
Dla momentów sił spełniona jest zasada superpozycji, o której mówiliśmy
w rozdziale 5, w odniesieniu do sił. Gdy na ciało działa kilka momentów siły,
wypadkowy moment siły, oznaczany jako Mwyp, jest sumą poszczególnych mo-
mentów siły.

✔SPRAWDZIAN 6: Na rysunku przedstawiono widok z góry pręta mierniczego o dłu-
gości 1 m, mogącego obracać się wokół osi przechodzącej przez punkt, oznaczony kropką
i symbolem 20 (od 20 cm). Wszystkie siły za-
znaczone na rysunku mają takie same wartości
bezwzględne i działają w poziomie. Uszereguj te
siły w zależności od wartości momentu siły, jaki
wywierają one na pręt, od wartości największej do
najmniejszej.

11.9. Druga zasada dynamiki Newtona
dla ruchu obrotowego

Moment siły może spowodować obrót ciała sztywnego. Tak właśnie otwierasz
drzwi. Chcemy teraz znaleźć związek wypadkowego momentu siły Mwyp, dzia-
łającej na ciało sztywne, z wywoływanym przez ten moment przyspieszeniem
kątowym ciała α. Skorzystamy z analogii do drugiej zasady dynamiki Newtona
dla ruchu ciała wzdłuż linii prostej (Fwyp = ma), która wiąże przyspieszenie a
ciała o masie m z działającą na to ciało siłą wypadkową Fwyp. Zastępując Fwyp

przez Mwyp, m przez I , a a przez α otrzymujemy:

Mwyp = Iα (druga zasada dynamiki — ruch obrotowy), (11.34)

przy czym α musi być wyrażone w mierze łukowej.

Uzasadnienie wzoru (11.34)

Aby wykazać słuszność wzoru (11.34), rozważmy na początek prostą sytuację
przedstawioną na rysunku 11.16. Ciałem sztywnym jest tu cząstka o masie m,
umocowana na jednym z końców pręta o długości r , którego masę można po-
minąć. Jedynym rodzajem ruchu pręta jest jego obrót wokół osi, przechodzącej
przez jego drugi koniec i prostopadłej do płaszczyzny rysunku. Zatem cząst-
ka może poruszać się tylko po torze kołowym, którego środkiem jest drugi ko-
niec pręta.

Rys. 11.16. Proste ciało sztywne, które
może obracać się wokół osi przechodzą-
cej przez punkt O składa się z cząstki
o masie m oraz pręta o długości r i zni-
komo małej masie, do którego końca
cząstka jest przymocowana. Ruch obro-
towy ciała odbywa się pod wpływem
siły EF

Na cząstkę działa siła EF . Cząstka może poruszać się jedynie po okręgu,
dlatego też jej przyspieszenie wzdłuż toru pochodzi tylko od składowej stycznej
Fst siły (tzn. składowej, która jest styczna do toru cząstki). Składowa Fst jest
związana z przyspieszeniem ast cząstki wzdłuż toru (przyspieszeniem stycznym),
a związek ten opisuje druga zasada dynamiki Newtona, która w tym przypadku
ma postać:

Fst = mast.

Moment siły działającej na cząstkę jest dany wzorem (11.32):

M = Fstr = mastr.
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