ZESTAW 12
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: statyka i dynamika bryly sztywnej, zasada zachowania momentu pedu, wahadlo fizyczne, zderzenia
z bryla sztywna.
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. |Orear P.13/176] Drabina o dlugosci [ jest oparta o $ciane pod katem 6 = 60° do poziomu. Zalézmy, ze

wspoélczynnik tarcia miedzy drabina i podloga jest = 0,4. Jak wysoko moze czlowiek wspiaé sie na drabine
zanim ona si¢ obsunie? Zalézmy, ze kontakt ze éciana jest bez tarcia i ze czlowiek jest znacznie ciezszy od
drabiny.

. [Orear Z.41/181] Maszt flagi majacy mase m jest zamocowany przegubowo do $ciany budynku i podtrzymy-

wany przez drut, jak pokazano na rys. [[al Flaga ma mase¢ M i wymiary podane na rysunku. Z16z, ze flaga
jest sztywna. Jakie jest napiecie drutu?

. Pod wpltywem sity F' jednorodna kula o masie m i promieniu r §lizga sie po poziomym stole nie wykonujac

obrotéw. Sita jest przylozona poziomo do punktu na powierzchni kuli na wysokoéci h nad podlozem. Wspdl-
czynnik tarcia kinetycznego miedzy kula a stolem wynosi pg. Przy jakim h ruch taki jest mozliwy (kula $lizga
sie, ale nie wykonuje obrotéw)?

. [Hennel V.12.] Cienki jednorodny pret o ditugosci L, zaczepiony w jednym z jego konicéw, wiruje z predkoscia

katowa w (rys. . Znalez¢ kat odchylenia preta od pionu i sile reakcji w punkcie zaczepienia.

. Jednorodny krazek o promieniu R, wykonuje ruch obrotowy lezac na poziomej plaszczyznie. O§ krazka jest

do niej prostopadta. Mozna przyjac¢, ze nacisk krazka rozktada sie réwnomiernie na tej ptaszczyznie. Ile czasu
uplynie do zatrzymania krazka, jesli jego poczatkowa predkosé katowa wynosita wg, a wspotczynnik tarcia o
plaszczyzne réwna sie p?

. [z Olimpiady o Diamentowy Indeks AGH 2019/20] W kierunku prostopadlym do $ciany toczy sie bez poslizgu

kula o masie m = 5 kg z predkoscia vg = 7 m/s. Kula odbija si¢ doskonale sprezyscie od $ciany, przy czym
Sciana jest na tyle gladka aby mozna byto zalozyé¢, ze chwilowe zderzenie kuli ze $ciana nie powoduje istotnej
zmiany momentu pedu kuli. Zaraz po odbiciu od Sciany kula toczy sie z poslizgiem, a wspoélczynnik tarcia
kuli o podtoze wynosi f = 0,2. Po jakim czasie od obicia kula zacznie sie toczyé¢ bez poslizgu? W jakiej
odlegtosci od $ciany bedzie wtedy kula?

[Hennel V.7.] Jednorodny walec o masie m i promieniu a toczy sie w polu sily ciezkoséci wewnatrz walca o pro-
mieniu R, ktéry jest nieruchomy (rys. . Zmnalez¢ réwnanie ruchu walca wychylonego w chwili poczatkowej
z polozenia rownowagi o kat ¢g. Kiedy otrzymane rownanie mozna w prosty sposob rozwiazac?

. [por. Irodow 1.139.] Dwie poziome tarcze o momentach bezwladnosci Iy i I obracaja sie swobodnie jedna

nad druga z predkosciami w; i wy wokoét pionowej osi przechodzacej przez ich $rodki. W pewnej chwili tarcza
gérna spada na dolna i tarcze zaczynajg obracacé sie razem. Znalezé:

(a) ich wspélna predkosé katowa w,

(b) przyrost energii kinetycznej tego ukladu.

. Lyzwiarka figurowa wiruje z czestoscia 30 rad /s, majac rece przyciagniete mocno do tutowia. Na jaka odleglosé

musiataby wyciagnaé rece, zeby czesto$é wirowania spadta do 10 rad/s? Przyjaé, ze moment bezwladnosci
korpusu tyzwiarki (z przyciggnietymi ramionami) wynosi Iy = 0,5 kg-m?, a kazde wyciagniete ramie o masie
m = 2 kg moze by¢ potraktowane jak bryla sztywna o ksztalcie preta.

Wyprowadz wzér na okres drgan wahadla fizycznego o masie m i momencie bezwladnosci wzgledem osi
przechodzacej przez o$ obrotu Iy, zawieszonego w odleglosci d od srodka masy wahadta.

