Fizyka I (WO TTM gr. 2)

Zestaw 9

DYNAMIKA BRYLY SZTYWNEJ
Zadania przygotowane wspolnie z dr inz. Leszkiem Adamczykiem

Momenty bezwtadnosci dla wybranych bryt sztywnych mozna znalezé tutaj.

1.

Oblicz moment bezwtadnosci przymiaru metrowego o masie 0,56 kg wzgledem osi prostopadiej
do przymiaru i przechodzacej przez kreske oznaczona jako 20 cm (przyjmij, ze przymiar mozna
uwazaé za cienki pret).

Jakie jest najwieksze nachylenie wzgorza, jakie moze pokonaé¢ samochdéd osobowy ze statay
predkoscia jesli w samochodzie napedzane sa:

(a) Tylko przednie kota;

(b) Tylko tylne kota.

(¢) Czy dysponujac samochodem z napedem na przednie kota (jak wiekszo$¢ wspotezesnych

samochod6w) nalezy wjezdzaé na strome oblodzone wzniesienie przodem czy tytem?

Wspélezynnik tarcia statycznego wynosi pg. Odlegtoéé miedzy osiami wynosi I. Srodek ciezkosci
samochodu znajduje si¢ doktadnie w Srodku miedzy osiami na wysokosci h nad jezdnig.

. Podczas odbicia sie skoczka od trampoliny predko$é¢ katowa jego obrotu wokédt srodka masy

wzrasta od zera do 6,2 rad/s w czasie 220 ms. Wyznacz warto$¢ sredniego przyspieszenia
katowego skoczka i $sredniego momentu sity, dziatajacego na niego ze strony trampoliny, jesli
moment bezwtadnoéci skoczka wzgledem jego érodka masy wynosi 12 kg-m?.

Jednorodna petna kula stacza sie bez poslizgu po pochylonej ptaszczyznie. Ptaszczyzna tworzy
kat a z poziomem. Kula w chwili poczatkowej jest w spoczynku. Moment bezwtadnosci kuli

wzgledem osi obrotu wynosi %mrQ, gdzie m jest masg kuli a r jej promieniem.

(a) Wyznacz przyspieszenie liniowe $rodka masy kuli.
(b) Po jakim czasie kula przebedzie odleglosé¢ s?
c

(c) Jaka predkosé bedzie wtedy miat §rodek masy kuli?
(d) Oblicz predkosé¢ z punktu (c) wychodzac z zasady zachowania energii.

Koto o masie 32 kg, ktéore mozna uwazaé¢ za cienkg obrecz o promieniu 1,2 m, obraca si¢
z predkoscia 280 obrotéw/min. Trzeba je zatrzymaé w czasie 15 s.

(a) Jaka prace nalezy przy tym wykonac?

(b) Jaka srednia moc jest do tego potrzebna?

. Wystrzelona z karabinu kula o masie m i predkosci v wbija si¢ prostopadle w koniec pionowo

wiszacego preta o dlugosci [ 1 masie M, ktory moze swobodnie obracaé sie dookota osi pozio-
mej przechodzacej prostopadle przez jego drugi koniec. Obliczy¢ kat « o jaki odchyli sie pret,
zaktadajac ze 0 < a < 7.


https://openstax.org/apps/archive/20250226.165223/resources/697b54704583d606f50dedf42fb62ed5558bc146

7.

Cztowiek stoi na platformie, obracajacej sie bez tarcia z predkoscia katowa 1,2 obrotéw/s,
i w kazdej z wyciagnietych w bok rak trzyma cegte. Moment bezwtadnosci uktadu ztozonego
z czlowieka, cegiel i platformy wzgledem osi obrotu wynosi 6 kg-m?. Przyciagajac cegly do
tutowia, cztowiek zmniejsza moment bezwladnosci uktadu do wartodci 2 kg-m?.

(a) Ile wynosi predko$¢ katowa platformy po wykonaniu przez cztowieka tego manewru?

(b) Ile wynosi stosunek koncowej i poczatkowej energii kinetycznej uktadu?

(c¢) Kosztem jakiej energii zwiekszyta sie energia kinetyczna uktadu?

Zadania dodatkowe (dla chetnych do samodzielnej pracy):

1.

Dwa jednorodne walce o takich samych masach, réwnych 1,25 kg, lecz o réznych promieniach
podstawy, zostaly wprawione — kazdy z osobna — w ruch obrotowy wokot swej osi z predkoscia
katowa 235 rad/s. Ile wynosi energia kinetyczna ruchu obrotowego:

(a) Walca o mniejszym promieniu podstawy, réownym 0,25 m,

(b) Walca o wigkszym promieniu podstawy, réwnym 0,75 m?

