ZESTAW 11
MECHANIKA F1IS-FT-1 S1

Kontakt: Radostaw Strzatka, pok. 315/D10, mail: strzalka@fis.agh.edu.pl

Zestawy dostepne pod adresem: http://galaxy.agh.edu.pl/ strzalka/#dydaktyka#m_ft

Tematyka: sSrodek masy, moment sity, moment bezwladnosci, dynamika bryly sztywnej, toczenie z poslizgiem i
bez poslizgu, energia mechaniczna przy toczeniu.

o 8.

10.

. [por. Irodow 1.72.] Na stawie stoi nieruchoma tratwa o masie M z czlowiekiem o masie m. Czlowick przebywa

droge I’ z predkoscia v'(t) wzgledem tratwy i zatrzymuje sie. Zaniedbujac opér wody znalezé:
(a) przesuniecie tratwy wzgledem wody,

(b) predkosé tratwy wzgledem wody w czasie wedréwki czlowieka,

(¢) pozioma skladowa sity ﬁ, jaka czlowiek dzialal na tratwe w czasie ruchu.

. Zmajdz wspélrzedne (zon, yonr) Srodka masy potkola o masie M i promieniu R (grubos$é zerowa).

. Wprowadzi¢ wielkosci dynamiczne w ruchu obrotowym (moment bezwladnosci, moment sily, moment pedu),

podaé ich definicje. Znalezé zwiazek L = I i sformulowanie 1T zasady dynamiki w ruchu obrotowym w
postaci M, = %, gdzie M, to wypadkowy moment sil.

. [por. HRW Z.47/R.11] Cialo przedstawione na rys. moZe obracac sie wokoél osi przechodzacej przez punkt O.

Na to cialo dzialaja dwie sity, F1, Fs.

(a) Podaj wyrazenie na wypadkowy moment sily dzialajacy na to cialo.

(b) Ile wynosi moment sily, jesli: 71 = 1,30 m, 7o = 2,15 m, F} =42 N, F5, =49 N, 6; = 75°, 5 = 60°7
(c) Jaki musialby by¢ stosunek katéw, aby przy tych sitach i ramionach ciato pozostalo w spoczynku?

. Znajdz moment sity powodujacej zmiany pedu kulki w rzucie poziomym (por. zad. 12 z Zestawu 8). Sprawdz

stuszno$é drugiej zasady dynamiki dla ruchu obrotowego w tym przypadku.

. Prosze wyprowadzi¢ moment bezwladnosci dla:

(a) uktadu 8 mas m umieszczonych w wierzcholkach sze$cianu o boku a, wzgledem osi 4-, 2- i 3-krotnej sy-
metrii szedcianu. Odleglosci wierzchotkéw od gléwnej przekatnej wynosza \/2/73 a, a od osi przechodzacej
przez érodki krawedzi — v/3/2a i 1/2a (sprébowaé samodzielnie je obliczy¢).

(b) preta o dtugoéci L i masie M wzgledem osi obrotu przechodzacych przez $rodek geometryczny preta i
jeden z jego koncow. Na podstawie wynikéw prosze sprawdzié¢ stusznosé tw. Steinera.

(¢) kuli o promieniu R i masie M wzgledem osi przechodzace]j przez jej $rodek.

. Cienko$cienna obrecz o masie m toczy sie bez poslizgu po ptaskim podlozu ze stala predkoscia liniowsa vg.

Tle wynosi energia kinetyczna obreczy? Jaka prace wykonuje sila tarcia (statycznego) podczas toczenia? Jaka
prace wykonala wczesniej sita zewnetrzna, aby rozpedzié¢ obrecz do predkosci vy od spoczynku.

[HRW Z.12/R.12, por. Wolny 3.16] Mata kulka kamienna o masie m i promieniu r stacza sie bez poslizgu

po torze, zakonczonym petla, pokazanym na rys. Kulka zostata puszczona swobodnie bez predkosci

poczatkowej w pewnym punkcie prostoliniowego odcinka toru.

(a) Chcemy, aby kulka dotarta do najwyzszego punktu petli (pokonala petle). Z jakiej co najmniej wysokosci
h nad najnizszym punktem toru nalezy ja pusci¢? Przyjmij, ze promien petli R > r.

(b) Oblicz sktadowa pozioma sily dzialajacej w punkcie @) na kulke puszczona na wysokosci 6 R nad najniz-
szym punktem toru.

. Bryla sztywna (kula, walec, sfera, cienkoscienna obrecz) o momencie bezwladnosci I i promieniu R toczy sie

bez poslizgu z réwni pochylej o kacie nachylenia «. ZnajdZz ogdlny wzér na przyspieszenie liniowe i katowe
bryly, a takze tarcie. Jaki warunek musi spelnia¢ wspdtczynnik tarcia, aby ruch bez poslizgu byt mozliwy?
Podaj wyniki szczegdtowe dla 4 wymienionych bryl (momenty bezwladnosci do znalezienia w tablicach).

Kula o promieniu R toczy sie w dél réwni o nachyleniu « i dlugosci s z poslizgiem. Tarcie kinetyczne ma
wspOlezynnik p. Znajdz predkos$é liniowa i katowa kuli na dole réwni oraz (*) prace wykonana przez sile
tarcia w trakcie catego ruchu.

. Prosze rozwiazaé zad. 5 z Zestawu 5, jesli bloczek jest walcem o masie M i promieniu R.
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12. [Cedrik 2.64.] Jaka droge przejdzie toczacy sie bez poslizgu krazek, wznoszacy sie w gére po réwni pochylej
o kacie nachylenia 30°, jezeli nadano mu predko$é poczatkowa o wartodci 7 m/s skierowana wzdluz réwni?
Jaki bedzie czas wznoszenia krazka?

0 13. [Irodow 1.125.] Jednorodny walec o masie m i promieniu R (rys. w chwili ¢t = 0 zaczyna sie opuszczaé w
dot pod wplywem sity cigzkosci. Zaniedbujac mase nici znalezé:
(a) site naciagu kazdej z nici 1 przyspieszenie katowe walca, jesli m = 8 kg, a R = 1,3 cm.
(b) zalezno$é mocy tego ukladu mechanicznego od czasu.

O 14. [Irodow 1.127.] Na plaszczyznie poziomej lezy szpulka nici o masie m. Moment bezwladnosci szpulki wzgledem
jej osi symetrii wynosi I = fmR?2, gdzie 3 jest stalg, R - zewnetrznym promieniem szpulki. Promien warstwy
nawinietych nici wynosi r (r < R), a wspdlczynnik tarcia miedzy szpulka i plaszczyzng jest réwny k. Do
konica nici przylozono stala site F, tworzaca kat « z plaszczyzna (rys. [2b)). Znalezé:

(a) warto$¢ i kierunek przyspieszenia osi szpulki, gdy toczy sie ona bez poslizgu,
(b) wartosé sity F, przy ktdrej nie bedzie jeszcze poslizgu (wartosé graniczna sily),
(c¢) prace sity F przez pierwsze t s ruchu, jesli nie ma poslizgu.

(b) rys. do zad.

Rysunek 1

(a) rys. do zad. (b) rys. do zad.
Rysunek 2



