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Kurs fizyki







Nachylenie

Temat: 36

Ruch obrotowy bryły sztywnej

 pod działaniem stałego momentu siły.

1. Po krótkiej analizie kinematyki bryły sztywnej przechodzimy do dynamicznego opisu ruchu obrotowego bryły sztywnej.

2. Rozpatrzmy bryłę sztywną, do której w różnych punktach przyłożone są różne siły (rys. 1). Jakie warunki muszą być spełnione, aby ta bryła pozostawała w równowadze?


                                            


 

                                      

                                                                 



          

                       

                                              


Rys. 1

Pierwszy z warunków jest identyczny z dotyczącym punktu materialnego (I zasada dynamiki): wypadkowa wszystkich sił działających na bryłę musi być równa zeru:

(1) 


Rysunek 2 wyjaśnia, że ten warunek nie jest wystarczający.

Zatem skutek działania sił na bryłę sztywną zależy nie tylko od wartości działających sił, ale również od położenia linii działania sił względem określonego punktu (osi obrotu), W przypadku pokazanym na rysunku 3a oraz 3b mówimy, że istnieje moment siły względem siły obracającej krążek. W przypadku widocznym na rys. 3c - moment siły nie występuje (jest równy zeru).
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    Rys. 2                
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                                                                 Rys. 3c Krążek pozostaje nieruchomy

                         


Zatem: momentem siły 

 względem dowolnego punkt 0 lub momentem obrotowym nazywamy wektor, którego wartość równa jest iloczynowi wartości siły 

 i jej ramienia r, a więc odległości linii działania siły

 od punkt 0. Zgodnie z rys. 4 mamy:
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       Rys. 4

(2)  


lub wektorowo:

(3)  

.

Ponieważ na rys. 3a,b,c 

, dlatego

(4)  

.

Również dla przypadku 

 zachodzi równość  

i wtedy możemy zapisać:

(5)  

.

3. Teraz możemy podać drugi warunek równowagi ciała sztywnego:

(6)  

.

4. Moment siły względem punktu 0 jest wektorem prostopadłym do płaszczyzny, w której leży punkt i linia działania siły 

 (zresztą wynika to z określenia iloczynu wektorowego), przy czym ma on znak dodatni, gdy siła jest skierowana tak względem punktu 0, że obraca bryłę zgodnie z kierunkiem ruchu wskazówek zegara (rys. 3c), lub ujemny, gdy kierunek obrotu bryły jest przeciwny (rys. 3a). Jeżeli natomiast linia działania siły 

 przechodzi przez punkt 0, to ramię siły r = 0, a więc i moment siły

 jest równy zeru (rys.3b). Jak już było stwierdzone, rysunki 3a,b,c dotyczą przypadku 

. Tylko takimi przypadkami będziemy się zajmować na dalszych stronach niniejszego kursu.

Spróbuj, czy potrafisz nr 32

123. Na gładkim stole o długości 1,5[m] rozłożono obrus, którego (nieobrębiony) brzeg pokrywa się z jego lewą krawędzią (patrz rysunek). Na obrusie postawiono garnek, którego ściana znajduje się w odległości 70[cm] od prawej krawędzi stołu. Średnica garnka wynosi 20[cm], a współczynnik tarcia dynamicznego między garnkiem a obrusem jest równy 0,8. 

Nagle szarpnięto prawy brzeg obrusa, nadając mu przyspieszenie o wartości 12
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. Załóż, ze obrus nie zwija się wokół garnka.


Odpowiedz (wraz z uzasadnieniem) na następujące pytania:

a) Jaka siła nadaje przyspieszenie garnkowi w układzie odniesienia, związanym ze stołem? Oblicz wartość tego przyspieszenia.

b) Czy garnek spadnie ze stołu, zanim obrus zostanie spod niego wyszarpnięty?

c) W układzie współrzędnym związanym ze stołem narysuj wykresy zależności położenia od czasu x(t) dla lewego brzegu obrusa i środka garnka (uwaga: zerowy punkt osi x umieść na lewej krawędzi stołu).

d) Odczytaj z wykresów czas, po którym środek garnka znajdzie się na krawędzi stołu i położenie obrusa w tej samej chwili.


Rys.3a Krążek obraca się przeciwnie do ruchu wskazówek zegara





Rys.3b Krążek obraca się zgodnie z ruchem wskazówek zegara
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