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'Dynamika punktu materyalnego.

l. Prawa zasadnicze.

1. Prawo bezwladnoSci i réwnanie dynamiczne ruchu. Podstawg
- okredlenia sily jest prawo bezwladnodci, ktére glosi; (poréw. § 17-ty
i 18-ty tomu 1-go):

kazdy punkt, pozostawiony sam sobie. trwa w stanie spoczynku, lub
w stanie ruchu jednostajnego prostolinijnego tak dfugo, dopéki czynniki
zewngtrzne, nie zmienig tego stanu.

Prawo to jest wyrazem faktu, dodwiadczalnie stwierdzonego, #e
w otoczeniu kazdego punktu materyalnego, wykonywujacego ruch nie
prostolinijny, lub nie jednostajny, odkryé zawsze mozna jakied ciato lub
uklad cial, (w stanie stalym, plynnym lub gazowym), ktérych obecno$é
wywoluje zboezenie punktu z toru prostolinijnego lub wogéle zmienia
jego predkosd; i ze, po usunigeiu tych cial, ruch jego stanie sig prosto-
linijoy i jednostajny; lub tez staje sig zblizony do takiego ruchu, o ile
czgdciowo tylko usuniemy te czynniki., W powyzszem przeto wyslo-
wieniu prawa bezwladnosci wyrazenie: ,punkt, pozostawiony sam sobie”,
nalezy rozumieé w ten sposéb, ze w otoczeniu jego niema zadnych in-
‘nych bryl materyalnych, Chociaz warunek ten fizycznie jest niewyko-
nalny, prawo jednakze bezwladnodci, w powyzszy sposéb wygloszone,
nie traci na swej mocy i jest podstawg rozpatrywan ruchéw, zachodzg-
cych w otaczajgoym nas $wiecie fizycznym. Wszelkg zatem zmiang
prodkodei punktu materyalnego, czy to jej kierunku, czy tes jej wartosei,
przypisujemy wplywowi otaczajgeych go czynnikéw fizycznych; ¢zynniki
ta w jezyku potocznym nazywamy przyczynami danego ruchu, lub scisle]
sprayczynami zmiany danego ruchu“. Czynnikami, zmieniajgcymi pred-
koé¢ punktu danego, mogg byé nietylko uklady fizyczne w Scistym zna-
czeniu tego stowa (np. sprezyna, preznodé pary, magnes i t. p.), leca
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i organizmy zyjace; a w szezegélnosei muskuly nasze; w tym suczegol-
nym przypadku méwimy, %e na dany punkt wywieramy pewna silg, przez
co wywolujemy zmiane predkosci danego punktu materyalnego. Sila
jako nazwa czynnika, zmieniajgcego ruch, zostata uogdlniona i stosuje
sie réwniez do czynnikéw fizycznych; méwimy przeto we wszystkich
przypadkach, w krérych nastepuje zmiana predkodei punktu, ze na
dany punkt dziala pewna sita. Sily zatem nazywamy wladciwosé pew-
nych cial, zmieniajagcg predkosci punktu materyainego.

