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 5. Кинематика вращательного 
движения твёрдого тела.

• 5.1. Поступательное и вращательное 
движение т.т.

• Определение.

• Твёрдым телом называется система 
материальных точек, силы 
взаимодействия между которыми 
таковы, что расстояние между любыми 
двумя точками тела неизменно.



Поступательное движение.

• Определение.

• Поступательным движением т.т. 
называется такое движение, при 
котором прямая, проходящая через 
любые две точки т.т. остаётся 
параллельной самой себе.

• При поступательном движении скорости 
и ускорения всех точек тела одинаковые. 
Одинаковыми являются и ускорения.



Вращательное движение.

• Определение.

• Вращательным движением т.т. 
называется такое его движение, при 
котором все точки т.т. движутся по 
окружностям.



Ось вращения.

• Поскольку т.т. есть твёрдое, плоскости 
окружностей, по которым движутся точки 
т.т., должны быть взаимно параллельны. 
По той же причине, центры всех 
окружностей должны лежать на одной 
прямой, перпендикулярной плоскостям 
окружностей. Эта прямая неподвижна в 
процессе вращения т.т.



Определение оси вращения.

• Определение.

• Прямая, на которой лежат центры 
окружностей точек т.т. в процессе 
вращения т.т. и остающаяся 
неподвижной, и называется осью 
вращения т.т.



5.2. Угловые кинематические 
характеристики.

•  



Угловое перемещение.

•  Определение.

• Изменение угловой за некоторый 
промежуток времени называется 
угловым перемещением за этот 
промежуток времени.



Правило буравчика.

• Угловое перемещение есть векторная 
величина. Оно направлено по оси 
вращения и подчиняется правилу 
правого винта или правилу буравчика: 
если буравчик вращать, как вращается 
тело, то вкручивание буравчика по 
резьбе укажет направление углового 
перемещения.



Угловая скорость.

•  



Следствия из определения 
угловой скорости:

•  



Проекции на ось вращения.

•  



Связь углового и линейного 
перемещения.

•  



Связь угловой и линейной 
скорости.

•  



Векторная связь угловой и 
линейной скорости.

•  



Угловое ускорение.

•  



Следствия из определения углового 
ускорения:

•  



5.3.Законы вращения.

•  



Закон вращения

•  



Закон равномерного вращения

•  



Закон изменения угловой 
скорости.

•  



Закон равнопеременного 
вращения

•  



6.Динамика вращательного 
движения.

• 6.1.Основное уравнение динамики 
вращательного движения.

• Опыт показывает, что угловое ускорение 
т.т. также определяется силами, 
действующими на т.т. 



Зависимость от расстояния до оси

• Однако, эффективность действия этих 
сил определяется не только величиной 
силы, но и точкой её приложения. Чем 
дальше точка приложения от оси 
вращения, тем эффективнее действует 
сила – она вызывает большее 
ускорение.



Момент силы.

•  



Следствия из определения 
момента силы:

•  



Плечо силы

•  



Выражение момента через 
плечо

•  



Инертность во вращении

• По-другому во вращении определяется и 
инертность тела. Она по-прежнему 
определяется массой, но, кроме того 
также зависит от расстояния данной 
точки до оси вращения. При чём эта 
зависимость квадратичная.



Момент материальной точки

•  



Момент инерции т.т.

•  



Моменты инерции разных тел

•  



Основное уравнение динамики 
вращательного движения.

•  



Формулировка закона.

• Этот закон гласит:

• Угловое ускорение т.т. прямо 
пропорционально моменту сил, 
действующих на тело, и обратно 
пропорционально моменту инерции 
тела и направлено в сторону действия 
момента сил.



6.2.Работа сил при вращении.

•  



Элементарная работа сил над 
всем телом

•  



Выражение элементарной работы

•  



Выражение работы через 
проекции

•  



Конечная работа

•  



Кинетическая энергия 
вращения

•  



Закон изменения кинетической 
энергии вращения

•  



•Спасибо за 
внимание.


