 70 m m
- —=07— 21
10252 100 s2 g2 (21)
Wiec jednostki sie zgadzaja. To jedna z najprostszych i najefektywniejszych metod autokorekty
w zadaniach. Sprawdzanie jednostek!. Ostateczna odpowiedzia jest wiec: S = 2550,8 N, co
odpowiada ciezarowi S = 2355?1’8 kG = 260kG. (kG - )czyt. kilogram-sila).

Zadanie!
kCzym rézni sie masa 260kg od ciezaru 260kG? Wyjasnij! /

3 Zadanie
Samochéd przemieszcza sie z predkoscia 70%” 7 przyspieszeniem 6000’2—’;1 wzdtuz prostej drogi.
Jak dlugo zajmie osiagniecie predkosci 120%” oraz jaki dystans przebedzie w tym czasie?
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4 Zadanie

Pociag przemieszcza sie z predkoscia wzdtuz linii prostej wg réwnania v = 20(1 — e~ ") 2, gdzie
t to czas wyrazony w sekundach. Oblicz odleglosé przebyta przez pociag w ciagu trzech sekund
i przyspieszenie jakie miat w tym czasie.

5 Zadanie

Czastka rozpoczyna ruch w linii prostej pod wptywem przyspieszenia a = (2t — 6) %, gdzie ¢
jest czasem w sekundach. Jaka jest predkos¢ czastki w czasie t = 6s i jakie jest jej potozenie w
chwili ¢t = 11s?

6 Zadanie

Czastka poczatkowo znajduje si¢ w srodku ukladu wspédlrzednych i porusza sie wzdluz linii
prostej przez ciecz, w ktérej predkosé czastki zdefiniowana jest przez réwnanie v = 1,8(1 —
e~ 03 ™ “odzie t jest wyrazone w sekundach. Oblicz przemieszczenie czastki w ciagu pierwszych

s ?

3 sekund.

7 Zadanie

Kamien spada do szybu bez predkoéci poczatkowej. Dzwick wywotany uderzeniem kamienia
o dno zostal ustyszany po 6,5s. od poczatku ruchu. Predkos¢ dzwigku wynosi 3407, Znalez¢
glebokosé szybu.
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