Stwierdziwszy istnienie czynnikéw fizycznych, ktére zmieniajj ruchy,
otaczajgeych je punktéw materyalnych, wyrazmy obecnic te wiasciwosd
pewng wielkodeig, ktérahy byla jej miarg i zapomocy ktérej moglibySmy
obliczyé ruch; wywolany przez te czynniki. Dzialanie kazdego # takich
czynnikéw ujawnia sig przedewszystkiem przydpieszeniem punktu, na
ktéry one dzialajg; do wyrazu ratem szukanej miary powinna wejsé wiel-
koéé przyépieszenia punktu oczywiscie w wektorowej postaci. Podane bo-
wiem w kinematyce okredlenie przyspieszenia (§ 20-ty tomu Il-ego),
wyraza zmiang predkodei danego punktu tak co do kierunku i wartosei,
jak i co do zwrotu. Daziatanie zatem takich czynnikéw na dany punkt
materyalny wyraza si¢ przedewszystkiem wektorem przyspieszenia tego
punktu. ILecz przy$pieszenie to nie wystarcza dla jednoznacznego okre-
Slenia dziatania; gdy bowiem poddamy dziataniu tego samego czynnika
réine punkty materyalne, wtedy zobaczymy, %e prazydpieszenia ich po-
siadajg wogdle kierunek i zwrot przyépieszenia punktu poprzedniego,
lecz wartosei ich sg rézne. PrzySpieszenie przeto, wywolane pewnynii
czynnikawmi, zalezy nietylko od wladeiwodei danego czynnika lecz i od
pewnych wiadciwodei punktu, poruszajacego sig. Gdy literami f,, 4,, A,
it. d. oznaczymy przy$pieszenia réznych punktéw, poddanych dzialaniu
jednego i tego samego czynnika np. spreiyny, to dostrzezone zjawiska ru-
chu wyrazié¢ mozemy réwnaniami

mypy=mapy=mypy= . . . . . . . . . (1)

w ktérych sy, m, i t. d. sgspélezynnikami dotgd nieznanymi. Spétezyn-
niki te mozna obliczyé z tych réwnan po wyznaczeniu (zapomocg po-
miar6w i obliczen) przyépieszen kazdego z punktéw i po przyjeciu dla
jednego z nich pewnej dowolnej liczby. W ten sposib otrzymamy dla
kazdego punktu pewng wladciwg jemu liczbg.

Liczby te, obliczone z tych réwnafi, majg na razie bardzo ciasny
zakres zastosowati; odnoszg sig one bowiem nietylko do danych punktéw,
lecz i do danego czynnika, wywolujacego ruch punktu. Liczby te jed-
nakze otrzymajg szeroki zakres zastosowan, gdy weZmiemy pod uwage
prawo fizycane, ktére stwierdzié mozna w kazdem zjawisku ruchu, a mia-
nowicie, ze liczby te nie zalezg do wladciwodei czynnikéw, wywohujq-
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cych ruch, lecz zalezg-jedynie od punktu materyalnego tak, iz kazda
z tych liczb, jest jakoby cechg niezmienng danego punktu. Prawo to
unaocznimy sobie w sposéb nastepujacy: weZmy kilka punktéw mate-
ryalnych (np. w postaci kulek zelaznych), i poddajmy je kclejno dzia-
taniu jednego i tego samego czynnika, np. dzialaniu pewnej sprezyny,
lub magnesu, a wyznaczywszy z pomiaréw ruchu przydpieszenia, jakie
im udziela obrana sprgsyna obliczymy z réwnan 1-szych, przyjawszy
uprzednio dla jednej z nich liczbe dowolna, wsazystkie liczby m,, nt,, #gy...
Poddajmy nastgpnie te same punkty dzialaniu innego czynnika (dzialaniu
np. innej sprezyny, mocniejszej lub slabszej od poprzedniej) wyznaczmy
ich przyépieszenia i obliczmy, jakieSmy to uczynili poprzednio, — spoél-
czynniki
my'y my', My, ...

ktdre odréznimy od poprzednich kreskami; a przekonamy sig, po pray-
jeoiu np. my; =m,', 2e '

my =my; my =my it d
i gdyby$my to doswiadczenie wykonali z calym szeregiem réznych ukla-
déw, to dla jednego i tego samego punktu otrzymaliby$my =za kazdym
razem jedng i tg samg liczbg. W stwierdzeniu tego faktu lezy tresé
wagnego prawa [izycznego. ;

Liczby tego rodzaju nazywamy wogéle spélezynnikami pewnej
wladciwodel fizycznej danego ciala; np. rozszerzalnodei, sprezystosei, wy-
trzymalodei i t. p.; w danym za$ razie nazwad je mozna spéfczynnikami
bezwladnosdci danego punktu materyalnego; spélczynniki te nazwano
masami danych punktéw. Prawo niezmiennoéci tych spélezynnikéw na-
zwaé mozna prawem niezmiennodci masy danego punktu materyalnego.

