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Nachylenie

Temat: 34

Określenie pojęcia i ruchu bryły sztywnej.

1. Dotychczas zajmowaliśmy się jedynie kinematyką i dynamiką punktu materialnego. Obecnie zajmiemy się problemami bardziej złożonymi i bardziej zbliżonymi do stanu rzeczywistego. Aby jednak nadmiernie nie komplikować sytuacji będziemy rozważać tylko ciało sztywne (bryłę sztywną).

2. Bryła sztywna, to ciało, które pod działaniem dowolnie wielkich sił nie ulega ani odkształceniu postaci (zmiana kształtu) ani odkształceniu objętości.

Zatem odległość dwóch dowolnych punktów bryły sztywnej pozostaje niezmienna. 

Bryła sztywna jest tworem wyidealizowanym o własnościach odbiegających od własności ciał spotykanych w praktyce. Podobnie jak pojęcie punktu materialnego, tak i pojęcie bryły sztywnej jest pewnego rodzaju abstrakcją (modelem). Pozwala ono na skupienie uwagi tylko na własnościach ciała, które są istotne dla przebiegu ruchu, a zapomnieniu o własnościach nieistotnych na naszym etapie badań (np. o niewielkich deformacjach ciał stałych pod wpływem przyłożonych sił).

Bryła sztywna stanowi szczególny rodzaj układu punktów materialnych, w którym odległości między punktami są stałe.
3. Jak dotychczas było stwierdzone, bryła sztywna jest zbiorem wielkiej liczby punktów materialnych znajdujących się w stałych odległościach wzajemnych. Fakt ten powoduje, że ruch bryły sztywnej może przybierać bardziej skomplikowane formy niż ruch punktu materialnego. Dowolny, nawet bardzo skomplikowany ruch bryły sztywnej można złożyć z ruchów prostszych, które będą albo ruchami postępowymi albo ruchami obrotowymi.

1. Ruch postępowy bryły sztywnej jest to taki ruch, przy którym dowolny odcinek łączący dwa punkty bryły sztywnej, np. A i B (rys. 1), zachowuje stale do siebie położenie równoległe. Wszystkie punkty bryły sztywnej, odbywającej ruch postępowy, zakreślają drogi równe i mają jednakowe prędkości oraz przyspieszenia. W związku z tym badanie ruchu postępowego bryły sztywnej sprowadza się do badania jakiegokolwiek wybranego punktu bryły, a do tego wystarczają metody analizowane w kinematyce punktu materialnego. Ruch postępowy nie musi odbywać się po linii prostej. Ruch samochodu na zakręcie stanowi również przykład ruchu postępowego, tzw. koło diabelskie znane z wesołego miasteczka to kolejny przykład ruchu postępowego.

2. Ruchem obrotowym bryły nazywamy taki ruch, w którym punkty materialne tworzące tę bryłę poruszają się po okręgach współśrodkowych, których środki leżą na jednej prostej zwanej osią obrotu. Oś obrotu nie bierze udziału w ruchu obrotowym! Przykład ruch obrotowego pokazano na rys. 2. Ważną cechą ruchu obrotowego jest to, że punkty materialne obracającej się bryły, leżące w różnych odległościach od osi obrotu, w jednakowym czasie zakreślają łuki okręgów o różnej długości. Punkty te mają, więc różne prędkości liniowe. Jednocześnie promienie wodzące łączące wszystkie punkty bryły ze środkami zakreślanych okręgów obracają się w tym samym czasie o taki sam kąt ((. Gdyby tak nie było zmieniałaby się odległość między różnymi punktami bryły, co byłoby sprzeczne z założeniem sztywności bryły. Te dwie cechy ruchu obrotowego powodują, że przy badaniu kinematycznych właściwości ruchu obrotowego bryły posługujemy się wyłącznie kinematycznymi wielkościami kątowymi, a nie wielkościami liniowymi
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Zadania:
1. Do którego z podanych przykładów można zastosować pojęcie ciała sztywnego, a kiedy wygodniej posłużyć się określeniem punktu materialnego?

a)  Opis ruchu Księżyca wokół Ziemi,

b)  Analiza ruchu unoszącego się w powietrzu latającego śmigiełka,

c)  Inżynier badający wytrzymałość mostu na obciążenia,

d)  Uczeń obserwujący drgania cienkiego metalowego pręta umieszczonego jednym końcem w imadle, 

e)  Wiszący na pewnej wysokości sopel lodu, grożący spadnięciem w każdej chwili na głowę przechodnia,

f)  Piłkarz śledzący lot piłki podkręconej, a następnie kopniętej pod pewnym kątem względem murawy boiska.

Sprawdź, czy potrafisz nr 30

121. Klocek, leżący na równi pochyłej, której kąt nachylenia do poziomu wzrasta, zaczyna się zsuwać, gdy ten kąt osiąga 300. Zależność wartości siły tarcia od kąta nachylenia równi T(() jest:

a)  W przedziale (00, 300) funkcją rosnącą, a w przedziale (300, 900) malejącą.

b)  W całym przedziale (00, 900) funkcją rosnącą.

c)  W całym przedziale (00, 900) funkcją malejącą.

d)  W przedziale (00, 300) funkcją stałą, a w przedziale (300, 900) malejącą.
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