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Srodek masy
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Srodek masy

* wspOtrzedna srodka masy xq;:

mx +m,x,..mx, .
Xy = gdzie ﬁ4=§ﬁ%
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* predkosc 1 ped srodka masy :
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v = =M -~ (m, L4 m
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e przyspieszenie Srodka masy :
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Moment sity

e Definicja: ‘]\Z = Fxﬁ‘

‘Z\;[‘:r-Fsin¢=rF¢

° GdyF||F to M=0




Moment sity

Na krazek zamocowany w punkcie O dziata sita
~ przytozona w punkcie p.

Powoduje ona ruch obrotowy krazka wokoét osi Z. w kierunku
» y Przeciwnym do ruchu wskazowek zegara.

Wartos¢ momentu sity M = Fr sin ¢

Moment sity jest wektorem prostopadtym do — > —
wektora 7 oraz wektora M=rxF

Kierunek wektora M wyznacza reguta sruby prawoskretne;.

—

lloczyn wektorowy dwu wektorow C=A4xB8B

‘E‘ = ‘Zx E‘ = ‘ZHE‘sm 0

o

lloczyn skalarny dwu wektorow C=4-B= ‘AHB ‘COS 6
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Porownanie ruchow

Obrotowy Liniowy
& =const a = const
o0 =w,+ &t v=y,t+at
1 1 _.2
a=a0+a)ot+—gt2 X=X0+V0f+§af

v =wR a=¢R




Ciata te poruszajg sie z réoznymi
wartosciami predkosci liniowej, lecz
z tg samg predkoscig katowg w.

V=Qr

Energia kinetyczna uktadu

1 1 1
E, = 2m1v12 + 2m2v§ = 5 mllfl2a)2 + m2r22m2

| |
Ek = 20)2 (mll’iz +m27”22): 2](()2

2 2
Moment bezwtadnosci ‘] = (ml”l T Mo ) ‘




Moment bezwladnosci

e Dla uktadu punktow materialnych:

08
m /
n
I= Zmi’?z nore
i=1 .
m3
m4
r, - odlegtos¢ od osi1 obrotu N
« Dla ciagtego rozktadu masy: _— 0$

]:jrzdm




Hoop or -
cylindrical shell ™ 3 R
I = MR?

_.\
R

Long thin rod \-|<;

— L2
I= 7ML L =l

Long thin rod
J= 1Mz =
3 |

Solid cylinder 1
or disk - §

1
I= MR l

Solid sphere _
2 P L Ib
I=?MR2



Moment bezwladnosci wzgledem

a) srodka masy (punktu cm)
Icm = Z:n/li(xi2 +y12)

b) pewnego punktu P

(z-axis perpendicular
to plane of paper)

Copyright @ Addison Wasley Longman, , e,

[y = Zmi(('xi _a)2 +(; _b)z) =

Zmi(xiz T yiz) - 26%11')@ - z%yi +(a® + bz)zmi

l,=1,+M-d’




Druga zasada dynamiki dla ruchu obrotowego

Copyright @ Addison Wesley Longman, Inc,

® Momentpedu ]

L=7Fxp

® Druga zasada dynamiki

AL = F X AP+ AF x P

AL _ Ap [AF\ .
— =7 X Xp
At At | At
V\‘—/’
:VXmV:O
AL . - AL
—=rxF < —=M
At At




Moment pedu

L

1w

L, = ‘E‘sin@ = prsiné = pr,

— mr2m, —
=mvr =mrio=Ilw

y Z

L nie jest réwnolegy do &

L=L@

L #0

|




‘ Ruch obrotowy wzgledem nieruchomej osi ‘

L=L(1)
Ay = g
At At

[ =1lw




Moment pedu

L, = ‘E‘sin@ + ‘[‘siné’ =2prsing = 2pr,

=2mvr, =2mrio =lw

L =lo| |L =0

Z




Druga zasada dynamiki dla ruchu obrotowego

L=I1o = AL=IAow+Alw

AL Al
- = )
At At

=€

Jezeli moment bezwtadnosci nie ulega zmianie

AL =l =| M=I¢
At
Ruch postepowy Ruch obrotowy
. A - AL o
F=——; F=ma I_M’ M =lg
At !




Prawo zachowania momentu pedu

=rxF < =M

AL AL
At At

Jezeli moment sit zewnetrznych jest rOwny zeru to
moment pedu jest zachowany

-0 << AL=0

— —_

21320 = p =const M=0 = L=const




Toczenie si¢ ciat po rdwni pochyte;

w=0 inital
=0

1 rura

v=wR oraz | = cMR?2 C= 1/2 walec
2/5 kula

2
Eie = %(CMRZ)(%j +3Mv? = 1(c+1)Mv?

E

final

= FE.

initial

Hec+1)Mv? =Mgh ==p> [ v =./2gh ﬁ }




Mzew =0

Moment pedu L jest zachowany

Rotation axis

Lo =Lo, = @ =—"o,




of flywheel axis
(precession)

I
I
Circular motion E Flywheel [\
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Rotation of
flywheel



M =7 x(mg)
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M =7 x(m@)
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