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Dynamika ruchu obrotowego

. Majac dane 7= iz + jy + kziF =iF, —i—j’Fy + kF. znalezé moment sity 7 =7 x F.

Pokazaé, ze jezeli i F leza w danej plaszczyznie, to 7 nie ma skladowych w tej plaszczyznie.

. Jednorodny krazek zaczyna obraca¢ sie wokét nieruchomej osi i przyspiesza ze stalym przyspie-

szeniem katowym. Poczatkowo obraca si¢ z predkoscia 10 obr/s. Po 60 pelnych obrotach jego
predkosé katowa wynosi 15 obr/s. Obliczyé:

a) przyspieszenie katowe,

b) czas, w jakim dokonane zostalo wspomniane 60 obrotéw,

¢) czas potrzebny do osiagniecia predkosci katowej 10 obr/s,

d) liczbe obrotéw krazka od chwili rozpoczecia ruchu do chwili, w ktérej osiagnat on predkosé
katowa 10 obr/s.

. Obliczy¢ moment bezwladnosci jednorodnego preta o masie M i dtugosci | wzgledem osi prosto-

padlej do niego i przechodzacej przez:
a) koniec preta,
b) $rodek preta.

. Obliczy¢ moment bezwladnosci rury o przekroju kotowym wzgledem osi réwnoleglej do rury.

Dtugosé rury wynosi 1, promienn wewnetrzny Ry, promien zewnetrzny Ro, gesto$é materiatu p.

. Obliczy¢ moment bezwladnosci prostokata o bokach a i b i gestosci powierzchniowej p:

a) wzgledem jego podstawy a jako osi,
b) wzgledem osi prostpadlej do boku b , przechodzacej przez srodek prostokata.

. Jednorodny walec o promieniu R i masie M stacza si¢ z réwni pochylej o kacie nachylenia a.

Wspodlezynnik tarcia wynosi k. Znalezé rownanie ruchu, gdy walec toczy si¢ z podlizgiem i bez
poslizgu. Obliczy¢ predkoéé liniowa u podstawy réwni, jezeli stacza sie z wysokosci h (obydwa
przypadki).

. Przez nieruchomy krazek o promieniu R przerzucono niewazka ni¢, na ktérej konicach zamoco-

wano masy mj i ms. Moment bezwtadno$ci krazka wzgledem osi obrotu wynosi 1. Zaktadamy, ze
ni¢ nie slizga sie. Znalezé przyspieszenie katowe krazka i sily naciggu prostoliniowych odcinkéw
nici w czasie ruchu.

. Na wale o érednicy d=4 cm nawinieta jest ni¢, do ktérej konca przywiazano ciezar o masie 100g.

Obliczyé moment bezwladnoéci I, jezeli ciezar opada z przyspieszeniem a=9.8 cm /s?

. Kula o promieniu r stacza si¢ po pochytosci i przebiega petle pionowa o promieniu R. Zaniedbujac

tarcie znalez¢ najmniejszg wysoko$¢ h srodka kuli nad érodkiem petli, przy ktérej jest to mozliwe.

Krazek, ktérego moment bezwladnogci wynosi I=0.8 kg - m? osadzony jest na wale o promieniu
r=30 mm. Na wal nawiniety jest sznur, za ktéry ciggniemy sita F= 150 N. Jaka predko$é¢ katowa
osiagnie koto po uptywie czasu t=>5 s? Zaniedba¢ moment bezwladnosci watu oraz sile tarcia.

Drewniany kloc o masie m=500 g i dlugosci 1=50 cm moze obracaé¢ si¢ wokdt osi prostopadlej
do osi klocka i przechodzacej przez jego srodek. W koniec preta uderza kula o masie m;=15 g i
predkosci v= 300 m/s prostopadlej do klocka. Okresli¢ predkosé katowa, jaka uzyska kloc.

Walec jednorodny toczy si¢ bez poslizgu po réwni pochytej o kacie nachylenia o = 30° do
poziomu. W jakim czasie przebedzie droge s= 150 cm?
Rozwiazaé¢ to samo zadanie dla kuli jednorodne;j.

Koto zamachowe o masie m=500 kg i ramieniu bezwladnosci k= 1m obraca si¢ z predkoscia
katowa w= 50 obr/min. Jaka sila powinna dziala¢ na obwdd kota pasowego o Srednicy d= 70
cm, potaczonego z watem, aby kolo zamachowe zatrzymaé w przeciggu czasu t=4 min.
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Obliczy¢ moment obracajacy koto napedowe silnika, jezeli przy rozwijanej mocy P=5 kW daje
on n=2880 obr/min

Moment bezwladnoéci kota napedowego silnika wynosi I= 0.2 kg-m?2. W jakim czasie uzyska on
predkosé katowa w=1800 obr/min, jezeli moc silnika wynosi P=200 W.

