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Bryla sztywna to takie ciato, ktérego poszezegélne czesci pozostaja,
W niezmienionej wzajemnej odleglosci, niezaleznie od dziatajacych sit.
Mozemy zatem bryle sztywna traktowaé jako zbior punktéw material-
nych o masach m; niezmieniajacych wzajemnych odleglosci. W mysl tej
definicji ruch jednego z punktéw materialnych musi z koniecznosci
wiaza¢ sig z ruchami pozostatych. Jesli wszystkie punkty bryly sztywnej
poruszaja sig zupehnie tak samo, to znaczy maja takie same predkoscei V,
takie same przyspieszenia a, zakreslaja jednakowe tory, to tego rodzaju
ruch nazywamy ruchem postgpowym. Ruch ten odbywa si¢ pod dziala-
niem sity przylozonej do $rodka masy ciala niezaleznic od kierunku
dziatania sity.

Innym rodzajem ruchu jaki moze wykonywa¢ bryta sztywna jest
ruch obrotowy wzglgdem okreslonej prostej zwanej osig obrotu.
Punkty materialne, z ktorych sklada sig bryta sztywna poruszajg si¢ po
wspdlsrodkowych okrggach z ta sama predkoscia katowa o, zas ich
predkosci liniowe zaleza od odlegtodei r od osi obrotu V = wr i sa tym i
wigksze im wigksza jest odlegtosé od osi obrotu.

Do opisu ruchu obrotowego stosujemy znane nam wielkosci z ruchu punktu materialnégo po
okregu, a wige predkosé katowa o, okres T, czgstotliwosé f, przyspieszenie dosrodkowe a, czy przy-
spieszenie liniowe (przyspieszenie styczne) a,= er.

Dodatkowo wprowadzimy przyspieszenie katowe & = ‘2—(;)

Podstawowa rolg w dynamice ruchu obrotowego bryly sztywnej
odgrywaja momenty sit wzgledem wybranej osi obrotu.

Moment M sity F wzgledem osi obrotu przechodzacej przez

punkt O jest wektorem M =7 x F ktérego kierunek jest zgodny z
kierunkiem osi obrotu, o wartosci réwnej

M =r,F = Frsino,
i zwrocie wyznaczonym regula sruby prawoskretnej.
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I zasada dynamiki ruchu obrotowego
Jezeli na bryle sztywnq dzialajq siby, kirych suma momentéw wzgledem osi obrotu jest réwna
zeru, to ciato pozostaje w spoczynku lub obraca sie ruchem obrotowym jednostajrnym.

II zasada dynamiki ruchu obrotowego
Jezeli na bryle sztywnq dziata staly moment sity, to bryta obraca sie ruchem przyspieszonym w
ktdrym prayspieszenie katowe € jest wprost proporcjonalne do przytozonego momentu sily M
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gdzie I jest momentem bezwladnosci ciata (rozlozenie masy wzgledem osi obrotu).

Energia kinetyczna
Energig kinetyczng B obracajacego si¢ ciala mozemy przedstawi¢ jako sume energii jego po-
szczegblnych punktéw materialnych
Ep=tm VP +im,V} +. +1m, V2

gdzie my, Vi, my, Vy . my, V, to masy i predkosci liniowe punktéw materialnych odlegtych odpo-
wiednio 0 ry, 75 ... 1, 0d 0si obrotu.
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Moment bezwtadnosci I wzgledem dowolnej osi, réwnolegtej do osi

przechodzqcej przez Srodek masy wyznaczamy ze wzoru:  I=1I,+ md

gdzie I, moment bezwiadnosci wzgledem osi przechodzacej przez sro-

dek masy, ad jest odlegtoécia migdzy osiami.

Moment pedu

Podobnie jak energia kinetyczna, wartos¢ momentu pedu L calej e d S
bryly sztywnej bedzie suma warto$ci momentoéw pedu poszezegdlnych . .
jej punktéw materialnych: of przechodzaca

L=mViry + myVory + .o mpVyry przez §rodek masy
b L=m, A4 rl+m, 4 Iy +tm, Vs rk
n n T

et Vil Voot WV o : . .

Poniewaz —=—==—"-=m wyraza jednakowa dla wszystkich punktéw predkos¢ katowa m, wigc

Tns 2 igeln

warto$§¢ momentu pgdu wyrazi si¢ nastgpujaco: L= (mlrl2 erzrz2 + ...+m,,r,,2 Jo=Io
L=Io
Moment pedu jest wektorem skierowanym wzdhuz osi obrotu zgodnie z regula $ruby
prawoskretnej L = I®

Zasada zachowania momentu pgdu
Jesli na bryle sztywnq nie dziata zaden moment sity lub dziatajace momenty réwnowazq sie to,
moment pedu bryty pozostaje staty.

M=0 L = const. lub  I®d=const.

Zestawienie podstawowych wielkosci i wzoréw opisujacych ruch postgpowy i obrotowy bryt
sztywnych.

Ruch postepowy Ruch obrotowy
\4 s 0= ao
dt dt
C_av do
a=— £=—
dt dt
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[image: image3.png]Poniewaz predkos¢ katowa wszystkich punktéw materialnych jest taka sama wigc:
Vi=ory Vo= ory Va= oy
E = %@lrf +mzr22 +“.+m,,r,,2 )(02
Wyrazenie w nawiasie
n
(m1’12 +mr} +...+m,,r,,z)= Zmiri2 =1
i=1
oznaczamy przez I i nazywamy momentem bezwiadnosci. Ostatecznie dostajemy wyrazenie na ener-

b ) Io*
gie kinetyczna ruchu obrotowego w postaci: E, = —(;]—

Momenty bezwladno$ci wybranych bryt

Moment bezwladnosci jest czgsto trudny do obliczenia. Z tego powodu podajemy najczgsciej
spotykane momenty bezwtadnosci wzgledem osi przechodzacej przez $rodek masy, wybranych bryh.

Cienki pret o diugosci

Iy=Lmi’

Rura cienkoscienna lub obr¢cz o promieniu r

I, =mr®

Pelny walec lub jednorodna tarcza o promieniu r

=
Iy=5mr





