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

Zadanie 1

Kulka o promieniu » stacza si¢ bez poslizgu z potkuli o promieniu R, lezacej nieruchomo na
stole, zaczynajac ruch na szczycie potkuli z pomijalnie mata predkoscia poczatkowa. Znalez¢é
miejsce oderwania si¢ kulki od potkuli mierzone katem a, jaki tworzy promien wywiedziony
z centrum potkuli w kierunku $rodka kulki, z ptaszczyzna stohu.

Zadanie 2 (Jojo)

Na obu koncach, poziomego, jednorodnego, masywnego walca o promieniu R przymocowano
niewazkie krazki o promieniu » <R tak, ze ich osie pokrywaja si¢ z osia walca. Na kazdy
z krazkow nawinigto niewazka ni¢ w taki sposdb, ze obie nici moga si¢ swobodnie odwijac,
gdy walec zostal na nich zawieszony w polu silty cigzkos$ci o natezeniug. Znalez¢
przyspieszenie z jakim zawieszony walec opuszcza si¢ w trakcie odwijania nici. Znalez¢
predkos¢ katowa do jakiej rozpedzisi¢ nieruchomy poczatkowo walec opuszczajac sig
z wysoko$ci H oraz predkos¢ srodka masy, jaka wtedy uzyska. Jak zmaksymalizowaé te
predkos¢ katowa 1 jak zachowa si¢ przy tym predko$¢ liniowa srodka masy?

Zadanie 3

Klocek o masie m przywiazany jest do wiotkiej, nierozciagliwej iniewazkiej nici, ktora
przewieszono przez krazek zamocowanego pod sufitem bloczka o masie M, promieniu R,
a dalej przeciagnigto pod drugim, ale niezamocowanym bloczkiem o masie M i promieniu R,
1 dalej ni¢ poprowadzono w gorg iprzyczepiono do sufitu. Oba bloczki sa jednorodnymi
walcami mogacymi si¢ swobodnie obraca¢ wokoét swych poziomych osi symetrii, za$
wzgledna pozycja zaczepien jest taka, ze wszystkie odcinki nici pomigdzy elementami uktadu
zachowuja kierunek pionowy. Uklad znajduje si¢ w jednorodnym polu sity cigzkosci
o natgzeniu g. Policzy¢ przyspieszenia zjakimi poruszajasi¢ $rodki masy klocka
i niezamocowanego bloczka oraz okresli¢, w ktora strong (zaleznie od proporcji ich mas)
nastepuje ten ruch, jesli uktad poczatkowo spoczywat.

Zadanie 4

Klocek o masie m; lezy na stole i jest przywiazany gigtka, nierozciagliwa nitka do drugiego
klocka o masie m,. Nitkg przewieszono przez bloczek zamocowany u krawedzi stotu tak, ze
drugi klocek wisi obok stotu na nitce. Krazek ma postaé pelnego jednorodnego walca
o masie M 1 promieniu R 1 moze si¢ bez tarcia obraca¢ wokot swej poziomej osi. Odcinki nitki
taczace elementy ukladu sa prostopadie do osi krazka, przy czym pierwszy odcinek jest
poziomy, a drugi pionowy. Poczatkowo nieruchome bloczki zaczgly si¢ poruszaé. Policzy¢
przyspieszenie z jakim klocek na stole bedzie si¢ poruszat w stron¢ krawedzi stotu, jesli
wspotczynnik tarcia ma warto$¢ u, a natgzenie pola sity cigzkos$ci ma wartos¢ g.

Zadanie 5

Karuzela z krzesetkami ma mas¢ 50 kg, przy czym krzeselka znajduja si¢ na poziomym
okrggu o promieniu 1 m, a karuzela (wraz z krzesetkami) ma moment bezwtadnosci taki jak
jednorodny krazek otej samej masie imoze wirowaé jedynie wokol osi pionowej
przechodzacej przez §rodek tego okrggu. Karuzelg rozkrgcono tak, ze zaczeta ona wykonywaé
jeden obrot na sekundg, po czym na jedno z krzeselek zrzucono pionowo worek z piaskiem
o masie 20 kg. Policzy¢ ile obrotow na sekunde wykonuje karuzela po zrzuceniu worka.



Zadanie 6
Jaka warto$¢ powinien mie¢ wspotczynnik tarcia statycznego u, petnego, jednorodnego walca
o rownig nachylona pod katem a, aby mogt on staczac si¢ z niej bez poslizgu?