O ile cm spadnie w czasie t=2 s masa m=>b5g zawieszona na sznurku nawinietym na walec o
promieniu r=2 cm napedzajacym koto o momencie bezwladnoéci I=200 kg - cm??

Obliczy¢ prace W cigzaru w tym czasie, poréwnaé ja z energia kinetyczna kola oraz z energia
kinetyczna spadajacej masy.

Do kota o promieniu R=0.5 m i o momencie bezwladnosci I=20 kg-m? przytozono stalty moment
sity M= 50 Nm. Znalez¢:

a) przyspieszenie katowe,

b) predkosé¢ liniowa punktéw na obwodzie kota w koncu dziesiatej sekundy.

Predko$é¢ poczatkowa przyjaé¢ réwna zeru.

W jakiej odleglosci od osi moze utrzymacd si¢ ciato na powierzchni obracajacego si¢ kota, jezeli
koto wykonuje n=0.5 obr/s, a wspolczynnik tarcia wynosi f=0.37

Na wale o promieniu r= 5 cm osadzone jest koto zamachowe, ktére wprawiamy w obrot ciagnac
za sznur nawiniety na wale z sitg F=50 N. Ile wynosi predkos¢ katowa walu wraz z kotem po
uptywie czasu t= 15 s, jezeli koto razem z walem ma mase m= 50 kg oraz ramie bezwtadnosci
k=25 cm. Moment tarcia osi w lozyskach wynosi 1 % momentu sily poruszajacej wal.

Koto zamachowe, majace wraz z walem moment bezwladnosci I= 200 kg - m? obraca si¢ wyko-
nujac n=180 obr/min. Po dw6ch minutach, od chwili, gdy na koto przestal dziala¢ moment sity
zewnetrznej, zatrzymalo sie ono pod dzialaniem tarcia w tozyskach. Przyjmujac to tarcie jako
state obliczy¢ moment sily tarcia.

Kula o promieniu r=3 cm toczy si¢ po podlodze i zatrzymuje pod wplywem tarcia po uptywie
czasu t= 2 s, przebywszy droge s=2.8 m. Okredli¢ wspotczynnik tarcia f w ruchu obrotowym.

Po réwni pochytej o kacie nachylenia o tocza sie w doét z tej samej wysokosci kula i walec jedno-
rodny.

(a) Wyznaczyé przyspieszenia srodkéw mas tych cial, jeli ruch odbywa sie bez poslizgu.

(b) Znalez¢ predko$é érodkéw mas po przebyciu przez ciala drogi s, jezeli w chwili ¢ = 0 byly w
spoczynku.

(¢) Powtérzyé obliczenia z (b) przy zalozeniu, ze kulka i walec zsuwaja sie bez tarcia.

(d) Znalez¢ maksymalna warto$¢ kata «, dla ktérego ruch odbywa si¢ bez poslizgu, jezeli wspol-
czynnik tarcia wynosi f.

Pod gére réwni o kacie nachylenia 300 wtacza sie kula. Przy podstawie rowni srodek masy kuli
mial predkosé 16 m/s.

a) Jak daleko wtoczy sie kula na réwnia?

b) Ile czasu uplynie do chwili powrotu kuli do podstawy réwni?

Kolo obraca sie z przyspieszeniem katowym e danym przez wyrazenie: € = 4at> — 3bt?, gdzie a,b
to to stale. Koto ma poczatkowa predko$é katowa wg. Napisa¢ rownania na predkosé katowsq i
droge katowa w funkcji czasu.

Krazek o promieniu R= 10 cm i ciezarze Q= 50 N wiruje wokét osi przechodzacej przez jego
srodek z predkoécia katowa podana zaleznoscia: w = A + 8t, gdzie A=const. Oblicz wartos¢ sity
stycznej przyltozonej do obwodu krazka. Tarcie pominac.
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Krazek o masie m i promieniu R obraca si¢ wokot osi przechodzacej przez srodek z czestotliwoscia
fo- Po czasie t krazek ten zatrzymuje sie pod wpltywem momentu sity hamujacej. Obliczy¢:

a) moment sily hamujacej,

b) liczbe obrotéw, ktére wykonat krazek do momentu zatrzymania.

