3. Zasada rownowagi kinetostatycznej

Roéwnanie ruchu dla dowolnego punktu poruszajacego si¢ po torze ma postaé

m-a,, =P

gdzie §=Zl_’i . Temu réwnaniu ruchu mozemy nada¢ prostsza postac, przenoszac
i=1

wszystkie wyrazy na jedna strone¢. Otrzymamy wowczas

P+(-m-a,,)=0

Oznaczmy:
B= —-m-a,, - tzw. sita bezwladnosci (sila fikcyjna)

B=m-a,, - wartos¢ sity bezwtadnosci
Réwnanie ruchu zapiszemy w postaci
P+B=0

To réwnanie to tzw. zasada d’Alamberta, zwana rowniez zasadg roOwnowagi
kinetostatycznej opisujacej ruch punktu materialnego. Z powyzszego réwnania



wynika, ze w kazdej chwili suma geometryczna sit prawdziwych P dziatajacych
na punkt materialny oraz sit bezwladnosci B jest rowna zero. Zasade te mozna
stosowa¢ do opisu zjawiska ruchu punktu, bryly lub uktadu bryt. W przypadku
opisu ruchu bryly dzialanie wszystkich sit bezwtadnos$ci zastepujemy wektorem
gléwnym 1 momentem gtownym tych sit. Wektory te wynikaja z redukcji sit
bezwtadno$ci do dowolnie wybranego bieguna redukcji. Przeprowadzajac
redukcje tych sit, dostajemy wyniki takie jak w podanych dalej przypadkach.



Ruch obrotowy bryly

W przypadku ruchu obrotowego (rys. 1) przyspieszenie i-tego punktu jest sumag
geometryczng przyspieszenia normalnego i stycznego.

Rys. 1

Przyspieszenie normalne i-tego punktu:
in i (1)
Przyspieszenie styczne i-tego punktu:

a._=¢g-l

=gl 2)



Sity fikcyjne to:

B, =-m,-a,, - tzw. sila odSrodkowa 3)
B.=-m, -a_ - tzw. sita bezwtadnosci pochodzaca od przyspieszenia stycznego
4)

Redukujemy uktad sit bezwladnosci, np. do punktu O (tj. nieruchomego punktu
lezacego na osi obrotu bryty), wowczas wektor gtowny sit bezwtadnosci:

EO:iﬁi:i(_mi'ai):_imi'ai:_m'as (5)
i=1 i=]

i=1

co do wartosci:

B,=m-a;=m-e-vo'+¢’ (6)

gdzie e - odlegtos¢ srodka masy od punktu obrotu bryty.
Natomiast moment gtoéwny sit bezwtadnosci:
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Uktad sit bezwtadnosci zredukowany do punktu O, to:
- wektor gléwny sit bezwtadnosci ]_30 ,

- moment gtowny sit bezwtadnosci }_IO ,

Za biegun redukcji mozemy przyjmowa¢ dowolny punkt, np
jak pokazano na rys. 2.

Rys. 2

(8)

. Srodek masy bryly,
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Ruch postepowy bryly (rys. 3)

Przyspieszenie dowolnego punktu nalezacego do bryly jest rowne przyspieszeniu
srodka masy bryty:

YA

7 (11)

Sita bezwtadnosci dzialajaca na i-ty punkt to

B —-m 3 (12)

1 1

Redukujemy uktad sit bezwladnosci do srodka masy uktadu i mamy wektor
gléwny sit bezwtadnosci:



By=) B, =) (-m;-3)=-a;-) m =-m-3 (13)

gdzie: Bg=-m-a, - wektor gtéwny sit bezwtadnosci,

B =m-ag - warto$¢ wektora glownego sil bezwladnosci.
Poniewaz bryta jest w ruchu postgpowym, to wektor momentu gtownego sit
bezwtadnos$ci bedzie mie¢ postac:

Hy :il\_/[s(}_}i):i(fxﬁi):i[fx(—mi -Ei)] =0 poniewaz € =0, =0
i1 i1 i1
(14)



Ruch ptaski bryly (rys. 4)

A
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X
™ Rys. 4
Sity bezwtadnos$ci redukujemy do srodka masy bryly i mamy:

B =-m-ag - wektor glowny sit bezwladnos$ci (15)
B, =m-ag (16)

Moment gtowny sit bezwladnosci okreslony wzgledem srodka masy to:

Hy=-1-% (17)
Hy=1Ig-¢



