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e ruch obrotowy cd., IT zasada dynamiki dla ruchu obrotowego; ¢ moment bezwladnosci, tw. Steinera;
e energia kinetyczna w ruchu obrotowym; e moment pedu, zasada zachowania momentu pedu

1.

Prosze rozwigzaé zadanie 5 zestaw 3 (ruch dwéch mas polaczonych nicia) z uwzglednieniem ruchu
krazka, ktérego masa wynosi M = 1.5 kg, a promien R = 4 cm. Wskaz: nalezy dolaczyé réwnanie (II
zas. dyn.) dla obrotu walca (sily naciggu nici po obu stronach walca sq réznej wartosci, dlaczego?)

. Znajdz wzér na moment bezwladnosci jednorodnej kuli o masie m i promieniu R wzgledem osi: a)

przechodzacej przez srodek kuli, b) wzgledem osi stycznej do kuli. Przypomnienie i wskazéwka: element
objetoéci w uktadzie sferycznym dV = r?sin 6 dr df dp. (odp.: %mRQ, %mRQ)

Prosze umieé¢ wyprowadzi¢ wzory na moment bezwladnosci dla: a) a) preta, wzgledem osi prostopadlej
do niego, walca, wzgledem osi symetrii, ¢) prostokatnej ptytki o bokach (a, b) wzgledem osi prostopadlej
i przechodzacej przez srodek plytki, d) cienkiej plytki w ksztalcie pétkola o promieniu R, wzgledem osi
pokrywajacej sie ze $rednica plytki, e) cienkiej powloki sferycznej wzgledem osi przechodzacej przez
$rodek symetrii.

. Do konca nici nawinietej na beben o promieniu R = 10 cm przywiazano ciezar o masie m = 0.5 kg.

Znalez¢ moment bezwladnosci bebna, jesli wiadomo, ze ciezar opuszcza sie z przyspieszeniem a = 1
m/s?.

Obliczy¢ energie kinetyczna krazka o masie 2 kg toczacego sie bez poslizgu po poziomej powierzchni z
predkoscia 2 m/s.

Ruch postepowo-obrotowy bez poslizgu. Z réwni pochylej o kacie nachylenia « stacza sie bez poslizgu
jednorodna kula o promieniu R i masie m. Predkos$é poczatkowa kuli jest réwna zero. Oblicz: a)
przyspieszenie srodka masy kuli acay, b) site tarcia T' pomiedzy kula a réwnia, c¢) po jakim czasie kula
przebedzie odleglos¢ L 7 d) jaka predkosé bedzie wtedy mial srodek masy kuli? e) Oblicz predkosé¢ z
punktu ¢) wychodzac z zasady zachowania energii.

Odp: a) 2gsina, b) %g sina, ¢) ,/5(]1:,%&, c)e)v= \/%OLQ sin . Pytanie: dlaczego stosujgc ZZE nie

uwzgledniamy straty energii zwigzanej z pracq sily tarcia?

7 wierzcholka rowni zaczynaja sie w pewnej chwili stacza¢ kula i walec o takich samych masach i
promieniach. Ktoére z nich stoczy si¢ wczesniej?

Ruch z poslizgiem. Kula §lizga sie po doskonale gladkiej poziomej powierzchni z predkoscia ruchu
postepowego v, (bez obrotéw). W pewnej chwili dociera do obszaru gdzie powierzchnia jest chropowata,
charakteryzujaca sie wspolczynnikiem tarcia p. Pojawia sie sila tarcia T (stala), ktéra spowalnia ruch
postepowy i jednoczesnie jej moment TR zapoczatkowuje ruch obrotowy wzgledem $rodka masy kuli.
Jest to faza ruchu postepowo-obrotowego z poslizgiem. Toczenie sie bez poslizgu zacznie sie wtedy,
gdy predko$é¢ liniowa punktéw na obwodzie kuli wR zréwna sie z predkoscia ruchu postepowego srodka
masy kuli v.

a) Znajdz odleglosé jaka przebedzie kula na szorstkiej powierzchni do momentu rozpoczecia toczenia
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bez poslizgu (odp.: ). b) Jakim ruchem i z jaka predkoscia bedzie sie poruszaé toczaca sie bez

poslizgu kula?

