Dinamikos uzdaviniy apibrézZimai ir sprendimai

Taikant materialiojo tasko pagrindini dinamikos désnj, galima iSvesti S§io tasko
diferencialines judéjimo lygtis, kurias taikant sprendZiami materialiojo taSko dinamikos
uZdaviniai. Jeigu nagrinéjamas objektas yra laisvasis materialusis taSkas, kuris neturi judéjimo
apribojimo ir gali judéti bet kokia kryptimi, tai dinamikos uZdaviniams spresti galima taikyti
pagrindini dinamikos désni. Jeigu laisvaji materialyji taSka veikia kelios iSorinés jégos, tai
dinamikos uZdaviniui spresti galima taikyti diferencialines judéjimo lygtis ir ketvirtaja dinamikos
aksioma. Jeigu nagrinéjamas judantis objektas yra nelaisvasis materialusis taskas, tai pagal
statikos rySiy atlaisvinimo aksioma nelaisvaji kiing bus galima laikyti laisvuoju, jeigu
nutrauksime esamus rysius ir vietoj ju pridésime atitinkamas rySiy reakciju jégas.

Materialiojo tasko diferencialinés judéjimo lygtys

Masés m nelaisvasis materialusis taSkas juda su pagreiCiu a dél iSoriniy jégu 1’31 ﬁz,...,Fn
poveikio (61 pav.).
Taikant ketvirtaja dinamikos aksioma, Siam taskui galima uZraSyti pagrindini dinamikos
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désni: ma =) F;. DeSiniojoje Sios priklausomybés puséje yra visos veikianciosios jégos — tiek
i=1

Zinomos (aktyviosios), tiek neZinomos (rySiu reakcijos), nes nelaisvajam materialiajam taSkui

taikome statikos ry$iy atlaisvinimo principg ir pridedame neZinomas rySiy reakciju jégas, tuomet

nelaisvasis taSkas tampa laisvuoju.
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61 pav. Materialiojo tasko judéjimas erdvéje

Suprojektuosime pagrindini dinamikos désni { Dekarto koordinaciy asis:
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Jeigu pagrindinio dinamikos désnio iSraiSka suprojektuosime natiiraliyjy aSiy sistemoje,
turésime:
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Taikant diferencialines lygtis sprendZiami du pagrindiniai dinamikos uZdaviniai.

Pirmasis dinamikos uZdavinys: Zinant materialiojo tasko mas¢ m ir jo judéjimo désni, reikia
rasti taska veikianciaja jéga.

Tarkime, Zinomi masés m taSko judéjimo désniai Dekarto koordinaciy aSiy atZzvilgiu
X = fl(t), y= f2(t), z= f3(t). Taikome diferencialines judé¢jimo lygtis. Veikianciosios jégos
projekcijas 1 koordinaCiy aSis galima rasti padauginus materialiojo tasko masg¢ i§ antrosios
koordinaciy iSvestinés pagal laika, t. y.
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Toliau pagal jégos projekcijas galime rasti jégos moduli: F =,/ sz + Fy2 + FZ2 ir jégos krypti

erdvéje: cosoczﬂ, cosﬁzi, coskzi.
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Antrasis dinamikos uZdavinys: Zinant materialiojo taSko mas¢ m ir taska veikiancias jégas,
reikia nustatyti taSko judéjimo désni.

Sprendziant antraji dinamikos uzdavini i kairiasias lyg¢iu puses reikia irasyti tasko masg m, o
1 deSiniasias — visy veikianciyjy jégy projekciju suma. IeSkoma judéjimo désni gausime du kartus
suintegrave Sias lygtis.

Akivaizdu, kad Sis uZdavinys turi didesn¢ prakting reik§mg ir yra gerokai sudétingesnis uz
pirmaji dinamikos uzdavini.

Atsizvelgiant | tai, kad bendruoju atveju materialyji taska veikiancios jégos gali priklausyti
nuo laiko, padéties arba greigio, privalu jvertinti tai, kad iy jégu atstojamoji jéga F taip pat
priklausys nuo laiko, koordinaciy ir greicio projekciju, t. y. F=Fl,x, Y, 2, Vs Vy, Y,

UZdaviniui spresti taikome diferencialines judéjimo lygtis, iSreikStas projekcijomis { Dekarto
koordinac¢iy aSis. Todél nagringjamo materialiojo taSko diferencialinés judéjimo lygtys bus
tokios:
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Siekiant nustatyti, kaip juda materialusis taskas, arba, kitaip tariant, norint rasti tasko
judéjimo lygtis, reikia du kartus integruoti Sias diferencialines judéjimo lygtis.

Po lygéiy pirmojo integravimo gausime taSko greiCio projekciju reikSmes su trimis
integravimo konstantomis:

v, =9,(1,C1,C,.C5),
vy :(pz(l,CI,C2,C3)’
v, :(p3(t,C1,C2,C3)'

Po antrojo integravimo gauname tasko koordinaciy kitimo désnius su SeSiomis integravimo
konstantomis:

X = f1(f7C1»C2’C37C4»C57C6)’
y= fz(f,c1,C2»C3,C4»C5,C6)»
z= f3(t,C1,C2,C3,C4,C5,C6).

Integravimo konstantas galime rasti pagal pradines judéjimo salygas, t. y. pagal Zinomus
tasko greitj ir padéti, pavyzdziui, pradiniu laiko momentu.

Jeigu Zinome, kad pradiniu laiko momentu, kai f=t¢,, taSkas yra padétyje, kurios
koordinatés x=x,, y=y, ir 2=z, ir turi pradin greiti, kurio projekcijos v, =vy,, v, =vy, ir
v, =V, tai, jraS¢ Sias reikSmes i greiCiy ir koordinaCiy bendruosius sprendimus, rasime visas
integravimo konstantas Cj,C,,C3,Cy,Cs,Cq. lverting konstanty reikSmes, gausime tokio

pavidalo materialiojo tasko judéjimo lygtis:
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Matome, kad kai materialyji taska veikia ta pati iSoriné jéga, taSko judéjimas priklausys nuo
pradiniy salygu.
PavyzdZiui, materialusis taSkas dél sunkio poveikio gali:
1. judeti vertikaliai Zemyn, jeigu buvo paleistas laisvai kristi;
2. judéti pradiniu momentu { vir§y, jeigu jam buvo suteiktas vertikalios krypties greitis;
3. judeti tam tikra trajektorija, jei igijo greit, nelygiagrety horizontui.
Jéga, veikianti materialyji taska, gali biti:
1. nekintanti;
2. priklausanti nuo laiko;
3. priklausanti nuo judéjimo greicio;
4. priklausanti nuo tasko padéties.



