FIZYKA

RUCH OBROTOWY




Wielkosci fizyczne wystepujace w
ruchu obrotowym

Predkosc katowa ) = d¢ /|
dt
Predkosc¢ katowa jest wektorem
Q) kierunku pI’OStOpadlym d() The Direction of the Angular

Velocity Vector
plaszczyzny ruchu

V=&xF |,_, %% _, .




Wielkosci fizyczne wystepujace w
ruchu obrotowym
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Przyspieszenie katowe 5= :.-_m _ G ‘f:’
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Przyspieszenie liniowe:
Sktadowa normalna do toru Sktadowa styczna do toru
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Kierunki wektorow predkosci i
przyspieszenia




Moment sily

M

=FxF

M=r-F-sina







|l zasada dynamiki dla ruchu

obrotowego

|E Prosty przyklad obiektu o masie m poruszajacego
si¢ po okregu pod wptywem dziatania sity F
umozliwia rozszerzenie Il zasady dynamiki

/A Newtona na ruch obrotowy
F=m-a
I a
F.-r=m-a-r-— —=1]-£
I I
|l =m-r?




|1 zasada dynamiki dla ruchu
obrotowego

"

Zaleznos¢ od M Zaleznos¢ od 1



Moment bezwladnosci

Dla punktu materialnego: |l =m-r?

N
Dla bryly sztywnej: | = z : AM. - r2
i i

1=1

| =lim ) Am. -r’ =jr2dm
M

N —>o0 i

Moment bezwladnosci w ruchu obrotowym
Jest miarg bezwtadnosci ciata, (petni podobng
Role jak masa w ruchu postepowym).




Momenty bezwladnosci roznych bryl

Rura (obrecz) |l =m-r°

I—l 2
Walec pelny : — Em o
l ! 2
Kula O I=gm-r2
|I 1
Pret ——— |=Em°r2




Twierdzenie Steinera

A

N

| =1,+m-d"

Twierdzenie Steinera umozliwia obliczenie
Momentu ciata wzgledem dowolnej os1 obrotu
Jezeli znamy moment bezwtadnosci wzgledem

osi rownolegtej, przechodzacej przez srodek
masy.



Moment pedu

Punkt materialny: I =7
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Kierunki i zwroty momentu sily 1 momentu

pedu
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Rownanie ruchu obrotowego

dI_j d_’ é )
— — IE r —p —r =
at I X it r'x F
Ruch postepowy _}j
- M
Obliczamy d_L ;

dt




Rownanie ruchu obrotowego

— = M Uniwersalna postac 11 zasady
dt Dynamiki dla ruchu obrotowego

=Io _I°§

dL d,. . da
(1-2) dt

— . Ta posta¢ obowigzuje przy zalozeniu, ze
M = I o & Moment bezwladnosci obracajgcego si¢ ciala

Jest staty



Zasada zachowania momentu pedu

Punkt materialny: dL M

dt
N punktow materialnych:
- = Ndl, d &~ dl
ZM|= zewn —I=_ZL|=_
1=1 1=1 dt dt 1=1 dt




Zasada zachowania momentu pedu czyli
| zasada dynamiki dla ruchu obrotowego

I\_/I’ - d_l_ M zewi =0
ZeWwWn
dt =
L = const

Moment pedu uktadu odosobnionego jest staly.

Jesli ciato sztywne jest ukladem symetrycznym wzgledem osi obrotu,
to kierunek momentu pedu bedzie rownolegty do osi obrotu i zgodny
z kierunkiem wektora predkosci katowe;.

L=1 @




Z.asada zachowania momentu pedu

Zmniejszamy | - rosnie predkos¢ katowa

L=1-&|




Z.asada zachowania momentu pedu

Sumaryczny moment pedu cztlowieka 1 kota pozostaje staty

L=1-6




Energia Kinetyczna ruchu obrotowego

O’ Obracajaca si¢ bryla posiada energi¢ kinetyczng
Nawet jezeli srodek masy pozostaje w spoczynku

Punkt materialny:

mv'
T

Bryla sztywna:

2

. 0
Ek=z:mizvi _Zmrw Zmr _Ic;




Przyklad:energia kinetyczna ruchu
postepowego i obrotowego

Czas toczenia na rOwni pochylej zalezy od momentu bezwiadnosci



Przyklad:energia kinetyczna ruchu
postepowego i obrotowego
. Jo

Na rowni toczg sie walec pelny i pusty.
Ktory pierwszy osiagnie podstawe?

1 >
Walec pelny: ! =5m-r
2
Y
mv: lew? mv2 ™ "% 3  y= ﬂgh
2 2 2 22 4
Walec pusty: 1=m-r?
mr * s
mv? 1o’ mv? B ,  V=4/gh

mgh = + = +
. 2 2



Ruch precesyjny

Legend 3
Torque on top T . Precession of a

Angular momentum

m Spinning To
of spinning top L: p g p
Precessional o

Angular Velocity O T=QxL
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Zyroskop

" Univ. Wzbg.



Zyroskop

LM Precesja i nutacja




Ruch postepowy Ruch obrotowy

N
Masa M Moment bezwladnosci | = ZAmi 1
i=1
Sita  F Moment sily M=rFxF
F A . _do ,
Predko$¢ liniowa V = 3—: Predkosc katowa @ = —(ta /A
V=oxr
R | ._d'¢
Przyspieszenie liniowe & = aiz Przyspieszenie katowe &= at?
ad, =EXTI
Ped pP=m-V Moment pedu L=rx p
L=1-®



Ruch postepowy Ruch obrotowy

[F=m-a] IM =12/
~ Rownanie ruchu: —
do = dL -
dt dt
Zasada zachowania pedu: Zasada zachowania momentu pedu:
‘erwn =O‘ I\/Izewn =0
| p = const | =
L = const
Energia kinetyczna
2
mv 2
Ek = E = Im
2 k 2




Przyktad ruchu postepowego 1

obrotowego
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Sita odsrodkowa

Przyspieszenie dosrodkowe

—

ad = a'dosr =—T 1@

Odsrodkowa sila bezwladnosci: | F =m-r L1 = m -




Przyklady dziatania sity odsrodkowe;




Przyklady dziatania sity odsrodkowe;




Sita odsrodkowa na powierzchni
Ziemii
F. =m-» R, -cose

odsr

Skladowa wzdluz Kkierunku grawitacji:

2 2 2
Fodsr=(m'60 -Rz-cosqo)-cosqo:m-w R, -C0S" @



Sita Coriolisa




Sita Coriolisa

Predkos¢ zwigzana z ruchem
obrotowym tarczy:

V,=@-T



Sita Coriolisa

5 ., Cialo spadajace swobodnie doznaje
V odchylenia na wschad.

__________

Ruch wzdluz poludnika na poilnoc -

r



Sita Coriolisa - przykiady

Pasaty — wiatry wiejace od zwrotnikow do
rownika na skutek sily Coriolisa skrecaja
na zachod.

Rzeki plynace w kierunku polnocnym na
polkuli polnocnej podmywaja silniej
wschodni brzeg.
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Sita Coriolisa - przykiady




Demonstracja Zasada zachowania
momentu pedu




