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Zadania wstepne

Zadanie 1.
Cztery punkty materialne o masie m kazdy znajduja si¢ w wierzchotkach kwadratu o boku a.
Wyznacz potozenie srodka masy tego uktadu. Wyznacz jego momenty bezwtadnosci
wzgledem osi przechodzacych przez §rodek masy uktadu i

a) prostopadiej do ptaszczyzny uktadu,

b) lezacej w ptaszczyznie uktadu i przechodzacej przez dwa wierzchoiki,

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

Na krzesle obrotowym siedzi cztowiek 1 trzyma w wyciagnietych rekach odwazniki o masach
10 kg kazdy. Odlegtos¢ od kazdego odwaznika do osi obrotu tawki wynosi ;=75 cm. Krzesto
obraca si¢ z czestoscig 1Hz. Jak zmieni si¢ predkos¢ katowa krzesta, jesli cztowiek zegnie
rece tak, aby odleglos$¢ kazdego odwaznika do osi obrotu zmniejszylta si¢ do 20 cm? Moment
bezwladnosci cztowieka i krzesta wzgledem osi obrotu jest rowny 1g=2.5 kg-m?.



Zadania na ¢wiczenia

Zadanie 1

Nad powierzchnig wody zawieszono na nitce cienki, jednorodny patyczek o dtugosci |
wykonany z drewna o gestosci rd= Y4 rw, gdzie rwjest gestoscig wody. Znajdz kat odchylenia
patyczka od pionu a w funkcji wysokosci h punktu zawieszenia nad lustrem wody.

Zadanie 2

Wyznacz moment bezwtadnoSci cienkiego preta o masie m i dtugosci | wzgledem:
a) osi prostopadtej do preta i przechodzacej przez koniec preta;

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

Zadanie 3
Oblicz moment bezwtadnos$ci jednorodnego walca o masie M i promieniu podstawy R
wzgledem osi symetrii obrotowe;.

Zadanie 4
Wyznacz moment bezwtadnosci grubej, jednorodnej rury o masie m, promieniu wewnetrznym
I i promieniu zewnetrznym R wzgledem osi symetrii obrotowe;.

Zadanie 5

Bryla sztywna sktada si¢ z jednego punktu o masie m, ktory jest zakotwiczony w punkcie P,
tzn. jego odlegto$¢ od punktu P nie moze si¢ zmienia¢ i wynosi R. Zaczepiajac uktad
wspotrzednych w punkcie P i kierujgc o$ z w stron¢ punktu materialnego (uktad zwigzany z
bryta), punkt materialny ma w nim pozycje (0, 0, R).

a) Policzy¢ momenty bezwtadnosci Iy, ly, I; bryty (czyli punktu) wzglgdem osi ey, ey, €; oraz
pokaza¢, ze moment pedu J odpowiadajacy wirowaniu z czg¢stoscia w=(wy,wy,w;) mozna
zapisac jako (ly wx, ly oy, I; ;) = [1] .

b) Policzy¢ jak wyglada posta¢ momentu pedu odpowiadajacego czgstosci @ W Sytuacji
dowolnie innego skierowania osi uktadu wspotrzednych, czyli gdy potozenie punktu
materialnego w uktadzie bryly ma postac (R siné cose, R sind sing, R cosf). Zapisaé t¢ postaé
w formie iloczynu macierzy [I] oraz wektora w.

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

Zadanie 6

Karuzela o momencie bezwtadnosci | i promieniu R spoczywa. Do karuzeli podbiega dziecko
0 masie m i wskakuje na nig. Predko$¢ dziecka przed wskoczeniem wynosi v i jest styczna do
obwodu karuzeli. Oblicz predkos¢ obrotowa z jaka bedzie si¢ obracac karuzela po wskoczeniu
na nig dziecka.

Zadanie 7

Klocek o masie m; przywiazany jest do wiotkiej, nierozciagliwej i niewazkiej nici, ktora
przewieszono przez krazki dwoch zamocowanych pod sufitem bloczkéw, z ktorych kazdy ma
mas¢ M i promien R, a do drugiego konca nici przymocowano drugi klocek o masie m,. Oba
bloczki sg jednorodnymi walcami mogacymi si¢ swobodnie obraca¢ wokot swych poziomych
osi symetrii, a kazdy z nich ma zatem moment bezwtadnos$ci | = 0.5-M-R?. Uklad znajduje si¢
w jednorodnym polu sity cigzko$ci o natgzeniu ¢. Policzy¢ przyspieszenie a z jakim poruszaja
sie klocki, znalez¢ jego warto$é liczbowa, gdy my = 1 kg, my = 2 kg, M = 1 kg, g = 10m/s*
oraz okre$li¢ w ktorg strone w takim przypadku nast¢puje ten ruch, jesli uktad poczatkowo
spoczywal.