Jezeli przeto obliczymy spélezynnik bezwladnodei czyli masg pew-
nego punktu materyalnego z jednego jego ruchu, ktéry jest znany, to
spblezynnik ten mamy prawo stosowad do wszelkich ruchéw tegoz punktu:
wywolanych najréznorodniejszymi czynnikami. W tej wladeiwodei spél-
_czynnika bezwladnodci lezy wielka praktyczna doniosto$é prawa niez-
miennosei masy punktu.

W zadaniach dynamiki przyjmujemy zwykle, ze magy, poruszajg-
cych sig punktéw, sg juz obliczone z poprzednio dokonanych pomiaréw,
t. j. przyjmujemy po wigkszej czgici, ze masy punkiéw sg dane.

7 prawa niezmiennosci spélezynnika bezwladnoéei, t. j. masy kaz-
dego punktu i z wlasciwego danego czynnika wywolywania w réznych
punktach przyépieszen, zgodnych migdzy sobg co do kierunku i zwrotu,
— wynika, %e iloczyn z masy kazdego punktu i z jego przyépieszenia,
row. 1-sze, jakie on otrzymuje, wskutek dzialania danego czynnika, jest



g 1—2, - 4 -

staly, —jest jego niezmiennikiem, lloczyn .ten przeto raz ustalony dla
danego czynnika uwazaé mozna za miarg jego dziatania;—za miarg jego sily.
Na tej podstawie okredlimy sile jako dz'alanie, powodujgce zmiang pred-
kogei punktu danego; a za miarg tego dzialania przyjmiemy m-krotny
wektor przyépieszenia poruszajgcego sig punktu. Jezeli przeto drogg do-
dwiadczen wyznaczymy ten wektor i spélezynnik m, t. j. wyznaczymy
sile danego ukladu, to z wielkodci jego wyznaczy¢ juz mozemy przy-
épieszenie kaidego Innego punktu materyalnego o znanej masie, jakie
wywola dany uklad.

Jezeli ten wektor oznaczymy litery 2, to zgodnie z réwnaniami
1-szemi napiszemy rdéwnanie

PP « o & = a @ @ i 9 5% {8

w ktérem s oznacza mase punktu ruchomego, a p jego przyspieszenie,

2. Zadania dynamiki. Réwnanie 2-gie, nazwane réwnaniem dyna-
micznem ruchu punktu materyalnego, pozwala rozwigzaé wszelkie za-
dania z dynamiki punktu.

Zadania te podzieli¢ mozna na trzy zasadnicze grupy.

Do pierwszej grupy zaliczymy zadania, w ktérych dany jest ruch
t. j. przyspieszenia, a nalezy wyznaczy¢ silg, wywolujgcg ten ruch.

Jezeli np. punkt materyalny przechodzi ruchem, okreslonym np.
réwnaniem s=f(#), z miejsca 4, do miejsca A4,, nieskoiiczenie blizkiego,
rys. 1-szy, to w celu wyznaczenia przyspieszenia, zestawimy tréjkat pod-
tug wzoru wektorowego

iy — By = Ady;

w ktérym 2, i 9, sy wektory predkodei punktu w miejscach 4, i 4,;
i z tego tréjkagta wyznaczymy wektor A7, ktéry jest miarg prazyrostu
predkosci i wskazuje kierunek i zwrot sily, dzialajgcej na punkt ru-
chomy w danem miejscu; czynnik bowiem m nie zmienia ani kierunku,
uni zwrotu tego prayrostu.  Wielkosé zaé tej sily obliczymy, stosownie
do danych okreélef przyspieszenia, dzielac przyrost ten przez wartosé-
Af i mnozgc go przez m, t. j. przez warto$é masy tego punktu; w {en
sposéb okreslimy, wielko§d sily, wywolujacej dany ruch. Silg tg¢ mozna
sobie uwidocznié, jako sile np. ciagngea dany punkt, zgodnie z kierun-
kiem i zwrotem wektora A7, rys. 1*szy, i réwng iloczynowi mp.