[por. RHW Z.52/120] Cienki pret metalowy, o masie M = 0,5 kg i dlugoéci L = 40 cm, uzyty jest jako
wahadlo fizyczne. W odleglosci = od érodka preta wywiercony jest niewielki otwor, przez ktéry przechodzi
0§, na ktorej zawieszamy pret. Oblicz okres malych wahan tak zbudowanego wahadla fizycznego jako funkcje
odlegtosci x. Oblicz odleglo$é x1, dla ktérej okres wahadla przyjmuje minimalng wartosc.
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[RHW Z.49/120] Wahadlo zegara jest zlozone z krazka o promieniu R = 10 cm i masie M = 500 g, oraz
preta o dlugosci L = 50 cm i masie m = 270 g.

(a) Oblicz moment bezwladnosci wahadla wzgledem punktu zawieszenia.

(b) Wyznacz odlegto$é miedzy punktem zawieszenia a $rodkiem masy.

(¢) Oblicz okres drgan wahadla.

(O 13. W pret o masie M i dlugosci | lezacy na tafli lodowiska uderza prostopadle w odlegtoséci d od s$rodka preta

O 14.

krazek hokejowy o masie m. W wyniku zderzenia idealnie sprezystego krazek zatrzymat sie. Oblicz stosunek
mas M /m jako funkcje [ i d.

[Irodow 1.136.] Pionowy pret o dlugosci [ i masie M moze obracaé sie wokdl swojego gérnego konca. Lecaca

poziomo kula o masie m trafila w dolny koniec preta i utkwita w nim. Pret, wskutek zderzenia z kula, odchylit

sie o kat a. Przyjmujac, ze m < M, znalez¢:

(a) predkosé lecacej kuli,

(b) zmiane pedu ukladu pret-kula w czasie zderzenia; z czym zwigzana jest ta zmiana?

(¢c) W jakiej odleglosci od gérnego kofica preta powinna trafi¢ ta kula, aby ped uktadu kula-pret nie ulegt
zmianie w czasie zderzenia?
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(a) rys. do zad. (b) rys. do zad. Iﬂ (c) rys. do zad. @

Rysunek 1



Gdy zostanie czasu... lub do samodzielnego rozwigzania

I Rozkrecona do czestosci wy bile ktadziemy na stole bilardowym (4) bez predkosci poczatkowej, (i) nadajac
jej predkos¢ vy zgodnie z kierunkiem obrotéw oraz (i) przeciwnie. Tarcie kinetyczne bili o sukno stotu
ma wspélczynnik f. Po jakim czasie i dystansie bila zacznie toczy¢ sie po stole bez poslizgu?

IT [Przyktad 11.9 openstax.pl] Pocisk o masie m = 2 g, poruszajac sie poziomo z predkoscia v = 500 m/s,
uderzyl w brzeg tarczy i utkwil w nim (rys. . Tarcza ma ksztalt walca i mase M = 3,2 kg oraz promien
R = 0,5 m. Moze sie ona swobodnie obraca¢ wokdél swojej osi, ustawionej pionowo. Jezeli tarcza byla
poczatkowo w spoczynku, to jaka jest predkoéé¢ katowa tarczy natychmiast po tym, jak pocisk utkwil w
jej brzegu?

IIT [openstax.pl Z.78/R.12] Odwazniki stopniowo sa dokladane na szalke, az kolo o masie M i promieniu R
zostanie wciggniete na przeszkode o wysokoéci d, jak pokazano na rys. Jaka musi by¢ minimalna masa
odwaznikéw z szalka, aby to osiagnaé?

IV [openstax.pl Z.94/R.11] Bak o masie M = 10 kg ma moment bezwtadnosci I = 3,2-107% kg-m? i odleglosé
d = 4 cm od érodka masy do punktu podparcia. Jesli bak obraca si¢ z czestotliwodcia f = 20 obr./s i
dokonuje precesji, to ile obrotéw podczas niej wykona w czasie t = 10 s?

V*[openstax.pl Z.95/R.11] Samochdd ciezarowy przedstawiony na rys. [2¢ znajduje sie poczatkowo w stanie
spoczynku. Na jego przyczepie znajduje sie cylindryczna rola (bela) papieru. Jezeli samochéd zacznie
poruszaé¢ sie¢ do przodu ze stalym przyspieszeniem a, to jaka odlegtosé s przebedzie on od momentu
ruszenia z miejsca do chwili, gdy rola papieru stoczy sie z tytu samochodu?
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(a) rys. do zad. (b) rys. do zad. (c) rys. do zad.
Rysunek 2



