
13.1. Równowaga

Rozważmy cztery ciała: 1) książkę leżącą na stole, 2) krążek hokejowy ślizgający
się bez tarcia po lodzie ze stałą prędkością, 3) wirujące łopatki wentylatora oraz
4) koło roweru jadącego ze stałą prędkością po prostym torze. Dla każdego z nich:

1. Pęd środka masy EP jest stały.
2. Moment pędu EL względem środka masy (lub dowolnego innego punktu) też

jest stały.

Mówimy, że ciała te są w równowadze. Warunki równowagi ciała są zatem
następujące:

EP = const oraz EL = const. (13.1)

W tym rozdziale będziemy się interesować sytuacjami, w których stałe w
równaniu (13.1) są równe zeru, tzn. przypadkami ciał nie poruszających się —
ani ruchem postępowym, ani obrotowym — w układzie odniesienia, w którym
je obserwujemy. Ciała takie znajdują się w równowadze statycznej. Z czterech
ciał, które wymieniliśmy na początku paragrafu, tylko jedno — książka leżąca
na stole — pozostaje w równowadze statycznej.

Blok skalny z rysunku 13.1 jest innym przykładem ciała znajdującego się —
choć pewnie nie na zawsze — w równowadze statycznej. Właściwość tę ma też
nieprzebrana mnogość innych ciał, takich jak katedry, domy, biurka czy kioski
z gazetami, które nie zmieniają swego położenia z upływem czasu.

Rys. 13.1. Blok skalny spoczywający na
innym, mniejszym, w pozycji, która wy-
daje się bardzo niepewna, lecz w rzeczy-
wistości jest stanem równowagi statycz-
nej. Zdjęcie wykonano w pobliżu parku
narodowego w Arizonie noszącego na-
zwę Petrified Forest National Park (Park
Narodowy „Skamieniały Las”)

Jak wiemy z paragrafu 8.5, jeśli ciało wytrącone ze stanu równowagi sta-
tycznej w wyniku działania na nie siły powraca potem do tego stanu równowagi,
to mówimy, że ciało jest w stanie trwałej równowagi statycznej. W takim stanie
znajduje się na przykład kulka kamienna na dnie półkulistej misy. Jeśli natomiast
nawet niewielka siła może na stałe wyprowadzić ciało ze stanu równowagi, to
mówimy, że jest to stan nietrwałej równowagi statycznej.

Wyobraź sobie na przykład, że udało ci się ustawić kostkę domina tak, że
jej środek ciężkości znajduje się dokładnie nad krawędzią, którą kostka styka się
z podłożem, jak na rysunku 13.2a. Moment siły względem punktu styczności
z podłożem, pochodzący od siły ciężkości EFg, działającej na kostkę, jest równy

Rys. 13.2. a) Kostka domina ustawiona
na jednej z krawędzi tak, że jej środek
ciężkości znajduje się dokładnie nad tą
krawędzią. Działająca na kostkę siła cięż-
kości EFg skierowana jest wzdłuż pro-
stej przechodzącej przez punkt styczno-
ści kostki z podłożem. b) Jeśli kostka
obróci się choćby nieznacznie od po-
łożenia z rysunku a, to moment siły EFg

spowoduje dalszy obrót kostki. c) Kostka
ustawiona prosto na jednej z węższych
ścian jest w równowadze bardziej trwa-
łej niż kostka z rysunku a. d) Jeszcze
bardziej trwała jest równowaga sześcien-
nego klocka
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