Лекція 5
Тема: «Кінематика твердого тіла. Основні види руху твердого тіла»
У кінематиці, як і в статиці, всі тіла визнаються абсолютно твердими. Основні завдання кінематики твердого тіла полягають: 
1. У знаходженні способів задання руху твердого тіла та його кінематичних характеристик; 
2. У визначенні руху кожної точки твердого тіла окремо. 
Залежно від способів задання руху тіла (від виду рівняння, що однозначно визначає положення тіла в обраній системі відліку в будь-який момент часу) розрізняються п'ять видів руху твердого тіла: поступальний, обертальний, складний (окремий випадок – плоский), сферичний, загальний випадок руху.
Поступальний рух твердого тіла
Поступальним називають такий рух твердого тіла, за якого будь-яка пряма АВ, проведена в тілі, залишається під час руху паралельною до свого первісного положення (рис. 5.1).
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Рисунок 5.1
За поступального руху тіла з положення І в положення ІІ
 (тверде тіло) (рис. 2.38): .
Швидкості й прискорення усіх точок тіла під час поступального руху є однаковими. Траєкторії також однакові, але паралельно зміщені. Закон руху задається законом руху будь-якої точки. Швидкість  і прискорення  вивчаються так само, як і для ізольованої точки. Таким чином, вивчення поступального руху твердого тіла зводиться до вивчення руху будь-якої його точки, тобто до задачі кінематики точки.
Обертальний рух твердого тіла
Обертальним рухом твердого тіла називають такий рух тіла (рис. 2.39), за якого є пряма, жорстко зв’язана з тілом (називають віссю обертання), що залишається увесь час нерухомою.
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Рисунок 5.2
Під час обертання твердого тіла навколо осі Z (рис. 5.2) його положення визначається кутом повороту φ. Кут φ вважається додатним, якщо перехід від площини І, нерухомо фіксованої у просторі, до площини ІІ, незмінно зв’язаної з тілом, відбувається проти руху годинникової стрілки, а якщо за ходом годинникової стрілки – від’ємним.
Закон руху тіла:
.		(5.1)
Закон (5.1) називається кінематичним рівнянням обертального руху тіла навколо нерухомої осі. 
Головні кінематичні характеристики обертального руху твердого тіла: кут повороту φ, кутова швидкість ω, кутове прискорення у заданий момент часу ε.
Кутова швидкість		
Отже, кутова швидкість дорівнює першій похідній за часом від кута повороту φ. У техніці кутову швидкість часто задають числом n обертів за хвилину. Зв’язок між ω і n визначається формулою .
Якщо під час обертання тіла кутова швидкість є сталою   сonst, то обертання тіла називається рівномірним. У цьому випадку кут повороту змінюється пропорційно часу:
,
де  - початковий кут повороту.
Це рівняння називається рівнянням рівномірного обертання тіла навколо нерухомої осі.
Кутова швидкість  – векторна величина.
Вектором кутової швидкості  називають вектор, який чисельно дорівнює абсолютному значенню похідної кута повороту за часом і спрямований уздовж осі обертання у той бік, звідки обертання тіла видно таким, що відбувається проти годинникової стрілки.
Кутове прискорення 		.
Кутове прискорення тіла  характеризує швидкість зміни кутової швидкості ω за часом. 
Кутове прискорення  – величина векторна, дорівнює першій похідній за часом від кутової швидкості або другій похідній за часом від кута повороту, вектор кутового прискорення спрямований уздовж осі обертання у той бік, звідки обертання тіла видно таким, що відбувається проти годинникової стрілки. 
Якщо напрямок  збігається з напрямком вектора  , то обертання прискорене і протилежне  у разі сповільненого руху.
Траєкторія, швидкість та прискорення точки, що знаходиться на тілі, яке виконує обертальний рух
Траєкторією будь-якої точки М тіла, яке обертається, є коло з центром С на осі обертання (рис. 5.3).
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Рисунок 5.3
Швидкість  будь-якої точки М тіла, яке обертається, спрямована перпендикулярно до прямої, що з’єднує її з віссю обертання, у бік обертання тіла і за модулем дорівнює:

де R – відстань від точки М до осі обертання, або радіус МС кола, яке описує точка М.
Прискорення точки М розкладається на тангенціальну (обертальну) (  ) і нормальну (доцентрову)   n a складові:



[bookmark: _GoBack]За модулем		
Вектор  спрямований по дотичній у бік (обертання) руху за прискореного обертання тіла і в протилежний – за сповільненого. 
Вектор  – спрямовано по радіусу МС до осі обертання, тобто у бік увігнутості траєкторії точки М.




Питання для самоперевірки знань та контролю засвоєння матеріалу лекції №5
1. Який рух твердого тіла називається поступальним? 
2. Який рух твердого тіла називається обертальним? 
3. Як визначити кутову швидкість та кутове прискорення твердого тіла, що обертається навколо нерухомої осі? 
4. Як визначити швидкість та прискорення точок твердого тіла, яке обертається відносно нерухомої осі?
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