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Ruch obrotowy
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Ruch jednostajny po okregu

Ruch czgstki nazywamy ruchem jednostajnym po
okregu jesli porusza sie ona po okregu lub
kotowym tuku z predkoscig o statej wartosci
bezwzgledne.

Wektor predkosci jest zawsze styczny do okregu i
skierowany w  kierunku ruchu czgstki. Wektor Wektory przyspieszenia i predkosci
przyspieszenia jest zawsze skierowany wzdtuz czgstki poruszajgcej sie  jednostajnie

.. . ; . po okregu. Obydwa wektory majqg
promienia okregu, ku jego srodkowi. stalq  diugosé, lecz ich  kierunki

Zmieniajq sie w sposob ciggty
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Przyspieszenie doSrodkowe

. Z podobienstwa tréjkgtéow oraz
20 . Av 1l I=vAt T a=Av/At

r

\% r
2 : ) : :
\V Przyspieszenie w ruchu jednostajnym po
a — — okregu nazywamy przyspieszeniem

r dosrodkowym

2 Czas T nazywamy okresem obiegu lub
T =— PO prostu okresem
Vv
2
Ay

a.—_l_—2
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Opis ruchu w uktadzie biegunowym

A6, 8- kat (w uktadzie S| w radianach)
As — dtugosc¢ drogi przebytej wzdtuz tuku [m]
r — promien okregu ktérego fragmentem jest zakreslany tuk [m]

Dlaczego uzywa sie jednostki radian?

dla matych kqgtéw obowigzuje zaleznosc:

sin@d=tgld =0

n INZYNIERIAMATERIALOWAéL
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Opis ruchu w uktadzie biegunowym

sin@~=tgld ~60

G
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P

Dla matych kgtéw oznacza:

» kgt do 5° jesli chcemy miec¢ bardzo dobrg doktadnosc,
» kgt do 8° jesli zupetnie nieztg doktadnosc,

« do 15° dla juz dos¢ wyraznego przyblizenia,

» do 30° - jesli chcemy miec tylko zgrubng orientacije.

X W ° X w rad sin X tg x dokladnos$¢ przyblizenia
0 0 0 0 doktadnos¢ 100% - owa
1 0,017453293 | 0,017452406 0,017455065 btad rzedu 0,01 %

3 0,052359878 | 0,052335956 0,052407779 blad rzedu 0,1 %
5 0,087266463 | 0,087155743 0,087488664 btad rzedu 0,3 %
8 0,13962634 |0,139173101 0,140540835 blad rzgdu 1%
10 0,174532925 |0,173648178 0,176326981 blad rzedu 1,5%
15 0,261799388 | 0,258819045 0,267949192 blad rzgdu 3,5%
30 0,523598776 0,5 0,577350269 blad rzedu 15 %
45 0,785398163 | 0,707106781 1 btad rzedu 37%
60 1,047197551 | 0,866025404 1,732050808 btad rzedu 82%
75 1,308996939 | 0,965925826 3,732050808 blad rzedu 211%

Kierunek Wyrdézniony przez PKA
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Predkos¢ kqtowa a predkosc liniowa

Predkos$¢ katowa e ciata w
d 6 ruchu po okregu

s=0-r— r
dt

V

Predkos¢ liniowa v ciata w
ruchu po okregu

V=w-TI

@ - predkosc¢ kgtowa
A - kgt zakreslony przez promieh wodzgcy (w radianach)
At - czas w jakim odbywa sie ruch, lub jego fragment [s]

Predkos¢ kagtowa jest rowna kgtowi zakreslonemu podczas
ruchu podzielonemu przez czas

Jednostka predkosci katowej [w] = rad/s = 1/s

Kierunek Wyrdézniony przez PKA
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Przyspieszenie w ruchu po okregu

(2
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Przyspieszenie kgtowe ¢ ciata w
d 0, ruchu po okregu

=—r
dt

V

Przyspieszenie liniowe a ciata w
ruchu po okregu

a=¢-r

a — przyspieszenie liniowe
dw — predkos¢ kgtowa

of obrotu

Kierunek Wyrdézniony przez PKA

Rozktad wektora przyspieszenia catkowitego a na wektor
przyspieszenia stycznego é:s i dosrodkowego Q q

d=4a,+a,
a, =é&r
a, =°r
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Energia kinetyczna w ruchu obrotowym

E, :%mlvlz+%m2V22+%m3V32+....=Z%miVi2 V=w-TI

E, :Z%mi(wiri)z :%(Z ’

V

Moment bezwtadnosci informuje nas, jak roztozona jest masa
obracajacego sie ciata wokdt osi jego obrotu. Jest to wielko$é | = Em.r?
stata dla danego ciata sztywnego i okreslonej osi obrotu. m

Jednostka:  kg-m’

Kierunek Wyréiniony przez PKA n INZYNIERIAMATERIALOWAPL




G

_INSTYTUT
INZYNI ER" WYDZIAL MECHANICZNY
MATERIALOWE) 2 & POLTECHNIK tODZKIE

Jak obliczy¢é moment bezwtadnosci

R
a) = Zmir'; \‘% _
:Sﬂbrﬂ;?y I _ I erm ih%ﬁ_—_i‘__ll”-’;/l

o)

Twierdzenie Steinera podaje zalezno$¢ pomiedzy momentem bezwtadnosci
I ciata wzgledem danej osi, a momentem bezwtadnosci I.., tego ciata
wzgledem osi przechodzacej przez jego srodek masy i réwnolegtej do danej.

