Zadania na ¢wiczenia, Fizyka 1 (Mechanika), Seria 9
(Dynamika bryly sztywnej)
Przygotowat Lech Krysinski (25.11.2009)

Zadanie 1

Jednorodny walec o promieniu R stacza si¢

bez poslizgu z rowni o kacie nachylenia a.

Policzy¢ przyspieszenie z jakim J'g
porusza si¢ $§rodek masy walca wzdhuz

powierzchni réwni zaktadajac, ze toczenie
jest bezstratne, anat¢zenie pola sity
cigzkosci wynosi g. Zadanie rozwigzad
dwiema drogami: za pomoca bilansu sit
iich momentow oraz poprzez bilans
energii.

Zadanie 2

Dwa klocki, pierwszy o masie m; idrugi
omasie my, powiazane s3a wiotka,
nierozciagliwa 1iniewazka nicia, ktora
przewieszono przez krazek bloczka, ktory
ma mas¢ M, promien R i jest jednorodnym
walcem mogacym si¢ swobodnie obracac \Lg
wokot swej poziomej osi symetrii. Uktad
znajduje si¢  w jednorodnym polu sity
cigzkosci 0 natgzeniu g. Policzy¢
przyspieszenie z jakim poruszaja si¢ klocki
1 okreslic, w ktora stron¢ (zaleznie od
proporcji ich mas) nastepuje ten ruch, jesli
uktad poczatkowo spoczywal.

Zadanie 3 (Wahadlo fizyczne jednowymiarowe)
Jednowymiarowe wahadto fizyczne
0 masie m ma postac bryly sztywnej, ktora
moze si¢ obraca¢ jedynie wokol jednej
poziome;j osi P, ktorej pozycja
przestrzenna jest niezmienna. Odleglos¢
srodka masy wahadta S od osi P wynosi L,
moment bezwtadnos$ci bryly wzgledem osi
rotacji wynosi/, auklad znajduje si¢
wpolu sity cigzkosci o nat¢zeniu g.
Wprowadzajac zmienna katowa a
opisujaca odchylenie wahadta od pozycji
jego  stabilnej  réwnowagi, napisac
rownanie ruchu wahadla. Znalez¢ czestosé
wahan ukladu uzywajac przyblizenia
zaktadajacego, ze amplituda tych wahan
jest mala a << 1.




Zadanie 4

Policzy¢ moment bezwtadnos$ci jednorodnego krazka o masie m, promieniu R, wzglgdem osi

przechodzacej przez srodek masy
a) wzdhluz osi symetrii obrotowej
b) prostopadle do osi symetrii

Zadanie 5 (nieobowiazkowe dla kierunkow fizyka medyczna i neuroinformatyka)
Policzy¢ moment bezwladnos$ci jednorodnego walca o masie m, promieniu R i wysoko$ci H,

wzgledem osi przechodzacej przez srodek masy

a) wzdhluz osi symetrii obrotowej
b) prostopadle do osi symetrii

Zadanie 6

Policzy¢ moment bezwladno$ci jednorodnej kuli o masie m ipromieniu R wzglgdem osi

przechodzacej przez jej srodek masy.

Zadanie 7 (Zyroskop)

Zyroskop ma postaé osiowosymetrycznej
bryly sztywnej zamocowanej w punkcie P,
lezacym na osi symetrii w odlegtosci L od
srodka masy bryty S w ten sposéb, ze bryta
moze wirowaé wokot swojej osi, a 0§ moze
swobodnie zmieniaé kierunek
w przestrzeni, przy czym odlegto$¢ srodka
masy bryly od punktu zaczepienia nie

wokot pionu, zachowujac przy tym staty
kat odchylenia od pionu (precesja).
Znalez¢ czgstos¢ 2 precesyjnego ruchu
osi, jesli czesto$s¢ wirowania wokot osi ma
warto$¢ w, odchylenie osi od pionu
wynosi , pole ma nat¢zenie g, a masa
bryty wynosi m. Jaka jest czgsto$¢ precesji
w granicy szybkiego wirowania bryty

zmienia si¢. Moment bezwladnosci tak w >> Q7

zamocowane] bryly wzgledem jej osi ,::‘ .0

.

symetrii ~ wynosi /¢, za§  momenty -
wzgledem osi  prostopadtych do osi ‘x\\J o
symetrii 1 przechodzacych przez punkt ¢g

zaczepienia  wynosza Iy. Szczegblne

rozwigzanie rownan ruchu (precesja ]

regularna) ma postac taka, ze bryta szybko
wiruje wokot osi symetrii, a o§ wykonuje
relatywnie powolny, jednostajny obrét

Zadanie 8 (nieobowigzkowe dla kierunkow fizyka medyczna ineuroinformatyka)
(Najprostsza bryta sztywna, macierz momentow bezwladnosci)

Bryla sztywna sktada si¢ z jednego punktu o masie m, ktory jest zakotwiczony w punkcie P,
tzn. jego odlegltos¢ od punktu P nie moze si¢ zmienia¢ i wynosi R. Zaczepiajac uktad
wspotrzednych w punkcie P i kierujac o§ z w strong punktu materialnego (uktad zwiazany
z bryla), punkt materialny ma w nim pozycje (0, 0, R).

a) Policzy¢ momenty bezwtadnosci Iy, 1, I bryly (czyli punktu) wzgledem osi ey, e, e;
oraz pokaza¢, ze moment pgdu J odpowiadajacy wirowaniu z czgsto$cia @=(w.,wy,®:)
mozna zapisac jako (I, oy, I, 0,, I. ©.) = [I] o.

b) Policzy¢ jak wyglada posta¢ momentu pedu odpowiadajacego czgstosci @ w sytuacji
dowolnie innego skierowania osi uktadu wspoétrzednych, czyli gdy potozenie punktu
materialnego w uktadzie bryly ma posta¢ (R siné cose, R sinf sing, R cos0). Zapisal
tg posta¢ w formie iloczynu macierzy [I] oraz wektora .

¢) Kiedy postac ta jest diagonalna, czyli analogiczna do przypadku a).
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