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VII.4 Obroty bryt sztywnych dookota osi
swobodnych. Réwnania Eulera. Baki
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Swobodne osie obrotu

Bryla sztywna wprawiona w obrot dookota osi srodkowej o
najwiekszym lub najmniejszym momencie bezwladnosci (sa to
osie glowne) zachowuje kierunek tej osi w trakcie ruchu w
przestrzeni. Te dwie osie glowne sa to tak zwane swobodne osie
obrotu.

Bryla wprawiona w obrot dookola osi o posrednim momencie
bezwladnosci w ruchu postepowym koziotkuje. Kierunek osi
obrotu zmienia swoj kierunek w przetrzeni.
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Ciata swobodnie ustawiajace sie w przestrzeni...

w trakcie obrotow daza do takiego ustawienia sie, zeby obrot
nastepowal dookota osi 0 mozliwie najwiekszym momencie
bezwladnosci.

Taka konfiguracja jest stabilna ze wzgledu na male zaburzenia,
np.pojawiajace sie zaburzajace momenty sil probujace zmienic
chwilowq 0$ obrotu.
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Swobodne obroty bryt sztywnych

Znamy tylko 3 ogolne (tj. stuszne dla wszystkich warunkow
poczatkowych) rozwiazania ruchu szczegolnych bryt
sztywnych t.zw. bakow;

Sa to:
1. Bak swobodny Eulera: ruch dowolnej bryly sztywnej na ktora

nie dziala moment sily wzgledem srodka obrotu, ktory
spoczywa w Ul lub jest sSrodkiem masy.

2. Symetryczny bak ciezki Lagrange’a. Jest to bryla o obrotowe;j
elipsoidzie bezwladnosci obracajaca sie wzgledem pewnego
punktu nieruchomego w ukladzie inercjalnym i r6znego od
SM. Moment sily pochodzi od jednorodnego stalego pola
grawitacyjnego.

3. Symetryczny bak Kowalewskiej w stalym jednorodnym polu
grawitacyjnym. [=1,=1/2 I,. Punkt podparcia lezy w pl.
prostopadlej do osi symetrn i przechodzacej przez SM baka.
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Obroty bryly sztywnej wokot osi zmiennej w czasie ale...

badz i) przechodzacej przez jeden ustalony punkt bryly (obrot
nieswobodny), badz tez ii) przechodzacej przez SM ciala (obrot
swobodnej bryly sztywnej).

W przypadku i) bedziemy zaklada¢, Ze ustalony punkt bryly
spoczywa w ukladzie inercjalnym U.

W przypadku ii) SM spoczywa w ukladzie inercjalnym.

W obu przypadkach wprowadzimy uktad wspolrzednych

kartezjanskich U’ zwiazanych ze SM bryly sztywej. Kierunek osi

U’ bedzie pokrywatl sie z osiami glownymi bryly. W U’ tensor

bezwladnosci bedzie diagonalny.

Uklad U’ bedzie obracal si¢ wzgledem inercjalnego ukladu U z

predkoscia katowa @ . Zachodzi:
_dl dl . -
M=—=—+awxL’

dt dt
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cd.

Wektor mementu sity M jest liczony wzgledem SM w ukladzie
U”

M,
M(t)=| M,

M.,
Podobnie wektor predkosci katowej o jest wyrazony w U”:
(o)
o(t)=| o,

y

\ 9z
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cd.

Wreszcie wektor L’ jest takze wyrazony w U”:
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cd.

Ostatecznie dostajemy nastepujace rOwnania ruchu w ukladzie
U”

IX'Q)X' +(IZ' _va)m VO) y — M '
vaﬁ)yv +(|Xv _IZ')(D VQ) , — M '

IZ'(DZ' _I_(va _va)(D v(D , — M '

Sa to rOwnania Eulera
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