W szczegblnym praypadku, w ktérym obydwa wektory o, i 9, sg
réwne (wektorowo); przyrost A? réwna sig zeru, a zatem isila w danym
razie réwna si¢ zeru;—je:t to zgodne z prawem bezwladnogoi, na kt6-
rem oparliSmy okreélenie sily.

Wyznaczenie zatem sil, jakie wywiera dany czynnik na otaczajgce
go punkty materyalne, moze nastapid¢ tylko drogg dodwiadezalng., Nic
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bowiem nie wiemy np. o sile przyciggania ziemskiego, o sile elektrycz-
nej, — magnetycznej, o sile sprezyny papigtej, o sile preznodci pary
i wogoéle nic nie wiemy o wielkoéciach sil, dopéki nie zbadamy ruchéw,
jakie te czynniki wywoluja w otaczajacych je brylach.

Przytoczony tutaj sposéb mierzenia sil, moze byd nazwany dyna-
micznym; gdy# oparty jest na bezpodredniej znajomosei ruchu i masy
punktu. Lecz posiadamy jeszcze inny sposéb mierzenia sil, — sposéb
statyczny, ktéry polega na tem, %e punkt ruchomy, bedacy pod dziala-

Rys. 1,

niem pewnej sily, doprowadzamy zapomocg innej sily do stanu spo-
czynku i przyjmujemy silg, wywolujaca ruch punktu, réwna co do kie-
runku i wartodei sile réwnowazacej, lecz co do zwrotu jej przeciwng.

- Prezno$é np. pary, zawartej w' cylindrze silnika parowego, jest
w gtanie wywolaé ruch, czyli jest w stanie nadad przyspieszenia brylom,
odpowiednio polgczonym z ruchowym tlokiem tego cylindra. Z przy- -
$pieszent zatem tych bryl mozemy obliczyé sitg, jaka wywiera prezno$d
pary,; — jest to sposéb dynamiczny mierzenia sil. Sposobem za$ sta-
tycznym zmierzymy te sile, jezeli np. zapomoocg obecigszenia tloka cy-
lindra nie damy mu sig poruszyé; obcigzenie to, wyrazone np. w kg,
jest w danym razie miarg sily preznodei pary. W tenze spos6b mozemy
zmierzyé mp. silg sprezyny, wyznaczywszy przy$pieszenie punkiu, na
ktéry ona dziala; lub tez zréwnowaZywszy jej dzialanie silg inng. W celu
np. obliczenia sit migdzyplanetarnych, korzystamy ze sposobu dynamicz-
nego obliczania sil; w technice za$ stosujemy obydwa te sposoby.
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“Zwrbecié nalezy uwage, 2e w obydwu tych sposobach, wyrazamy
sily iloczynem z masy i przyépieszenia, z ta tylko réznicg, ze w dyna-
micznym sposobie wprowadzamy bezpoérednio do rachunku przydpie-
szenie punktu; w statycznym za$ sposobie wprowadzamy je posrednio—
w pojeciu réwnowagi, por6wn. okreélenie réwnowagi w § 23-cim tomu
I-ro: ; : . :

¢ Gdy wyznaczymy sily, jakie wywoluja dane czynniki w otaczajg-
cych punktach materyalnych mozemy mdéwié o znanych silach, i mo-
zemy pytad sig o ruch, wywolany temi silami. Zadania tej grupy s3
odwrotne do poprzednich i stanowig drugg grupe zadar dynamiki, w kté-
rych wiadome sg sily i masa punktu, a nalezy wyznaczy¢ ruch punktu
danego.

