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Rownowaga statyczna




Rownowaga statyczna

Cialo sztywne znajduje sie¢ w rOwnowadze statycznej - tj. w
bezruchu wzgledem inercjalnego ukladu odniesienia - gdy
wypadkowa sila oraz wypadkowy moment sity (liczony
wzgledem dowolnego punktu w przestrzeni) wynosza zero.

Halliday, Resnick, Walker, Principles of physics



Czy ponizsze ciata sa w rownowadze
statycznej?
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Réwnowaga Statyczna = prOSty przykiad (z poprzedniego wyktadu)

(O F, =500N

Sita wypadkowa: Momenty sit (wzgledem punktu O):
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T, =1 XF T,=7,XF, T,=0
F,, =750N~500N — 250N =0 T =Fr=750N-m  7,=Fr=-750N-m

Twypzrl—’czzo

Gdy wypadkowa sita wynosi zero, wypadkowy moment sity mozemy liczy¢ wzgledem dowolnego
punktu w przestrzeni!



Réwnowaga statyczna — przykitad
deska / drabina oparta o idealnie gtadka sciane

sita wypadkowa:

Y F,=0=N,=T, 2 F,=0=N,=Mg

Ill'“ll“l brak tarcia na Scianie wypadkowy moment sity wzgledem Q:
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Deska / drabina oparta o idealnie gtadka sciane z doczepionym ciezarkiem

Ustawmy deske na granicy slizgania sie: coto = 2,LLS

sita wypadkowa:

DF,=0=N,=T, Y F =0=N,=(M+m)g
brak tarcia na Scianie ' i

Ill'l““ll wypadkowy moment sity wzgledem Q:
Illll. T =NPlsina—Mg%lcosa—mgdcosazO
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Srodek masy, punkt podparcia lub zawieszenia

Ciato zachowuje rownowage, jezeli Srodek masy lezy doktadnie (w linii prostej) pod punktem
podparcia (lub zawieszenia) — wowczas sity grawitacji i reakcji na nacisk oraz momenty tych sit

zerujg sie.
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P. G. Hewitt, Fizyka wokof nas, PWN D.C. Giancoli, Physics for Scientists & Engineers



Réwnowaga trwata i nietrwata

rownowaga trwata rownowaga nietrwata

linka —_ krzesto zawieszone w

= w punkcie powyzej
I9» srodka masy

~ |
Cn, %
:\ krzesto podparte w
| punkcie ponizej
| srodka masy
l
na ciato lekko wyprowadzone ze stanu . .
lekkie  zaburzenie wyprowadza

rownowagi dziatajg sity i momenty sit
dazace do przywrdcenia pozycji
rdwnowagowej

ciato z potfozenia rdwnowagi, do
ktérego juz ono nie wraca

D.C. Giancoli, Physics for Scientists & Engineers



Srodek masy, punkt podparcia

Jezeli Srodek masy ciata znajduje sie ponizej punktu podparcia (np. kulka na lince, kubek
swobodnie wiszacy na palcu) ciato na ogdét znajduje sie w rwnowadze trwate|.
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Jezeli srodek masy jest powyzej punktu podparcia sytuacja moze wygladac rdznie...

D.C. Giancoli, Physics for Scientists & Engineers Sears annd Zemansky’s, University Physics with Modern Physics



Czy stojaca lodowka znajduje sie w
rownowadze trwatej?
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ciato w rownowadze moment sity podparcia moment sity podparcia liczony
liczony wzgledem srodka wzgledem srodka masy dazy do
masy dazy do przywrdécenia przewrdcenia lodéwki na bok
pozycji poczatkowej (rdwnowaga nietrwata)

(rbwnowaga trwata)

D.C. Giancoli, Physics for Scientists & Engineers



Wanka - wstanka

Im nizej potozony jest sSrodek masy tym ciato jest bardziej stabilne.
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Pojawia sie moment sity podparcia liczony wzgledem
Srodka masy, ktéry dazy do przywrdécenia pozycji
poczgtkowej (rownowaga trwata)




