1.6. Ruch po okregu

W przyktadzie z wyktadu 1 asteroida poruszata sie
po okregu, warto$¢ jej predkosci v=bw byla stata,

—

ale ruch odbywat sie z przyspieszeniem a = —0°F

Przyspieszenie w tym ruchu zwigzane byto ze
zmiang kierunku predkosci.

Omowimy ruch ciata po okregu w ogolnym przypadku.

Potozenie ciata na okregu okresla jednoznacznie
kat ¢ mierzony w radianach - droga katowa,

b(t + At) liczony wzgledem obranej osi Ox.
Ruch ciata okresla funkcja ¢ =¢ ().
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Predkos¢ katowa w:

(Y

. [w] =5

Predkosc¢ katowg mozemy traktowac jako wektor@ skierowany

prostopadle do ptaszczyzny okregu, ktdrego zwrot wyznacza
reguta sruby prawoskretnej.
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liniowa v i predkoscig katowa @ .

Obliczmy przyspieszenie:
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Przyspieszenie normalne:
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Wektory przyspieszenia stycznego |
normalnego sq do siebie nawzajem
prostopadte.

W ruchu niejednostajnym po okregu zmienia sie zardwno wartosg,
jak i kierunek predkosci. Przyspieszenie ma sktadowg styczng

a, = & x I zwigzang ze zmiang wartosci predkosci i sktadowgq
normalng éin = —°fF ZwWigzang ze zmiang jej kierunku.

Jesli ciato porusza sie po okregu ze statg szybkoscig, to a, —0i
ruch taki nazywamy ruchem jednostajnym po okregu.

Czas, po ktorym ciato obiegnie okrag (¢ =2n) to okres ruchu T.

w=2nlT.
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Dynamika dzial mechaniki zajmujacy sie opisem ruchu ciat bedgcego
konsekwencjg dziatajgcych na nie sit oraz ich bezwladnosci.

http://www.yourdiscovery.com/dni-media/photogallery-tool/mu-24/media-32201-115878.jpg
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2. Dynamika punktu materialnego.
Zasady dynamiki Newtona
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Za zmiany ruchu ciat (in. czgstek) sq odpowiedzialne
wzajemne oddziatywania miedzy nimi.

www.fotopolis.pl/obrazki/wawa47.jpg
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Swiadectwem wystepowania oddziatywan miedzy
ciatami sq ich skutki, polegajqce na:

@® zmianach ruchu,

® odksztatceniach ciat (statyczne) .

¥ Przycigganie grawitacyjne planet i Storica zmienito predko$¢ i tor
asteroidy.

¥ Zderzenie z Ziemig doprowadzito do rozpadu asteroidy.
W obu przypadkach miato miejsce oddziatywanie z innymi ciatami.

Miarg oddziatywania jest sita F.

Asteroida podlegata oddziatywaniu grawitacyjnemu, ktérego miarg jest sita grawitaciji:

Sl mlm2 -
r
(G stata grawitacji, mm1,,m,- masy ciat, r odlegto$¢ miedzy nimi)

Suma geometryczna wszystkich sit dziatajgcych
na ciato to sita wypadkowa: =
FWyID = Z F
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Sita ciezkosci

Sita grawitaci It 0 Sita tarciﬁz kinetyc;znego
il Gmlm2r il |[Fl=f[N|
r2 (m - masa ciata, J- (f - wspdtczynnik tarcia

(G stata grawitacji, 7,,m, - masy ciat, przyspieszenie ziemskie) kinetycznego, N - sita nacisku)
r odlegto$¢ miedzy nimi) , r- wersor )
Sita dziatajgca na tadunek w

Sita sprezysta Sita oporu lepkiego polu elektrycznym

il St F=qE
(b - stata) (g - tadunek, E - natezenie pola

(k — wspotczynnik sprezystosci) elektrycznego)




2.1. Oddzialywania fundamentalne

Oddziatywania wystepujace w przyrodzie mozemy podzieli¢
na cztery grupy - cztery oddziatywania fundamentalne:

Prawo indukcji Faraday’a

Kier

1. Oddzialywanie 2. Oddziatywanie
grawitacyjne elektromagnetyczne

4. Oddziatywanie

3. Oddzial '
T i jadrowe stabe

jadrowe silne




Oddzialywanie grawitacyjne Ruchy planet

Klasyczna teoria grawitacji opiera sig na
prawie powszechnego cigzenia Newtona:

b mm, r '
F=-G-L12.- mp €
r .

r

Stata grawitacji: G = 6,67- 10-11 N - m2 /kg? h‘\

Oddziatywanie stabe, przyciggajqce, dtugozasiegowe, podlegajg mu
wszystkie ciata obdarzone masg. Odpowiedzialne za spadek
swobodny ciat na Ziemi, zjawisko przyptywow, ruchy planet, gwiazd

Ogolna teoria wzglednosci, wspolczesna
teoria grawitacyi ttumaczy zjawiska
zachodzqgce w obecnosci bardzo duzych mas

Grawitacja jako przejaw
zakrzywienia czasoprzestrzeni




Oddzialywanie elektromagnetyczne

Jest odpowiedzialne za wszystkie zjawiska
elektryczne i magnetyczne, emisje i
absorpcje swiatta oraz sity zespalajace
materie na poziomie atomow i czasteczek.