Poniewaz wyznaczenie sily danych czynnikéw fizycznych moze byd
dokonane tylko drogg do$wiadezalng przeto zadania tej grupy polegajy
wiladciwie na obliczeniu przydpieszenia punktu danego, znajdujgcego sig
pod dzialapiem pewnyeh czynnikéw fizycznych, — z przy$pieszenia i masy
innego punktu, poddanego dzialaniu tychze czynnikéw; — lub tez pod-
danego dziataniu innych ezynnikéw, lecz im statycznie réwnowaznych.
Jezeli bowiem mdéwimy, ze na punkt materyalny dziala sila, okreslona
danym wektorem, to zgodnie z powy#szemi okreéleniami, wyrazenie to
rozumiemy w ten sposéb; #e dany punkt znajduje sip pod dzialaniem
pewnych czynnikéw fizycznych, zreszta nam nieznanych, ktére wywoluja
takg zmiane jego ruchu, ze iloczyn z masy i z przydpieszenia tego pun-
ktu réwna si¢g wektorowo iloczynowi z masy i przyépieszenia innego
punktu.

Powstawanie ruchu punktu, gdy dana jest sila, naf dzialajgca, na-
lezy wyobrazié sobie w nastgpujgey sposéb. Niech np. punkt ruchomy
o masie danej s znajduje sig w pewnej chwili 7 w miejscu 4, rys. 2-gi,
i posiada predkos§é 7,, i niech na niego dziata sila, okreélona wektorem /2,
to wyznaczymy przyépieszenie punktu, jakie ona wywola, gdy wes-
miemy m-tg czgdé wektora tej sily; a nowy ten wektor 5, jest wekto-
" rem szukanego przy$pieszenia.

Wyznaczenie z tego przys$pieszenia toru i ruchu po nim jest czyn-
noseig rachunkowg, ktérg mozna w rozmaity sposéb. wykonaéd i ktére
podali§my w kinematyce; poréw. réw. 30-te str. 37-ma tomu Il-go. Azeby
unaoéznié dzialanie sily na dany punkt, zastosujemy w danym razie do
wyznaczenia foru i ruchu po nim sposéb wykre§lny. Przyjmijmy np.,
ze punkt ten znajduje sig w chwili # w miejscu 4,, rys. 2-gi, posiada
predkosd 9, i poddany jest 'dziataniu -sity P,. Zadanie polega na wy-
znaczeniu polozenia i predkodei tego punktu po -uplywie ezasu A2 '

Pregdkosé 9, punktu, bedacego pod dzialaniem sity P, dozna pew-
nego przyrostu; azeby wyznaciy¢ ten przyrost, przyjmiemy, z pewnem
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przyblizeniem, ze przydpieszenie p, jest stale w okresie czacu Az wobec
tego przyrost prgdkosci wyrazimy réwnaniem

A, =p AL w ktérem P1= P
Predkoéé 7, punkiu w miejscu, w ktérem znajdzie si¢ on w chwili,
(#+4-A¢), wyznaczymy z tréjkata wektorowego, zestawionego podiug na-
stgpujgcego réwnania .
L U =015 AL
tréjkat ten przedstawiliémy na rys. 2-gim.

Ay

</

b

1

Rys. 2,

Polozenie' punktu w chwili (/-4 A#) jest jeszcze nieznane; w celu
jego wyznaczenia przyjmiemy znéw z pewnem przyblizeniem, ze punkt
dany przechodzi z jednego polozenia do drugiego w okresie czasu Af
ruchem jednostajnym -z predkoscig #;; t. j. przyjmiemy, iz punkt ru-
chomy, po uplywie czasu Af od wyjécia z A, przejdzie droge o, .47
w kierunku predkosei chwilowej i zna]dme sip w miejscu Ag, w ktérem
posiada predkosé v,. .