Na bloczku o promieniu R i momencie bezwladnosci Iy nawinieta jest ni¢, na koncu ktérej wisi
cialo o masie m. Jaka predkos¢ katowa bedzie miatl bloczek w chwili, gdy cialo opusci si¢ na
wysoko$¢ h.

Na obwodzie krazka o masie M =1 kg i promieniu R=10 cm przyczepiono ciato o masie m=0.5 kg.
Znajdz przyspieszenie katowe krazka i liniowe cigzarka. Jakie jest narezenie nici? Krazek obraca
sie bez tarcia.

Jaka sila trzeba ciagnaé¢ sznur nawiniety na walcu o promieniu R i momencie bezwladnosci I,
aby w ciggu czasu t doprowadzi¢ walec do wykonywania n obrotéw w ciggu sekundy dookota osi
walca?

Ciezka szpula z nawinieta nicia stoi na plaszczyznie poziomej, po ktorej moze sie toczyé bez
poslizgu. Obliczy¢ przyspieszenie a srodka masy szpuli oraz site tarcia 7', jezeli do nici przytozono
site I w kierunku réwnolegtym do ptaszczyzny? Rozwazy¢ przypadki, gdy sita jest przylozona
jak na rys. a), b) i ¢). Szpula ma mase m, moment bezwladnosci Iy wzgledem osi przechodzacej
przez srodek masy, promien wewnetrzny r i zewnetrzny R.

a) b) 0
F
|
ND |
Jednorodnemu walcowi o promieniu r i masie m nadano poczatkowa predkosé katowa wq i pusz-
czono na plaska poziomg powierzchnie. Kinetyczny wspoélczynnik tarcia miedzy walcem a po-

wierzchnia wynosi fi. Poczatkowo walec slizga sie, ale po czasie t zaczyna sie wytacznie toczenie.
Jaka jest predkosé¢ érodka masy po czasie t7 Jaki jest czas t7

Napisa¢ réwnanie ruchu dla uktadu ciat przedstawionych na rysunku uwzgledniajac site tarcia
dzialajaca na mase mo (wspoOlczynnik tarcia wynosi ) oraz moment bezwladnosci krazka Iy,
ktéry ma promien R.

Na jednorodnym krazku o masie M i promieniu R nawinieta jest nierozciggliwa ni¢, ktérej jeden
koniec umocowany jest u sufitu. Oblicz przyspieszenie katowe i liniowe $rodka ciezkosci krazka
oraz naciag nici, jezeli w pewnej chwili krazek zaczal spada¢ swobodnie.

Jednorodny krazek o masie M i promieniu R zawieszono na tozysku, ktére obraca si¢ bez tarcia.
Na obwodzie krazka nawiniety jest leki sznur, do ktérego konca przyltozono statg site T" skierowang
w dot. Znalezé przyspieszenie katowe krazka i przyspieszenie styczne punktéw znajdujacych sie
na obwodzie.
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Jednorodny krazek o masie M i promieniu R zawieszono na tozysku, ktére obraca si¢ bez tarcia.
Na obwodzie krazka nawiniety jest leki sznur, do ktérego konca przyltozono statg site T' skierowang
w dot. Przyjmujac, ze krazek byl poczatkowo w spoczynku, obliczyé prace wykonang przez
moment przytozonej sity dzialajacej w ciagu dwoch sekund. Obliczy¢ przyrost energii kinetycznej
ruchu obrotowego krazka.

7 wierzchotka duzej nieruchomej kuli o promieniu R zaczyna staczaé si¢ bez poslizgu mata kulka
o promieniu r. Na jakiej wysokosci, liczac od punktu poczatkowego oderwie sie mata kulka od
duzej? Jaka bedzie wtedy jej predkos$¢ obrotowa?

7 jaka predkoécia katowsg powinno obracaé sie naczynie w ksztalcie stozka Scietego, aby kulka,
lezaca na jego dnie wyleciata z naczynia? Srednica dolnej podstawki wynosi d, $cianki nachylone
sg pod katem a do podstawy. Slizgania kulki nie uwzglednic.

Po réwni pochytej o dlugosci L, nachylonej pod katem « do podstawy, toczy sie bez poslizgu
walec. Ile wynosi predkos¢ srodka masy walca w najnizszym punkcie rowni.