. Niewielka kulke o masie 0,75 kg przymocowano do konca preta o dtugosci 1,25 m i znikomo

matlej masie, a drugi koniec preta zawieszono na osi. Wyznacz moment sity dziatajacy na
utworzone w ten sposob wahadto, gdy jest ono odchylone od pionu o kat 30°.

Podczas otwierania drzwi naciskasz na nie prostopadle sita 55,0 N w odlegltosci 0,850 m od
zawiasOw. Jaki jest moment tej sity liczony wzgledem zawiasow? Czy ma to znaczenie, jesli
naciskasz na tej samej wysokos¢ co zawiasy? Zaltoz, ze jest tylko jedna para zawiasow.

Zatézmy, ze dzialasz sila styczna o wartosci 180 N na kamien szlifierski (jednorodna tarcza)
o promieniu 0,280 m i masie 75,0 kg.

(a) Jaki moment sily jest wywierany na kamien?

(b) Jakie jest przyspieszenie katowe, przyjmujac, ze sily tarcia sa do zaniedbania?

(c) Jakie jest przyspieszenie katowe, jesli sita tarcia wynosi 20,0 N i jest wywierana na kamien

w odlegltosci 1,50 cm od osi obrotu?

Turbina wiatrowa obraca sie z czestotliwodcia 20 obr/min. Jegli jej moc wynosi 2,0 MW, to jaki
jest generowany przez wiatr moment sity dzialajacy na turbine?

Obrecz o masie 140 kg toczy sie po poziomej podtodze tak, ze jej sSrodek masy porusza sie
z predkoscia 0,15 m/s. Ile wynosi praca, potrzebna do zatrzymania tej obreczy?

. Walec o masie 40,0 kg toczy sie po poziomej powierzchni z predkoscia 6,0 m/s. Jaka potrzebna

jest praca, zeby go zatrzymac?



10.

11.

12.

13.

. Wyznacz moment sity wzgledem poczatku uktadu wspoétrzednych, jaki dziata na czastke znaj-

dujaca sie w punkcie o wspétrzednych (0, —4 m, 3 m), na ktéra dziala:

(a) Sita F, o sktadowych Fy, =2 N oraz Fy, = Fi, =0,
(b) Sita F, o sktadowych Fy, = 0 oraz Fy, =2 N oraz Fy, =4 N.

Wyniki zapisz przy uzyciu wektoréw jednostkowych.

. W pewnej chwili na cialo o masie 0,25 kg, wektorze potozenia 7 = (2% — 2]2:) m i wektorze

predkosci @ = (—5i+5k) m/s dziala sita F = 47 N. Wyznacz moment pedu ciala i dzialajacy na
nie moment sity wzgledem poczatku uktadu wspotrzednych. Wynik zapisz przy uzyciu wektorow
jednostkowych.

Gtaz o masie 20 kg i promieniu 20 cm zaczyna sie stacza¢ ze wzgdrza o wysokosci 15 m. Ile
wynosi jego moment pedu gdy:

(a) Jest w polowie drogi staczania si¢?

(b) Jest na koncu drogi staczania si¢?

Pelny walec o promieniu 10,0 cm stacza sie z rowni z poslizgiem. Kat nachylenia réwni wynosi
30°, a wspotezynnik tarcia kinetycznego o jej powierzchnie 0,40. Jakie jest przyspieszenie katowe
walca? Ile wynosi jego przyspieszenie liniowe?

Tarcze $cierng o momencie bezwladnosci réwnym 1,2 - 1072 kg-m? umieszczono w uchwycie

wiertarki elektrycznej, ktorej silnik wytwarza moment sity o wartosci 16 N-m wzgledem osi
tarczy, po czym uruchomiono wiertarke. Oblicz:

(a) Moment pedu tarczy wzgledem jej osi,
(b) Predkos¢ katowa tarczy, po 33 ms od wtlaczenia silnika.

Masa Storica wynosi 2 - 100 kg, jego promien 7 - 10° km, a jego okres obrotu to okoto 28 dni.
Gdyby Stonce zapadlo sie (nastapil kolaps grawitacyjny Stonca) do rozmiaréw biatego karta
o promieniu 3, 5 - 103 km, to jaki bylby jego okres obrotu, przy zalozeniu, ze podczas zapadania
sie cze$¢ masy nie zostata wyrzucona na zewnatrz i w obu przypadkach Storice mozna traktowaé
jako kule o statej gestosci?