Gdy znamy site P, w miejscu Ag, wtedy znajdziemy w tenze spo-
s6b predkos$é ¥,, oraz polozenie 4; punktu ruchomego: a linia lamana
Ay, Ay Ay i t. d przedstawi tor punktu ruchomego, predkosei za$ pun-
ktu, danego odezytamy z wieloboku wektorowego. Postepujac w ten
sposéb wyrazimy predko$é w n-|-1-szem miejscu foru, po uplywie
n . A# sekund, nastgpujgcem réwnaniem wektorowem, rys. 2-gi figura
po prawej stronie '

ﬁ”=ﬁl—{—3ﬁk..’if. I T R R (3)
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Polozenie za$ punktu po uplywie tegoz okresu czasu wyznaczymy pro-
mieniem wodzacym, wyprowadzonym np. z poczatkowego polozénia A,

punktu ruchomego, a zatem
Py=2 (O A8) v ¢ & « o ¢ s.0 o (4

w réwnaniach tych-k=1, 2/ .. n.

Zrozumiatem jest, 2e wyniki postgpowania tego o tyle bedg zgodne
z ruchem rzeczywistym, o ile okresy czasu A7 beda male; a jezeli wy-
obrazimy je sobie nieskoliczenie malymi, to zamiast linii Yamanej, ma-
jacej przedstawiad tor, otrzymamy linig ciagly, przedstawiajacy tor
wilagciwy punktu danego.

Wielkodei nieskoriczenie mate nie dajg sig jednakze wyrazaé wy-
kreélnie; jedynym zatem sposobem gcistym wyrazenia ruchu jest sposéb
rachunkowy, jaki dajg prawidla algebry wektorowej. Sposéb obliczenia
tego przedstawimy w nastepnych rozdzialach. Ze sposobu jednakze we-
ktorowego, tutaj przedstawionego, po odpowiedniem dobraniu skali
i przystosowaniu go do danych zadai, korzysta¢ mozna w celu otrzy-
mania przyblizonego obrazu ruchu.

Trzecig grupe zadari dynamiki stanowig zadania, w ktérych dane
sy sily d przyspieszenia, a nalezy obliczyé mase punktu poruszajgcego
sig. Rozwigzanie tego rodzaju zadan sprowadza sig do znalezienia ilo-
razu dwéch znauych i wzajemnie réwnoleglych wektoréw, — wektora
sily i wektura przydpieszenia. W celu zatem obliczenia masy danego
punktu materyalnego, poddamy go dziataniu znanej sily, wyznaczymy
zapomocg pomiaréw przyspieszenie, jakie on otrzyma, a iloraz tych
wielko$ei jest spélezynnikiem bezwladnodci; — jest wartodcig jego masy.

Uwig2zmy np. bryle dang na sznurku i obracajmy ja w ten dposéb,
azeby zakreflala ona wraz ze sznurkiem kolo poziome ruchenijedno-
stajnym, rys. 8-ci. Ruch ten odbywa si¢ pod dzialaniem sily, wystepu-
jacej w sznurku; azeby te sile zmierzyd, przeciggnijmy sznurek przez
bloczek, umieszczony w drodku kola i przyczepmy do zwieszopego korica
cigzar, réwnowazaoy napigeie sznurka, jakie powstaje podczas ruchu
punktu; cigzar ten, réwny np. Qkg, jest miarg sily, dzialajgcej na dany
punkt. PrzySpieszenie tej bryly, obliczymy z réw. 18-go, podanego
w tomie Il-gim, — z predkosci v, -z 'jaka on przebiego po kole i z pro-
mienia 7 tegoz kola; wielkodci te bowiem mozna bezposrednio mmerzyé

: 2
przyspieszenie zatem dane] bryly p_ﬂ— i jest skierowane po promie-
7
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niu ku srodkowi, w ktérym tes klerunku iz tymze zwrotem dziala
sila O; a zatem

v's
m= 0. —.
¥

' Cfdy -bryla dana, ktérej masg mamy obliczyé, znajduje sip w polu
cigzenia ziemskiego, wtedy zréwnowazymy .jej cigzar inng bryla o przy-

jetym cigzarze O, masg jej ob}iczymy b1 stosunkug.

