Fizyka I (mechanika), rok akademicki 2010/2011
Seria XII

Zadania wstepne

Zadanie 1.
Cztery punkty materialne o masie m kazdy znajduja si¢ w wierzchotkach kwadratu o boku a.
Wyznacz potozenie §rodka masy tego ukladu. Wyznacz jego momenty bezwladnosci
wzgledem osi przechodzacych przez srodek masy uktadu 1

a) prostopadtej do ptaszczyzny uktadu,

b) lezacej w plaszczyznie uktadu i przechodzacej przez dwa wierzchofki,

c) lezacej w ptaszczyznie uktadu i przechodzacej przez srodki bokow kwadratu.
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Zadanie 2.

Na krzesle obrotowym siedzi cztowiek i trzyma w wyciagnigtych rekach odwazniki o masach
10 kg kazdy. Odlegtos¢ od kazdego odwaznika do osi obrotu tawki wynosi /;=75 cm. Krzesto
obraca si¢ z czg¢stoscia 1Hz. Jak zmieni si¢ predkos¢ katowa krzesta, jesli cztowiek zegnie
rece tak, aby odlegtos¢ kazdego odwaznika do osi obrotu zmniejszyta si¢ do 20 cm? Moment
bezwladnosci cztowieka i krzesta wzgledem osi obrotu jest rowny /,=2.5 kg-m?.
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Zadania na ¢wiczenia

Zadanie 1 (Fizyka i FMiNI)
Oblicz moment bezwtadnos$ci jednorodnego walca o masie M i promieniu podstawy R wzglg-
dem osi symetrii obrotowe;.

Zadanie 2 (Fizyka i FMiNI)
Wyznacz moment bezwtadnosci grubej, jednorodnej rury o masie m, promieniu wewngtrznym
r 1 promieniu zewngtrznym R wzgledem osi symetrii obrotowe;.

Zadanie 3 (Fizyka i FMiNI)

Karuzela o momencie bezwtadnos$ci / i promieniu R spoczywa. Do karuzeli podbiega dziecko

o masie m 1 wskakuje na nia. Predkos$¢ dziecka przed wskoczeniem wynosi v i jest styczna do
obwodu karuzeli. Oblicz predkos¢ obrotowa z jaka bedzie sig obracaé karuzela po wskoczeniu
na nig dziecka.

Zadanie 4 (Fizyka i FMiNI)

Dwa klocki, pierwszy o masie m;, i drugi o masie m,, powiazane sa

wiotka, nierozciagliwa i niewazka nicia, ktora przewieszono przez

krazek bloczka, ktory ma mase M, promien R i jest jednorodnym

walcem mogacym si¢ swobodnie obraca¢ wokot swej poziomej osi \L
g

symetrii. Uklad znajduje si¢ w jednorodnym polu sity cigzkosci

o natgzeniu g. Policzy¢ przyspieszenie z jakim poruszaja si¢ klocki
1 okresli¢, w ktora strong (zaleznie od proporcji ich mas) nastgpuje
ten ruch, jesli uktad poczatkowo spoczywat.

m,;

Zadanie 5 (Fizyka i FMiNI)

Cigzka szpulka z nawinigta nicia, do ktorej przytozono sitg /' lezy na stole. W ktora strong 1 z
jakim przyspieszenie liniowym bedzie poruszac¢ si¢ srodek szpuli w zalezno$ci od kata
migdzy kierunkiem dzialania sily a stolem. Masa szpuli wynosi m, zewngtrzny 1 wewngtrzny
promien odpowiednio R i r, moment bezwladnosci wzgledem osi przechodzacej przez srodek
Iy

Zadanie 6 (Fizyka i FMiNI)

Obrgcz o masie m 1 promieniu R zawieszona jest na statej osi prostopadtej do jej powierzchni,
zaczepionej na jej obwodzie w jednorodnym polu grawitacyjnym. Znajdz cze¢stos¢ wahan
obrgczy zaktadajac, ze amplituda tych wahan jest mata a << 1. Wyznacz dtugos¢
zredukowang takiego wahadta. Moment bezwtadnos$ci obreczy wzgledem osi obrotu
przechodzacej przez jej srodek wynosi mR? .

Zadanie 7 (Fizyka)

Jednorodnemu walcowi o promieniu » i masie m nadano poczatkowa predkos¢ katowa w, 1
opuszczono na ptaska pozioma powierzchnig. Kinetyczny wspotczynnik tarcia migdzy
walcem a ta powierzchnia wynosi u. Po jakim czasie ¢ walec przestanie sig $lizga¢ i zacznie
si¢ wytacznie toczy¢? Jaka jest wtedy predkos¢ v jego srodka masy?
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Zadanie 8 (Fizyka)

Zyroskop ma posta¢ osiowosymetrycznej bryly sztywnej
zamocowanej w punkcie P, lezacym na osi symetrii
w odlegtosci L od $rodka masy bryly S w ten sposob, ze
bryla moze wirowa¢ wokol swojej osi, ao§ moze
swobodnie zmienia¢ kierunek w przestrzeni, przy czym
odlegto$¢ srodka masy bryly od punktu zaczepienia nie
zmienia si¢. Moment bezwladnoéci tak zamocowanej
bryly wzgledem jej osi symetrii wynosi /¢, za§ momenty
wzgledem osi  prostopadtych do osi  symetrii

1 przechodzacych przez punkt zaczepienia wynosza I,. Szczegolne rozwiazanie réwnan ruchu
(precesja regularna) ma posta¢ taka, ze bryla szybko wiruje wokot osi symetrii, a o$
wykonuje relatywnie powolny, jednostajny obrot wokot pionu, zachowujac przy tym staly kat
odchylenia od pionu. Znalez¢ czgstos¢ Q2 precesyjnego ruchu osi, jesli czestos¢ wirowania
wokot osi ma warto$¢ w, odchylenie osi od pionu wynosi #, pole ma nat¢zenie g, a masa bryly

wynosi m. Jaka jest czgsto$¢ precesji w granicy szybkiego wirowania bryty o >> Q7
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