
Korzystając z równania (11.22) (ast = αr), możemy ten wzór zapisać jako:

M = m(αr)r = (mr2)α. (11.35)

Wielkość w nawiasie po prawej stronie równania (11.35) jest to moment bez-
władności cząstki względem danej osi obrotu (patrz równanie (11.26)). Tak więc
równanie (11.35) możemy zapisać w postaci:

M = Iα (miara łukowa). (11.36)

Równanie (11.36) można uogólnić na przypadek, gdy na cząstkę działa więcej
niż jedna siła. Otrzymujemy wtedy:

Mwyp = Iα (miara łukowa), (11.37)

co zamierzaliśmy wykazać. Równanie to jest słuszne także dla dowolnego ciała
sztywnego, obracającego się wokół stałej osi, gdyż każde takie ciało można uwa-
żać za zbiór pojedynczych cząstek.

✔SPRAWDZIAN 7: Na rysunku przedstawiono widziany z góry pręt mierniczy, który
może obracać się wokół zaznaczonej na rysunku osi przecinającej pręt na lewo od jego
środka. Na pręt działają dwie siły poziome EF1 i EF2.
Na rysunku pokazano tylko siłę EF1. Siła EF2 jest
prostopadła do pręta i przyłożona do prawego
końca pręta. Pręt nie porusza się. a) W jakim kie-
runku działa siła EF2? b) Czy wartość siły 2 jest
większa, mniejsza, czy równa wartości siły 1?

Przykład 11.7

Na rysunku 11.17a przedstawiono jednorodny krążek o masie
m1 = 2,5 kg i promieniu R = 20 cm, osadzony na stałej osi
poziomej. Na obrzeże krążka nawinięta jest lina o znikomo małej
masie, a na jej końcu jest zawieszony klocek o masie m2 = 1,2 kg.
Wyznacz przyspieszenie opadającego klocka, przyspieszenie ką-
towe krążka oraz naprężenie liny. Przyjmij, że lina nie ślizga się
po obrzeżu krążka, a ośka, na której osadzony jest krążek obraca
się bez tarcia.

ROZWIĄZANIE:

1. Przyspieszenie a klocka jest związane z działającymi
na niego siłami, a związek ten opisuje druga zasada dynamiki
Newtona ( EFwyp = m2Ea). Siły działające na klocek przedstawione
są na diagramie sił na rysunku 11.17b. Są to: siła ciężkości EFg,
której wartość wynosi m2g i siła ET działająca na klocek ze strony
liny. Druga zasada dynamiki zapisana dla składowych wzdłuż osi
pionowej y (Fwyp,y = m2ay), ma zatem postać:

T −m2g = m2a. (11.38)

Z równania tego nie możemy jednak wyznaczyć a, gdyż zawiera
ono także niewiadomą T .

Rys. 11.17. Przykłady 11.7 i 11.9. a) Opadający klocek wprawia
krążek w ruch obrotowy. b) Diagram sił działających na klocek.
c) Niepełny diagram sił działających na krążek

Poprzednio, gdy nie mogliśmy rozwiązać równania dla składo-
wych y, pomocą mogło być zastosowanie równania dla skła-
dowych x. Obecnie pomoże nam rozważenie ruchu obrotowego
krążka.

2. Przyspieszenie kątowe krążka jest związane z działają-
cym na niego momentem siły, a związek ten opisuje druga zasada

11.9. Druga zasada dynamiki Newtona dla ruchu obrotowego 279