. 2 m - masa ciata
| = Iér.m. + mh h - odlegto$é miedzy osiami

Kierunek Wyréiniony przez PKA n INZYNIERIAMATERIALOWAPL
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Przyktadowe momenty bezwtadnosci

L = I g
W:W i tb“/h"‘V oé obratu
o | C e
I obrece { piericien walec pelny
: (wzgledem A i (wegledem [wzgledem
! osi obhrecey) sl pierfcienia) * os=i walca)
__-'-
- B C g
| R ™ -
_.rr_ﬂ]ff: ) r =i_|'HI:|H:i' 4 RE.:I k) r ='L|'H|r‘il: ‘:':l
of obrotu | oé ohromu | of obrotu
£
| walec pelny cienki pret . kula peina
{wzgledem Srednicy | [(wegledem osi (wzgledem
przechodzace] i prostopadie] do dowalne)
- przez frodek | B preta i przechodzace] 2R drednicy)
| i [ walea) | |_..L g przez jego Srodek)
e I -
R - : g | = i
|
. . 3 - 3 - ] . ) j
§ o=t~ el * d) I =p@ml? ! I =imR* H
- I .
of Dhn‘:lu| b ob ,:u,ml o obooie
v cienka powloka * abrecz plvia prostokains
sferyczna & n (wzglgdem (wzgledem osi
(wzgledem B 5 dorarolnej : prostopadle)
IR _dnw-:".lnn:] srednicy) ] 3 - do piviy
srednicy) g~ i preechodzacej §
; b przez jej frodek
| = v Ene s [ T
=imR* 2 I =1lmpg? by I'=dmia?+ b7 IJ
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Moment sity

M

R

M:Fxl_f

AL M=rF smo

~
o !

Moment sity - miara zdolnoéci sity F do skrecania

M={r sing) F=r 'F
M=r (F sing|/=rF|

ﬁi_} Jednostkg momentu sity jest N -m

4
)

Kierunek Wyrézniony przez PKA n INZYNIERIAMATERIALOWAPL



1

_INSTYTUT =
INZYNIERII WYDZIAt MECHANICZNY
MATERIALOWE] % POLITECHNIKI t ODZKIE)

Moment sity

Mi=F-r
My :ZFi'ri :Zaimiri a=c-r

I\/Iwyp :Zg-mi -ri2 =meiri2

g‘ bt posta¢ analogiczna do IT zasady dynamiki
dla ruchu postepowego: F=ma

Kierunek Wyrdézniony przez PKA I! INZYNIERIAMATERIALOWAPL
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Moment pedu

r- wektor potozenia punktu materialnego

L = X p = M: (r )(V) p - ped cicla

2
P Jednostkg momentu pedu jest kg-m— =J-s
S

L:I‘-m-V-Siﬂa a- kat miedzy F i B
| =rmuy

| =ruimv

Kierunek Wyrdzniony przez PKA n INZYNIERIAMATERIALOWAPL
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Moment pedu

ioien‘r bezi’radno§ci sie’mia i richi obroTOﬁi
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IT zasada dynamiki Newtona dla ruchu obrotowego

L=rxp

dL  dp /dr
e r XE ‘['EX P pochodna momentu pedu wzgledem czasu
dr -
o ¢ eV P ITzasada dynamiki Newtona
dt
% _ry @ _ ruch postgpowy ruch obrotowy
dt dt d L Jesli na ciato dziata
dL moment sity M to
—=rxF rxF=M —_— = M powoduje on zmiane

at dt ‘momentu pedu dL/dt=M.

Kierunek Wyréiniony przez PKA n INZYNIERIAMATERIALOWAPL




1

_INSTYTUT =
INZYNIERII WYDZIAL MECHANICZNY
MATERIALOWE) ﬁﬁr POLITECHNIKI t ODZKIEJ

Zasada zachowania momentu pedu

L

d d
M = — Z N — wypadkowy
2M dt(i H) dt

dL

Wé"f‘““’““y =0 = Lypackowy = CONS
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ITI zasada dynamiki ruchu obrotowego

Momenty sit rOwniez wystepujg parami

Zasada akcji i reakcji dla momentoéw sit:

Kierunek Wyrézniony przez PKA n INZYNIERIAMATERIALOWAPL




Porownanie ruchu postepowego obrotowego

Ruch prostoliniowy

e Przemieszczenie X
e Predkosé y o 9

dt

. . dv
* Przyspieszenie =

* Masa m
« Sifa F =ma

s 1
* Energia kinetyczna ;M

. Ped mv

Ruch obrotowy
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Przemieszczenie katowe ©
Predkosé katowa 399

Przyspieszenie katowe

Moment bezwtadnosci I

Moment sity M=Il¢g
Energia kinetyczna ~ o’
Moment pedu Lo

MATERIALOWA




Ruch postepowo - obrotowy

Vér.m. Vér.m. = CDR
-V,. = - oR
Ruch postepowy Ruch obrotowy Ruch postepowo -
obrotowy
wszystkie punkty poruszajg sie z przeciwlegte punkty poruszajg sie z przeciwnymi  Ztozenie dwdch ruchéw
takimi samymi predkosciami predkosciami, a srodek jest nieruchomy

Podstawa walca (punkt P ) w kazdej chwili spoczywa . Predkosé
liniowa kazdego innego punktu jest w kazdej chwili prostopadta
do linii faczacej ten punkt z podstawq P i proporcjonalna do
odlegtosci tego punktu od P. Oznacza to, ze walec obraca sie
wokot punktu P.
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Ruch precesyjny (bak)

Punkt podparcia bgka znajduje sie w
poczatku inercjalnego uktadu odniesienia.

AL
M=—
At
Agp
— @Dy = AL MAt
7 At Ap = =
i Lsind L sin6
Ao M |
(0, = M =mgd =mgrsin

W, = — Mzmpr
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