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

Zadanie 1.

Policz momenty bezwtadno$ci uktadu ztozonego z trzech punktoéw 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 2.

Wyznacz moment bezwtadnos$ci cienkiego preta o masie m i dtugoscei / wzgledem:
a) osi prostopadlej do preta i przechodzacej przez koniec preta.

b) osi prostopadlej do preta i przechodzacej przez jego srodek masy.

Zadanie 3.

Policz moment bezwtadnosci jednorodnego krazka o masie m, promieniu R, wzgledem osi
przechodzacej przez srodek masy

a) wzdluz osi symetrii obrotowe;j

b) prostopadle do osi symetrii

Zadanie 4.

Bryta sztywna sktada si¢ z jednego punktu o masie m, ktory jest zakotwiczony w punkcie P,
tzn. jego odlegtos$¢ od punktu P nie moze si¢ zmienia¢ i wynosi R. Zaczepiajac uktad
wspotrzednych w punkcie P i kierujac o$ z w strong punktu materialnego (uktad zwigzany

z bryla), punkt materialny ma w nim pozycj¢ (0, 0, R).

a) Policz momenty bezwtadnosci ., 1,, . bryly (czyli punktu) wzgledem osi ey, e,, e; oraz po-
kazaé, ze moment pedu J odpowiadajacy wirowaniu z czgstoscia o=(w.,w,,m.) mozna zapisac
jako (I wy, I, @y, I. :) = [I] @.

b) Policz jak wyglada posta¢ momentu pedu odpowiadajacego czgstosci @ w sytuacji dowol-
nie innego skierowania osi uktadu wspotrzednych, czyli gdy potozenie punktu materialnego
w uktadzie bryly ma postaé (R sinf cosg, R sinf sing, R cost)). Zapisa¢ tg posta¢ w formie ilo-
czynu macierzy [I] oraz wektora .

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

Zadanie 5.

Napisz réwnania ruchu dla uktadu przedstawionego na rysunku, uwzgledniajac sile tarcia
dziatajaca na masg m, (wspotczynnik tarcia kinetycznego wynosi u), oraz moment
bezwtadnosci 7 bloczka, ktory ma promien R. Laczace linki sa niewazkie 1 nierozciagliwe.
Znajdz przyspieszenia mas.
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Zadanie 6 (Jojo)

Na obu koncach, poziomego, jednorodnego, masywnego walca o promieniu R przymocowano
niewazkie krazki o promieniu r < R tak, ze ich osie pokrywaja si¢ z osia walca. Na kazdy

z krazkow nawinigto niewazka ni¢ w taki sposob, ze obie nici moga si¢ swobodnie odwijac,
gdy walec zostat na nich zawieszony w polu sily ci¢zko$ci o nat¢zeniu g. Znalez¢é
przyspieszenie z jakim zawieszony walec opuszcza si¢ w trakcie odwijania nici. Znalez¢
predkos¢ katowa do jakiej rozpedzi si¢ nieruchomy poczatkowo walec opuszczajac si¢

z wysokosci H oraz predkos¢ srodka masy, jaka wtedy uzyska.

Zadanie 7

Klocek o masie m; przywiazany jest do wiotkiej, nierozciagliwej i niewazkiej nici, ktora
przewieszono przez krazki dwoch zamocowanych pod sufitem bloczkow, z ktorych kazdy ma
mas¢ M 1 promien R, a do drugiego konca nici przymocowano drugi klocek o masie m,. Oba
bloczki sa jednorodnymi walcami mogacymi si¢ swobodnie obraca¢ wokét swych poziomych
osi symetrii, a kazdy z nich ma zatem moment bezwladnos$ci 7= 0.5-M-R’. Uktad znajduje si¢
w jednorodnym polu sity cigzkos$ci o natezeniu g. Policzy¢ przyspieszenie a z jakim
poruszaja si¢ klocki, znalez¢ jego wartos¢ liczbowa, gdy m; = 1 kg, m, =2 kg, M =1 kg,

g = 10m/s? oraz okresli¢ w ktdra strong w takim przypadku nastepuje ten ruch, jesli uktad
poczatkowo spoczywat.

Zadanie 8.
Jednorodny krazek o masie M lezy ptasko na gladkiej poziomej ptaszczyznie, po ktorej moze
si¢ porusza¢ bez tarcia. Na brzegu krazka zamocowana jest punktowa masa m. Punktowy
pocisk o masie m nadlatuje z predkoscia V styczna do obwodu krazka i zatrzymuje si¢ tuz
pod jego powierzchnig (patrz rysunek). Oblicz:
a) zjaka predkoscia liniowa 1 jaka predkoscia katowa zacznie poruszac si¢ krazek po
zderzeniu?
b) jaka cze$¢ energii kinetycznej pocisku zamienia si¢ na energi¢ kinetyczna ruchu
postgpowego krazka, a jaka obrotowego?
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Zadanie 9.

Ptaski krazek o masie m i promieniu R zawieszony jest na statej osi prostopadlej do jego
powierzchni w jednorodnym polu grawitacyjnym. Jak bedzie zalezata czgstos¢ drgan
wlasnych Q tego krazka od odleglosci zawieszenia od srodka jego masy? W jakim punkcie
nalezy zawiesi¢ wahadto, aby czgsto$¢ drgan wlasnych krazka byta najwigksza? Jaka jest
dtugos¢ zredukowana tego wahadta?
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