Zadanie 8

Na réwni o kacie nachylenia ¢, znajduje si¢ klocek o masie m, ktérego wspotczynnik tarcia
poslizgowego o réwni¢ wynosi p. Do klocka jest przymocowana linka, ktérg przewieszono
przez mogacy si¢ obracac bez tarcia bloczek u szczytu réwni, za$ na drugim koncu linki
zawieszono drugi klocek o masie 2m. Poczatkowo nieruchome klocki spontanicznie zaczety
si¢ poruszac¢ tak, ze klocek na rdwni jest podciagany do gory. Okresdl jakie sa napr¢zenia liny
oraz z jakim przyspieszeniem porusza si¢ kazdy z klockéw w przypadku gdy a) bloczek jest
niewazki; b) bloczek ma promien R i moment bezwtadnosci .
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Zadanie 9

Z réwni pochylej stacza si¢ bez poslizgu jednorodny walec o masie m. Znajdz przyspieszenie
krazka, jezeli kat nachylenia rowni do poziomu wynosi a. Zadanie rozwigz dwiema drogami:
za pomocg bilansu sit i ich momentoéw oraz poprzez bilans energii. Uzyskaj wyniki liczbowe
dla a= /6 i m=500g.

Zadanie 10

Na szpulke ztozong z dwoch krazkéw o promieniu R i masie
M oraz mniejszego krazka o promieniu r i masie m nawinieto ¢g
niewazkg i nieskonczenie cienkg nitke. Wolny koniec nitKi jest R
zamocowany do sufitu. Puszczamy szpulke w polu ciezkoS$ci
Ziemi. Znajdz przyspieszenie Srodka cigzkosci szpulki. Jaka
predkos¢ katowa bedzie miala szpulka w chwili gdy jej srodek
cigzkos$ci opusci si¢ na odlegtos¢ H?

Zadanie 11

Ciezka szpulka z nawinietg nicig, do ktorej przylozono sitg F lezy na stole. W ktorg strong 1 z
jakim przyspieszenie liniowym bedzie poruszac si¢ srodek szpuli w zaleznos$ci od kata
miedzy kierunkiem dzialania sity a stolem. Masa szpuli wynosi m, zewnetrzny 1 wewnetrzny
promien odpowiednio R i r, moment bezwtadnosci wzgledem osi przechodzacej przez srodek
lo.



Zadanie 12

Obrecz o masie m i promieniu R zawieszona jest na stalej osi prostopadtej do jej powierzchni,
zaczepionej na jej obwodzie w jednorodnym polu grawitacyjnym. Znajdz czestos¢ wahan
obreczy zaktadajac, ze amplituda tych wahan jest mata a << 1. Wyznacz dlugos¢
zredukowang takiego wahadta. Moment bezwtadnos$ci obreczy wzgledem osi obrotu

przechodzacej przez jej srodek wynosi MR?.

Zadanie 13

Jednorodnemu walcowi o promieniu r i masie m nadano poczatkowa predkos¢ katowa wo i
opuszczono na plaskg pozioma powierzchnie. Kinetyczny wspotczynnik tarcia miedzy
walcem a tg powierzchnig wynosi u. Po jakim czasie t walec przestanie si¢ §lizgac i zacznie
si¢ wytacznie toczy¢? Jaka jest wtedy predkosc v jego srodka masy?

Zadanie 14

Zyroskop ma posta¢ osiowosymetrycznej bryty sztywnej
zamocowanej w punkcie P, lezagcym na osi symetrii w - R
odleglosci L od srodka masy bryly S w ten sposob, ze

bryta moze wirowa¢ wokot swojej osi, a 0§ moze

swobodnie zmienia¢ kierunek w przestrzeni, przy czym ¢ g

odleglos¢ srodka masy bryly od punktu zaczepienia nie

zmienia si¢. Moment bezwladno$ci tak zamocowane;j 0
bryty wzgledem jej osi symetrii wynosi lc, za§ momenty

wzgledem osi prostopadtych do osi symetrii i

przechodzacych przez punkt zaczepienia wynosza la.

Szczegdlne rozwigzanie rownan ruchu (precesja regularna) ma postac taka, ze bryta szybko
wiruje wokot osi symetrii, a o§ wykonuje relatywnie powolny, jednostajny obrét wokot pionu,
zachowujac przy tym staty kat odchylenia od pionu. Znalez¢ czgstosé Q2 precesyjnego ruchu
osi, jesli czgstos¢ wirowania wokot osi ma warto$é w, odchylenie osi od pionu wynosi 6, pole
ma natezenie g, a masa brylty wynosi m. Jaka jest czgsto$¢ precesji w granicy szybkiego
wirowania bryly o >> Q7?




