15. Плоское движение твердого тела.
При рассмотрении движения тела будем считать его абсолютно твердым.

Абсолютно твердым телом или просто твердым телом в механике называют идеализированную систему материальных точек, все расстояния между которыми остаются неизменными при движении этой системы как целого в пространстве и времени.

Движение твердого тела можно представить как сумму поступательного и вращательного независимых движений.

При поступательном движении скорости всех точек тела одинаковы, поэтому такое движение полностью описывается движением одной из его точек. В качестве такой точки удобно выбирать центр масс тела.

При вращательном движении тела все его точки движутся по окружностям, центры которых лежат на одной прямой, называемой осью вращения. Такое движение полностью описывается положением в пространстве оси вращения и угловой скорости в каждый момент времени.

Вращательное движение является плоским.

Плоским называется движение тела, при котором траектории всех его точек лежат в параллельных плоскостях (например, катится колесо).

Для описания движения твердого тела вводят две системы отсчета: неподвижную (инерциальную) систему отсчета Оxyz и движущуюся систему отсчета О'x'y'z', которую жестко связывают с твердым телом. Центр О' удобно совместить с центром масс тела. Положение тела в пространстве относительно системы Оxyz определяется положением движущейся системы О'x'y'z'.

Пусть положение произвольной точки М тела в системе Оxyz задается радиусом-вектором r, а в системе О'x'y'z' - радиусом-вектором r', радиус вектор Rc указывает положение центра масс O' движущейся системы О'x'y'z'. 
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Тогда положение точки твердого тела относительно неподвижной системы Оxyz будет определяться суммой векторов,  Rc - указывающего положение центра масс относительно неподвижной системы отсчета и r' - указывающего положение точки тела относительно центра масс O':
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Плоское движение твердого тела это сумма поступательного движения тела и вращения вокруг его неподвижной оси. 

Тогда скорость точки тела будет складываться из скорости центра масс относительно неподвижной системы отсчета и линейной скорости точки относительно подвижной системы отсчета
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 - угловая скорость вращения тела.

Уравнения движения твердого тела, рассматриваемого как систему материальных точек, состоят из двух частей:

уравнения движения центра масс
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, где М –масса тела, 
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 - векторная сумма внешних сил;

и уравнение момента импульса тела
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 –момент импульса тела, 
[image: image8.wmf]N

v

 - момент внешних сил. 

Если определить понятие момента инерции тела Iс, относительно центра инерции тела  и  учитывая, что момент импульса однородного тела, вращающегося вокруг своей  оси симметрии связан с моментом инерции и угловой скоростью простой формулой   
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, получим уравнение 
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Кинетическая энергия твердого тела при плоском движении твердого тела складывается из энергии вращения в ц- системе  и энергии, связанной  с движением центра инерции:  
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Доказывается непосредственным вычислением. Т.к. кинетическая энергия твердого тела состоит из суммы кинетических энергий материальных точек, запишем ее выражение и подставим значение скорости, далее учтем, что импульс частиц в
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ц- системе равен нулю. Далее учитывая, что сумма кинетических энергий вращения точек это произведение момента инерции на квадрат угловой скорости, деленное пополам, получим конечное выражение. Утверждение доказано.
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