Jednorodny walec o masie m i promieniu r wprawiono w ruch obrotowy o predkosci katowej w, i
potozono na stole. Opisz ruch walca, znajdz czas t po ktérym zacznie sie ruch bez poslizgu. Jaka wtedy
bedzie predkos$¢ srodka masy walca? Ile ciepla () wydzieli si¢ od chwili potozenia walca na stole do
chwili, gdy zacznie sie on toczy¢ po stole ze stala predkoscia?

Wskaz: w fazie ruchu z poslizgiem stata sila tarcia powoduje ruch postepowy jednostajnie przyspieszony srodka masy
oraz ruch obrotowy jednostajnie opézniony. Poslizg ustaje gdy rosngca predkosé ruchu postepowego zréwna sie z malejaca
predkoscig ruchu obwodowego walca. Ten warunek pozwala obliczy¢ czas, w ktéorym to nastapi, zalezny oczywiscie od

wsp. tarcia pu. Natomiast strata energii zwigzana z praca sity tarcia w fazie poslizgu od p zalezeé nie bedzie.



10.

11.

12.

13.

Zasada zachowania momentu pedu. Wystrzelona z karabinu kula o masie m i predkosci v wbija sie
prostopadle w koniec pionowo wiszacego preta o dlugosci [ i masie M, ktéry moze swobodnie obracaé
sie¢ dookota poziomej odsi przechodzacej prostopadle przez jego drugi koniec. Obliczyé kat o o jaki
odchyli sie pret, zakladajac, ze 0 < o < 7.

Wskaz.: Zderzenie niesprezyste, zachowany jest moment pedu ukladu

Zachowanie momentu pedu

Dwa krazki o momentach bezwladnosci I3 i I wzgledem swoich osi zamocowane sg tak, ze moga si¢
obraca¢ wokél swych osi prostopadtych do ich powierzchni. Krazki znajduja si¢ jeden nad drugim, tak
ze ich osie obrotu pokrywaja sie. W chwili poczatkowej krazki obracaja si¢ w predkodciami katowymi
w1 1wy (w1 # we). Oba krazki zblizono do siebie i wskutek tarcia ich predkosci katowe wyréwnaly sie.
Jakie wielko$ci sg zachowane w tym procesie? Oblicz koncowe predkosci krazkéw oraz ilosé ciepla jaka
wydzieli si¢ podczas tarcia migdzy krazkami.

Na obracajacej sie bez tarcia, z czestoscia 1 min~—!, platformie znajduje sie cztowiek. Ma on ramiona
wyciagniete w bok i w kazdej rece trzyma ciezarek. W tej pozycji calkowity moment bezwladnosci
czlowieka i platformy wynosi 6 kg - m2. Jezeli z chwila przyciagniecia ciezarkéw do siebie czlowiek
zmniejsza ogdlny moment bezwladnoéci do 2 kg - m? to a) jaka bedzie predkoéé katowa platformy, b)
o ile i kosztem czego zwiekszy sie jej energia kinetyczna?

Wskaz.: zachowany jest moment pedu uktadu

Zadanie nadobowiazkowe. Dysk umieszczony na osi prostopadlej do niego (mase jej zaniedbad) w
odlegloéci R od punktu podparcia zostal wprawiony w ruch obrotowy z predkoscia katowa w, przy
czym o$ obrotu nachylona jest do pionu pod katem a. Opisa¢ powstaly ruch precesyjny i wyznaczy¢
predkosé precesji wy,.

Wykonaé obliczenia w,, dla danych: $rednica dysku 12 cm, R = 7 cm, czesto$é obrotéw 10 obr/s.