Dwie tarcze wiruja wokot pionowej osi przechodzacej przez ich $rodek. Momenty bezwladnosci
tarcz wynosza I1 i Iz, a ich predkosci katowe wi i wo. Po upadku tarczy gérnej na dolna obie
obracaja sie dalej jak jedno ciato. Oblicz:

a) predkosé katowa tarcz po zlaczeniu,

b) prace wykonana przez sily tarcia.

Pocisk o masie m i predkosci vy uderza w lity walec o masie M i promieniu R. Walec moze
obraca¢ sie wzgledem nieruchomej osi przechodzacej przez jego $rodek wzdluz osi walca. Walec
jest poczatkowo w spoczynku, a miejsce uderzenia pocisku jest w odlegtosci d od osi obrotu.
Jaka jest predkosé¢ katowa walca, jezeli pocisk utkwil tuz przy jego powierzchni?

Pret o dltugosci [ i masie M lezy na doskonale gladkim stole i moze poruszaé¢ sie w dowolny
sposob po powierzchni stotu. Krazek hokejowy o masie m poruszajacy si¢ z predkoscia v zderza si¢
sprezyscie z petem w odleglosci d od jego srodka. Jakie wielkosci sa zachowane w tym zderzeniu?
Jaka musi by¢ masa krazka m, aby pozostal on w spoczynku bezpoérednio po zderzeniu?

Drewniana listwa o masie m=500 g i dtugoséci 1=50 cm moze obracaé sie wokét osi prostopadej
do osi klocka i przechodzacej przez jego srodek. W koniec listwy uderza kula o masie m1=15 g i
predkosci v= 300 m/s prostopadej do listwy. Okresli¢ predkosé katowa, jaka uzyska listwa, jezeli
pocisk w niej utkwi.

Otéwek o ditugosci (=15 cm i masie 20 g Ustawiono pionowo na stole. Olowek si¢ przewraca.
Obliczy¢ dla momentu uderzenia o stot:

a) Predkosé katowa,

b) predkosé¢ liniows $rodka otéwka,

c¢) predkosé konca otéwka,

d) jego energie kinetyczna.

Przyjaé, ze dolny koniec otéwka nie przemieszcza sie.

Dziewczyna (masa M) stoi na brzegu karuzeli (brak tarcia, masa 100, promien R, moment
bezwladnosci I), ktéra sie nie porusza. Rzuca kamien (masa m) w kierunku poziomym, ktory
jest styczny do do zewnetrznego brzegu karuzeli. Predkosé¢ kamienia wzgledem podloza wynosi
v. Jak jest;

a) predkos$é katowa karuzeli,

b) predkosé¢ linowa dziewczyny,

gdy kamien zostal rzucony.

Czlowiek stoi na osi obrotowego stolika trzymajac pionowo nad glowa obracajace si¢ wokot
pionowej osi (za ktéra trzyma czlowiek) z predkoscia katowa wg kolo rowerowe o momencie
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bezwladnosci Iy. Wyznaczy¢ predkosé katowa ruchu obrotowego stolika po:
a) obréceniu przez cztowieka kota o kat 180°,
b) zahamowaniu kota przez czlowieka, jezeli moment bezwladnosci czlowieka i stolika wynosi I.

Stolik poziomy obraca sie¢ z predkoscia katowa w. Na srodku stolika stoi czlowiek i trzyma w
wyciagnietych rekach w odlegtosci I od osi obrotu dwa ciezarki o masie m kazdy. Jak zmieni sie
predkosé obrotow stolika, gdy czltowiek opusci rece? Ile razy wzroénie energia kinetyczna uktadu.
Moment bezwladnosci stolika wraz z cztowiekiem (bez ciezarkéw) wynosi 1.

Czlowiek o masie M stoi na skraju obrotowego stolika o masie m i promieniu R. Stolik obraca
sie z predkoécia katowa w. Obliczyé¢ prace, jaka wykona cztowiek przechodzac na srodek stotu.

Na poziomo wirujacym precie o masie M siedzi malpka o masie m. Pret ma dlugosc¢ [ i wiruje z
predkoscig w. Jaka bedzie predkosé preta, po przejsciu malpki do srodka?

Kula o promieniu r stacza sie bez poslizgu z wierzchotka nieruchomej sfery o promieniu R > r.
Zmalez¢ predkosé katowa kuli w miejscu oderwania sie od sfery.

Drabina stojaca na podtodze jest oparta o gtadka pionowa Sciane. Miedzy drabing a podloga
wspotczynnik tarcia wynosi p. Przy jakim kacie o miedzy podtoga a drabing, drabina nie bedzie
sie $lizga¢ po podtodze?



