
 

i 静摩擦

point contact

媬可以每个 质多

如果可以相成不同的颜⾊ 环上 标记不同的颜⾊
不同的点 t 转⼀ 圈 在转动中 co 则

彩带 A 上 只在地⾯上留下了

⼀ 个点
上 点

20 滑动摩擦 树位移

AH Act1吵

1蒴蕊 ⾊覆盖⼀条线

上 线



滚动摩擦

⼒偶施 ⼗ 静摩擦内

静摩擦⼒做功吗

刚性拕 在 粗糙刚性⽔平⾯上 会停吗

教⼦减速 静摩擦⼒使 translation 减速

⼒偶往使 rotation 减速

匹配 rotting without shipping

⽆滑的⼏何的来

ÉORO
d



rowing without shipping again

与 反向

v Ǘ o

d contact point to质⼼下降 1沿斜酮

0 下 0

接触点速度为 0

可以假设娌 没有摩擦⼒ 没有滚动

那 content point to 开始 的 摩擦

F xF do 做正功 对转动

F di 做负功 对平动

静摩擦⼒不做功 点 点

F 实现⼿动动能知转动动能的互相转化

回到 平⾯ ⼀
ii F合外⼒ ⽔乡⽅向



t 0 T 70 o 0

嘉 m古 0 故 fri 开始
转动 嘉 将实现平动转动的量转换

匹配 V WR 匹配后

Fri ⼆ 0 否则平动减速

转动加速 Vc CWR

fi 将反向
刚性轮在刚归 粗糙⽔平⾯ 永远

匀速滚滑 ironing wnntwppn
必须引⼊形变才能减速

⾃⾏⻋

脚 蹬 与 后轮连接 前轮⽆连接 蹬⻋ ⼒矩

施加 到 后轮 后轮触地处 相对于 地⾯向后

摩擦⼒ 阻碍相对运动 有向前



对于前轮 ⾃⾏⻋ 滑动 向前 本向后 阻⽌

相对运动 刚好提供⼒矩完成和 后把相同

⻆速度的转动 1没有打滑 本身没有数架

Eg ⾮惯性系上的 有滚⽆滑

板上观测者使⽤ 2nd Newton s law

板上
需 补假想⼒ 前 mi 向右

⾮惯性系

向左加速 相对于地⾯ 选向右为正⽅向
⼤⼩为a 问圆柱体

Ffic t f m i
相对地⾯运动 translation

Ffic
fmtndiruhini

T iDEfr 摩擦⼒ 阻碍相对运动 向左



m a f ma I向右为正⽅向

f R I 2

i m尺2⼈
I圆柱体相对于板 向右

i

有滚⽆滑 geometry

a R 2 frictional

剕员性系 observer

地⾯ harm - a t a i a

向左 加速

注意 惯性系与⾮惯性系 的 光联

补假想⼒ F -𠵯完成你对 ⾃⼰身处⾮惯亲 们

使⽤⽜顿第⼆定律 的 补丁

三 个例⼦⽐较 Īg Īgmo Ī a

ironing milton slipping for contact surfing



瞬 ⼼ 瞬时转动中⼼
没有相对平动

任⼀瞬时 ⺕ O 刚体 围绕此点旋转

否则刚体要急形 1两点间
1 刚体够⼤ ⼆ 0 距离改制

d 1
㖐 o a R 2 1可变

瞬 ⼼ 南 0

速度 ⼤ 古代是速度 也

加速度为 0 是棚了瞬⼼的速度

01
位这两点 速度⽅向 不知道质⼼

的 馝 分别 ⽐
周

篮

酷 的交点
相对瞬⼼只有转动

下 ⼆ ㄨ开 2A B 处于 同⼀ 转动平⾯
是质点 1 2的速度

1相对于地⾯



对于刚体 任 这

两点 它们之间

的相对运动
if

in
是转动吗 i ⽅向垂成穿过质⼼

瞬⼼ 质⼼ 找到 ⼀个点 0

V W国⼆ 0

⼒ 志 ⼿动

⼒矩 Fx Tex 转动



⾠ m E 喜
外⼒

F x T 器 树了质⼼

确动是
⽌

树了质⼼ 树了 质⼼的⼒纪

prime 相对于 0

nitnm me 相对于 c
贰产质⼼

T T X fi l 总⼒矩

⼆平 Fit 就 XFi ⼆ 千 六⼀ ⼗六
⼀

国
器 ⼆ Fix器 1点 ⻆动量变化

⼆平 Fit 到 ㄨ
d 所以

⼀

古⼈算 ⼗ 严 志 x 器 D

t Fix 嵀 ⼗ 不 克ㄨ _

ˊ

_
y



千 ⻰ x 器 ⼆ ⻰ x 答
⼆⻰ x 丛 i

m古

原系质⼼速度 在 ⼆ 0

平 下 ㄨ 器 miFi x㼭

点
⼜ 质⼼位舉

⽮ o

Fix Fi ⼆ 千 Fix 玺

⼆ 装
1 质⼼ 参考系

下 ⼠ 有 均 是质⼼参考系度量

i内⼒矩为0

0 j

T X Fi t F xiii
六 ⼀ 六 X Fi ⼆ 0



在质⼼参考系中 假想⼒的合⼒能不造成对于质

⼼的抄动

the rotation axis cross the center mass

A 质⼼加速 去

in mi 去 for all the

mass unit

Fix Fic T Fi x mi

t
本 mi Fi X

refer to
the mass center

⼆ 0


