Rozwazamy moment bezwladno$ci I
wzgledem osi z przechodzacej

przez §rodek masy O oraz moment
bezwladnos$ci wzgledem osi réwnoleglej
do z przechodzacej przez punkt O'.
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I= E m,.,r: =
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gdzie sumowanie odbywa sie po
wszystkich n.

Ostatni skladnik jest réwny zeru
— z definicji §rodka masy. Cazyli
Iy =1+mr?.
Na studiach podaje si¢ w zasadzie ten

sam dowdd, z ta jednak réinica, ze juz
nie méwi sie o sumie, lecz o calce.

Fizyczny dowdd twierdzenia Steinera

Poniewas jest kilka twierdzen Steinera, wiec aby nie bylo watpliwosci, o ktére
twierdzenie nam chodzi, zacznijmy od jego sformulowania.

Moment bezwladnosci ciala sztywnego wzgledem dowolnie dobranes ost jest réwny
sumie momentu bezwltadnosci wzgledem osi do niej réwnoleglej przechodzaces
przez Srodek masy oraz tloczynu masy ciala przez kwadrat odleglosci obu osi.

Dowéd, ktéry zwykle podaje si¢ w szkole (patrz margines) ma charakter bardziej
matematyczny niz fizyczny. Zaklada sie, ze cialo sklada sie z bardzo wielu
malutkich kawaleczkéw i moment bezwladnodci przedstawia sie w postacl sumy
iloczynéw mas tych kawaleczkéw przez kwadrat odleglosci od osi. Caly dowéd
sprowadza sie do przeksztalcenia tej sumy.

Dowéd, ktéry my podamy, nie bedzie wykorzystywal zadnych sum ani calek,
a jedynie wzdr na energie ruchu érodka masy i zwiazana z ruchem obrotowym.

Wyobrazmy sobie, ze chcemy obliczyé moment bezwladnodci wzgledem osi O
odlegtej o r od érodka masy.

Oznaczmy przez O o przechodzaca przez érodek masy i réwnolegta do osi O;.
Momenty bezwladnosci wzgledem O oraz O; oznaczmy przez I i I. Nadajmy
ciatu ruch bedacy zlozeniem ruchu obrotowego z predkoscia katowa w wzgledem
osi O oraz ruchu prostoliniowego z predkodcia v = wr (w kierunku prostopadlym
do osi). Wéwczas energia kinetyczna ciala wynosi
_1 a2 1.,

E= 7™My + EIw .
Z drugiej strony mozemy te energie obliczy¢ inaczej. Otéz, w momencie
gdy o$ Oy znajduje si¢ doktadnie pod osia O (w kierunku prostopadlym do
predkosci ' — tak jak na rysunku), o§ O jest chwilowa osia obrotu (bowiem, jak
latwo zauwazy¢, w tym momencie wypadkowa predkodé osi O jest réwna zeru).
Tak wiec energia kinetyczna ciala wyraza sie wzorem

E= %Ilwz .
Stad poréwnujac wzory mamy
—m(wr)? + -2-.[&)2 = _Lw?,
I]_ = I+ mr2
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Rozwigzanie sadania M 678.
Kwadrat liczby calkowitej daje

z dzielenia przez 4 reszte zero lub
jeden, zatem suma dwéch kwadratéw

— reszte zero, jeden lub dwa. Dwie
kolejne liczby nieparzyste daja rézne
reszty z dzielenia przez 4: jedna z nich
daje reszte jeden, a druga - reszte trzy.
Stad juz wynika teza zadania.

Rozwigzanie zadania M 877. Zauwaimy, e 52 = 27 — 2 oraz 25 = 27 + 5, zatem
liczba a, jest ré6wna

n—1
2:-(274+5)"+27-5"-2.5"=2. r)2rr=RgR 2. 6" 276" —2. 5" = 27. N
k
k=0

dla pewnego naturalnego N. (Mozna tes, oczywidcie, praeprowadzié prosty dowéd
indukcyjny.)
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