Pewne zagadnienia ruchu obrotowego bryly sztywnej
a) ruch wzgledem osi nieruchomej
wybierzmy os 7 jako o$ nieruchoma
w =0, @ =0, 6 =0

Lx = Xz
L =1, 0
L =1 o

_)
> r,; = rzut r, na plaszczyzne xy

x; =1, cos(wt) I, = _Z m,7y,z; cos(@ 1)
y, =1, sin(@t) =1, = —Z m1,.z, sin(@t)
z; =const I__ =const

L. =L,cos(wt)

L, =L,sin(wt) = precesja momentu pedu

L. =const
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Problem ,,bicia osiowego”
5

dL 2
- = Mzewn
dt

Zmiana momentu pedu wymaga zewnetrznego momentu sily. Dostarcza go lozysko trzymajace os. OS
dziala sila reakcji na tozysko — tzw. ,,bicie osiowe”.

»Wywazanie” — przywracanie symetrii i redukcja ,,bicia osiowego”.

Uwaga: chociaz na ogol L # /w, to jednak E, = %Ia)z, gdzie / jest momentem bezwladnosci wzgledem
ustalonej osi obrotu.



b) ruch wzgledem osi swobodnej

Osia swobodng moze by¢ tylko jedna z osi glownych.
Osig stabilng jest o§ glowna o najwi¢gkszym momencie bezwladnosci.
W polu grawitacyjnym jednorodnym

Mzewn = 0

aL_,
dt

%

L = const
N

ale wtedy w ulega precesji (wzglednos$¢ ruchu). Os obrotu Ziemi ulega powolnej precesji.




¢)ruch baka symetrycznego w polu sil o M %0

moment sil grawitacji

- - >

M =rxF
M = mgrsin @
odL

dt

AL =M At



AL 1 L. = precesja momentu pedu

Y
At
Ap = ab_ MA /At
Lsin@ Lsin@
o M mgrsin@ mgr mgr

=Lsint9_ Lsin @ L lw
Predkos¢ katowa precesji baka jest odwrotnie proporcjonalna do predkosci katowej obrotu baka.



Jezeli ktos chcialby lepiej zrozumie¢ pojecie tensora momentu bezwladnosci i ruch
precesyjny bryly sztywnej, a woli korzysta¢ z podre¢cznikow internetowych, to polecam:
Stocker H., ,,Nowoczesne kompendium fizyki”, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa

2010.
Ksigzka jest dostgpna na platformie http://libra.ibuk.pl/ bezplatnie dla studentow i

pracownikow AGH. W razie klopotow z rejestracjq i korzystaniem prosze zwrocic si¢ po

pomoc do Oddzialu Informacji Naukowej Biblioteki Glownej AGH.



Drgania

drganie = ruch drgajacy = ruch okresowy = ruch periodyczny

Ruch harmoniczny prosty (df. matematyczna) — taki ruch drgajacy, w ktorym polozenie da si¢
zapisac¢ przy pomocy funkceji harmonicznej czasu

X =sint lub x=cost?

dopuszczalne jest zlozenie z funkcjg liniowg
x=sin(wt+¢@) lub x=Asint+B  lub x=Asin(w?+¢)+B
Dowolny ruch drgajacy mozna przedstawié¢ jako zlozenie ruchow harmonicznych prostych.

Odksztalcenie sprezyste — uklad wraca do stanu poczatkowego po ustaniu oddzialywania.

Z. doswiadczenia: przy malych odksztalceniach, sila dzialajaca na uklad i odksztalcenie sa do siebie
proporcjonalne (prawo Hooke’a).
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F =ma

ma=-k x

k — stala sprezysta

rownanie rozniczkowe liniowe drugiego rz¢du o stalych wspolczynnikach



Rozwigzanie:

. dx d’x d )
jezeli x =sinr,to — =cosr,astgd —— =—(cost)=—sint¢
) ’ t A R a’t( )

Sprébujmy ogélniejszej postaci funkeji harmonicznej x = sin(w ¢+ @)

dx _ wcos(wt+ )

dt

dzx 7 .

— =— smawt+

I (@1+¢)

d—zx =-w’'x porownujemy z rOwnaniem d—zx __k X

dt’ dt’

Ogolne rozwigzanie:

x=Asin(wt+¢), gdziew= \/E - ruch harmoniczny
m

definicje:

A - amplituda
@ - czestos¢ kolowa

@ t+ @ -faza ruchu, ¢ -faza poczatkowa



Inne (rownowazne) definicje ruchu harmonicznego prostego

kinematyczna: jest to ruch, w ktorym przyspieszenie jest wprost proporcjonalne do wychylenia i

przeciwnie skierowane;

dynamiczna: jest to ruch, w ktorym sila jest wprost proporcjonalna do wychylenia i przeciwnie

skierowana.

Inne mozliwe zapisy ruchu harmonicznego
x=Acos(wt+0)
lub
x=a,sin(wt)+ a, cos(w t)
Réwnowazno$¢ powyzszej sumy z zapisem x = Asin(w ¢ + ¢@):

a, =Acos@
a,=Asing



Energia w ruchu harmonicznym prostym
Obliczmy energi¢ w jakims$ polozeniu x
E=E +E,
E, =W
Y

= Jx?
2

szj.—F dx:xj‘kxdxzékx2
0 0 0

E =i
2

p

E :lmv2 +lkx2
2 2

E :% Ao’ sinz(a)z‘+§)+%k/12 cos’(wt+0)

w=X
m

E:%kA2 sinz((ot+§)+%kA2 cosz((ot+5)=%kA2

E = const

Whiosek: oscylator harmoniczny niettumiony jest ukladem zachowawczym.