Q

Rys. 3.

Masy za$ bryl, ktérych nie mozemy zréwnowazyd znanym cigza-
rem, jak np. planet, mozemy obliczyé tylko z ich ruchéw, w sposéb
przed chwilg wskazany. Sg jeszcze inne sposoby obliczenia mas danych
punktéw, ktére sy 'oparte na trzeciem prawie zasadniczem, na prawie
wzajemnego dzialania cial, lecz o tym sposobie pmndwnmy w dynamice
ukladu punktéow. : |

Dostrzeganie powstawania ruchéw doprowadza nas do wniosku, ze
kazdy ruch moze byé wywolany réznymi pod wzglgdem fizycznym
czynnikami. Ruch np. wozu moze byé wywolany sila organizmu zyja-
cego, sily preznodci pary, sily wybuchu gazéw, silg sprezyn napigtych
i t. p. Chociaz czynniki te sg pod wzgledem fizycznym rézne, posia-
-dajg jednakze wsp6lng miarg dzialania; — miare zmiany ruchu danego
wozu, czy tez wogéle danego punktu materyalnego. Jakie to sa cszyn-
niki, mechanika teoretyczna nie bierze pod uwage, a bada jedynie zmiany
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rachu danych punkiéw materyalnych, wywolane tymi czynnikami i bie-
rze nastepnie te zmiany za podstawe do obliczeri ruchéw innych punktéw.

3. Prawo superpozycyi. Jezeli dany punkt matéryalny o masie m
pod dzialaniem pewnego ukladu czynnikéw fizycznych, doznaje pray-
dépieszenia j,, a pod dzialaniem innego ukiadu po usunigciu pierwszego,
doznaje przyépieszenia p,, to pod dzialaniem jednoczesnem obydwdch
ukladéw, otrzyma on inne przy$pieszenie, rézne od poprzednich, ktére
oznaczymy litera . W pewnych szczegbélnych zjawiskach, ktérych
czynniki uktadéw podczas jednoczesnego ich dzialania nie oddzialywaja
na siebie, przydpieszenie p, jak doswiadczenia wskazujg, réwna sig su-
mie wektorowej przyspieszen skladowych, t. j.

p =P+ P
Gdy wigksza ilodé czynnikéw (ﬁilka sprezyn) dziala na dany punkt,
i kazdy z nich oddzielnie wywoluje przy$pieszenie p;, wtedy dzialanie
ich jednoczesne wywola przyépieszenie
oo DR Ll sy s (D)

Prawo to jest stwierdzone do$wiadczalnie i jest jednem z praw zasad-
niczych mechaniki, — zwane prawem niezaleznodci sil, lub ina-
czej prawem niezaleznosci ruchéw. Poniewaz przyépmszema w danym
praykladzie odnoszg sig do jednego i tego samego punktu o masie s,
po przemnozeniu zatem réwnania b-go przez m, otrzymamy réwnanie

_EPk, . ¥ . ¥ . . v e . . (6)
w ktorem P jest sily, jakg wywieraja wsazystkie czynniki dgcznie; P, za$
s3 to sily, jakie wywiera kazdy czynnik oddzielnie. Silp P nazwaliémy
juz w statyce silg wypadkows sil skladowych /.

Gdy zatem wiele sit dziala na dany punkt o masie m, wtedy mamy
réwnanie dynamiczne

Y P= mﬁ; : .

w ktérem j oznacza przyépieszenie, jaki‘:e'go punkt dany dozna pod je-
dnoczesnem dzialaniem wszystkich sit. W szczegélnym przypadku, gdy
przyspieszenie p punktu ruchomego rowna sig zeru, otrzymamy réwnanie

ktére jest wyrazem: réwnqwagl sik.

- W szezegblnym przypadku, gdy sily dzialajg wazdhus jednej proste,y,
wtedy ich wypadkowa réwna sig sumie algebraicanej.sit sktadowych.



