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Cel ćwiczenia: opis ruchu po okręgu punktu materialnego oraz układu punktów. Kinematyka i dynamika 

bryły sztywnej. Zasada zachowania energii i momentu pędu w ruchu obrotowym. Prawo powszechnego ciąże-

nia. 

1. Jednorodny krążek zaczyna obracać się wokół nieruchomej osi i przyspiesza ze stałym przyspieszeniem 

kątowym.  Początkowo obraca się z prędkością 10 obr/s. Po 60 pełnych obrotach jego prędkość kątowa 

wynosi 15 obr/s. Obliczyć: 

a) przyspieszenie kątowe, 

b) czas, w jakim dokonane zostało wspomniane 60 obrotów, 

c) czas potrzebny do osiągnięcia prędkości kątowej 10 obr/s, 

d) liczbę obrotów krążka od chwili rozpoczęcia ruchu do chwili, w której osiągnął on prędkość kątową 

10 obr/s.  

2. Jednorodny walec o promieniu 𝑅 i masie 𝑀 stacza się z równi pochyłej o kącie nachylenia 𝛼. Współ-

czynnik tarcia wynosi 𝑓. Znaleźć równanie ruchu, gdy walec toczy się z poślizgiem i bez poślizgu. 

Obliczyć prędkość liniową u podstawy równi, jeżeli stacza się z wysokości ℎ (obydwa przypadki). Jak 

zmienią się wyniki, gdy zamiast walca staczać się będzie: a) kula, b) obręcz?  

3. Przez nieruchomy krążek o promieniu 𝑅 przerzucono nieważką nić, na której końcach zamocowano 

masy 𝑚1 i 𝑚2. Moment bezwładności krążka względem osi obrotu wynosi 𝐼. Zakładamy, że nić nie 

ślizga się. Znaleźć przyspieszenie kątowe krążka i siły naciągu prostoliniowych odcinków nici w czasie 

ruchu.  

4. Na wale o średnicy 𝑑 = 4 𝑐𝑚 nawinięta jest nić, do której końca przywiązano ciężar o masie 100𝑔. 

Obliczyć moment bezwładności 𝐼, jeżeli ciężar opada z przyspieszeniem 𝑎 = 9.8 𝑐𝑚/𝑠2.  

5. Kula o promieniu 𝑟 stacza się po pochyłości i przebiega pętlę pionową o promieniu 𝑅. Zaniedbując 

tarcie znaleźć najmniejszą wysokość h środka kuli nad środkiem pętli, przy której jest to możliwe.  

6. Z jaką prędkością kątową powinno obracać się naczynie w kształcie stożka ściętego, aby kulka, leżąca 

na jego dnie wyleciała z naczynia? Średnica dolnej podstawki wynosi 𝑑, ścianki nachylone są pod ką-

tem 𝛼do podstawy. Ślizgania kulki nie uwzględnić.  

7. Łyżwiarz, wiruje z wyciągniętymi ramionami wykonując 2 obroty na sekundę. Jaka będzie jego pręd-

kość obrotowa, gdy opuści ramiona? Przyjmij brakujące dane na podstawie własnych pomiarów. 

8. Wiedząc, że masa Księżyca jest 81 razy mniejsza od masy Ziemi, a przyspieszenie grawitacyjne na 

Księżycu jest 6 razy mniejsze niż na Ziemi, oblicz:  

a) ile razy promień Księżyca jest mniejszy od promienia Ziemi,  

b) w jakiej odległości od środka Ziemi, w stosunku do odległości Ziemia-Księżyc, znajduje się punkt 

"równowagi grawitacyjnej". 

c) ile wynosi ciężar ciała w stosunku do ciężaru tego ciała na powierzchni Ziemi? 

9. Rakieta o masie 150~kg została wystrzelona radialnie z powierzchni Ziemi i na wysokości 200 km 

ponad powierzchnią ma prędkość 3.70 km/s. 

a) Oblicz energię kinetyczną rakiety na wysokości 1000~km. 

b) Jaka jest maksymalna wysokość na jaką może wznieść się ta rakieta? 

10. W jakiej odległości od środka Ziemi powinien krążyć satelita, aby znajdował się on stale nad tym 

samym punktem na kuli ziemskiej? Wyrazić promień tego satelity przez ogólnie znane wielkości: pro-

mień Ziemi 𝑅𝑍,  przyspieszenie na powierzchni Ziemi 𝑔𝑍, oraz czas obiegu Ziemi wokół swej osi 𝑇𝑍. 
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