Zadanie 7

Policzy¢ moment bezwladnosci jednorodnej obrgczy o masie m, promieniu R, wzgledem osi
przechodzacej przez srodek masy

a) wzdhluz osi symetrii obrotowej

b) prostopadle do osi symetrii

Zadanie 8

Policzy¢ momenty bezwladno$ci uktadu ztozonego ztrzech punktéw o masie m kazdy
umieszczonych w wierzchotkach trojkata rownobocznego o boku a, wzgledem osi symetrii
odbiciowej trojkata oraz wzgledem osi prostopadtej do ptaszczyzny trojkata, przechodzacej
przez jego Srodek.

Zadanie 9
Policzy¢ momenty bezwtadno$ci jednorodnego preta o masie m 1 dlugosci a, wzgledem jego
osi oraz wzgledem osi prostopadlej do preta, przechodzacej przez jego srodek.

Zadanie 10 (nieobowigzkowe dla kierunkow fizyka medyczna i neuroinformatyka)

Bryla sztywna sktada si¢ z czterech punktow, z ktérych kazdy ma masg¢ m, umieszczonych
w rogach kwadratu o boku 2b, w nastepujacych pozycjach: (b, b, 0), (-b, b, 0), (b, -b, 0),
(-b, -b, 0). Policzy¢ momenty bezwladnosci /,, I,, I. bryly wzgledem osiey, e, e; oraz
policzy¢ moment pedu J odpowiadajacy wirowaniu z czgstoscia o=(wy,m,,w-), pokazujac, ze
mozna go zapisac jako (I wy, I, wy, I. ;).

Zadanie 11 (nieobowigzkowe dla kierunkow fizyka medyczna i neuroinformatyka)

a) Bryla sztywna sktada si¢ z dwoch punktow o masie m kazdy, ktore sa zakotwiczone tak,
ze ich odleglosci od punktu P nie zmieniaja sig. W ukladzie zwiazanym z bryla pozycje
punktow materialnych maja postac (R/21/ 2 RI2'2, 0) oraz (-R/2"7, -RI2"?, 0). Policzy¢
momenty bezwtadnosci I, 1,, L. brylty wzgledem osi ey, ey, e, oraz policzy¢ moment pedu J
odpowiadajacy wirowaniu z czgstoscia o=(w,,w,,0-), pokazujac, ze nie mozna go zapisac
jako (I wy, I, wy, I. @;).

b) Przy innym wyborze kierunkow osi uktadu wspotrzednych zwiazanych z bryta, te same
dwa punkty maja potozenia (R, 0, 0) oraz (-R, 0, 0). Policzy¢ momenty bezwtadnosci 7,
I,, I. bryly wzgledem nowych osi ey, e,, e; oraz policzy¢ moment pedu J odpowiadajacy
wirowaniu  z czgstoscia =(w,,w,,m;), pokazujac, ze mozna go zapisa¢ jako
(L« wy, I, wy, I @), czyli w formie diagonalne;.

Zadanie 12 (nieobowigzkowe dla kierunkow fizyka medyczna i neuroinformatyka)

a) Bryla sztywna sklada si¢ z dwoch punktow o masie m, ktore sa zakotwiczone tak, ze ich
odlegtosci od punktu P nie zmieniaja si¢. W uktadzie zwiazanym z bryla pozycje punktéw
materialnych majq postac¢ (R, 0, 0) oraz (0, R, 0). Policzy¢ momenty bezwtadnosci 1., 1, I.
bryty wzgledem osi ey, e,, e; oraz policzy¢ moment pedu J odpowiadajacy wirowaniu
z czgstoscig w=(w,,w,,m:), pokazujac, ze nie mozna go zapisac jako (I wy, I, oy, I o.).

b) Przy innym wyborze kierunkoéw osi uktadu wspotrzednych zwiazanych z bryla, te same
dwa punkty maja potozenia (R/2"% R/2'2, 0) oraz (-R/2"2, R/2'", 0). Policzy¢ momenty
bezwladnosci 1, 1, I. bryly wzgledem nowych osi ey, ey, e; oraz policzy¢ moment pedu J
odpowiadajacy wirowaniu z czgstoscia w=(wy,m,,0:), pokazujac, ze mozna go zapisaé
jako (L wy, I, wy, I @), czyli w formie diagonalne;.
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