Oddziatywanie znacznie silniejsze od grawitacyjnego,
dtugozasiegowe, odpychajqce lub przyciggajace.

Przejawem oddziatywan magnetycznych sg sity dziatajgce
na tadunki poruszajace sie w polu magnetycznym i pole
magnetyczne zwigzane z ruchem fadunkoéw elektrycznych.

Dwa przewodniki o dtugosci I, odlegte od siebie o d,
odpychajq sie lub przyciggajg, zaleznie od kierunkow
ptynacych przez nie pradow elektrycznych I; , I, (n,
— przenikalnos¢ magnetyczna prozni):




Oddziatywanie jadrowe silne

Odpowiedzialne za wigzania nukleonow (protonow i neutronow) w
jadrach atomowych. Przezwycieza odpychanie elektrostatyczne
miedzy protonami, zapewnia stabilnos¢ jadra.

Krotkozasiegowe — przyciggajgce na odlegtosciach = 2 fm,
przy zmniejszaniu sie odlegtosci do 0,4-0,5 fm odpychajace,
co zapobiega zbytniemu wzrostowi gestosci jader.

Oddziatywanie jest prawie identyczne dla kazdej pary nukleonow.




Oddziatywanie jadrowe stabe

Bardzo krétkozasiegowe —~10-18 m, wystepujace pomiedzy
czastkami elementarnymi, nie tworzgce uktadéw zwigzanych.

Odpowiedzialne za promieniotwodrczosc¢ jader podlegajacych
spontanicznej przemianie S, za rozpady wielu czgstek
elementarnych w przyrodzie i za niektére reakcje miedzy nimi.
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Po katastrofie reaktora
atomowego w Fukuszimie

Rozpad [ - neutron rozpada sig na proton i
elektron, jadro cezu emituje elektron, a
wynikiem rozpadu jest powstanie jgdra baru.
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Zderzenie jonow ztota w akceleratorze wyzwala
olbrzymie energie i jest zrodtem tysiecy nowych
czgstek, ktorych slady sq widoczne na zdjeciu.
Zderzenia takie dostarczajg cennych informacji
0 oddziatywaniach jgdrowych

Informacje o oddziatywaniach jadrowych, silnym i stabym, (m.in. przyblizony
ksztatt energii potencjalnej oddziatywania miedzy nukleonami) otrzymujemy z
badania emisji i absorpcji promieniowania oraz czastek przez jadra, rozpraszania
czastek a, protonow na jadrach, obserwacje jader atomowych i czgstek
elementarnych, zderzenia wysokoenergetycznych czastek.

Gdyby oddziatywaniu silnemu przypisa¢ wzgledng site rowng 1,
to w tej skali oddziatywanie elektromagnetyczne miatoby
wartos¢ rzedu 102, oddziatywanie grawitacyjne 1039, a
oddziatywanie stabe 10-°.
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2. 2. Pola fizyczne

Oddziatywania fundamentalne miedzy ciatami przenoszqg sie w
przestrzeni za posrednictwem pél fizycznych, ktérych zrodtami sg
czastki o odpowiednich wtasciwosciach, np. posiadajqce tadunki
elektryczne, masy.

W skali mikroskopowej nigdy nie ma bezposredniego kontaktu
miedzy oddziatujgcymi czasteczkami.

Polem fizycznym nazywamy przestrzenny [ole grawitacyne

rozktad pewnej wielkosci fizycznej.




http://compass-howto.com/wp-content/uploads/2010/03/magnet_field.jpg
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Komputerowa symulacja
linii pola elektrycznego
wokot molekuty

Pole magnetyczne wokot magnesu
sztabkowego uwidocznione za
pomocq opitek zelaza.

1)
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Czesto mowimy o bezposrednim
kontakcie oddziatujgcych ze sobg
ciat, np. butow z podtozem.

Ale w skali mikroskopowej takiego
bezposredniego kontaktu miedzy
czgsteczkami nie ma.

Sita tarcia kinetycznego
= j | (f—wspotczynnik tarcia
Hmimtln kinetycznego, N - sita nacisku)
S Tarcie jest spowodowane oddziatywaniem
molekularnym pomiedzy czasteczkami
stykajacych sie ciat.

Z kolei zrodtem oddziatywan molekularnych sg
oddziatywania elektromagnetyczne pomiedzy
elektronami i jonami atomow.
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