Cwiczenia z przedmiotu Fizyka—1-C
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Lista 4: Ruch ukladu punktéw materialnych i bryly sztywnej

Studenci o masach m; = 77 kg i ms = 63 kg, stojacy na tyzwach na lodowisku w odleglosci
[ =7 m od siebie, trzymaja kofice napietej linki réwnolegle do powierzchni lodowiska. (a)
Przyjmujac, ze student m; znajduje si¢ w poczatku ukladu wspédlrzednych oraz ze linka
jest niewazka, oblicz wspélrzedne $rodka masy studentéw. (b) W pewnej chwili student o
mniejszej masie zaczyna ciaggnaé za koniec linki. Czy polozenie srodka masy ukladu ulegnie
zmianie? (Pomijamy wszelkie opory ruchu.) Oblicz, jaka droge przebedzie lzejszy student
od startu do zderzenia z kolega. (c) Oblicz wartosci przyspieszen studentéw podczas ich
ruchu w ukladzie odniesienia zwiazanym z lodowiskiem, jesli sitla napigcia linki miala stata
warto$é réwna F' = 90 N. (d) Oblicz (w ukladzie lodowiska) maksymalna szybkosé¢ kazdego
ze studentéw tuz przed zderzeniem. (e) Ile wyniosa wartodci przyspieszen studentéw, jesli
wspoélezynnik tarcia kinetycznego miedzy ltyzwami a lodem wynosi fr = 0,04. (f) Czy w
przypadku wystepowania tarcia ped ukladu studentoéw podczas poruszania sie bedzie ulegat
zmianie? Uzasadnij odpowiedz.

Wyznacz polozenie srodka masy stozka prostego o wysokosci h, promieniu podstawy 7 i masie
m.

Czlowiek przechodzi z rufy t6dki na dzidb. Na jaka odleglo$¢ l16dka przemiesci sig? Masa
t6dki M = 100 kg, a jej dlugos¢ | = 5 m. Masa czlowieka m = 75 kg. Sily oporu miedzy
16dka a woda sa pomijanie mate.

W momencie kiedy predkosé pocisku, na pewnej wysokosci od powierzchni Ziemi, miata
wartos¢ v, i byla skierowana poziomo, pocisk ten eksplodowat i rozpad? sie na dwa fragmenty
o réwnej masie. Stwierdzono, ze tuz po eksplozji jeden z fragmentéw poruszal sie dokladnie
w kierunku pionowym w dot z predkoscia o wartosci v,. Oblicz warto$é predkosci drugiego
fragmentu?

Wozek z piaskiem porusza sie po poziomej plaszczyznie pod wplywem stalej silty o wartosci
F| ktérej kierunek jest zgodny z kierunkiem jego predkosci. Piasek wysypuje si¢ przez otwor
w dnie ze stalg wartoscia predkoscia p [kg/s]. Oblicz predkosé wozka w dowolnej chwili czasu
ruchu, jesli w chwili ¢ = 0 s wozek posiadal mase M,, a jego predko$¢ byla réwna zeru.
Zaniedbac¢ tarcie i opér powietrza.

Kolo o promieniu 7 = 50 c¢cm i masie m = 5 kg toczy sie bez podlizgu, przy czym srodek
masy porusza si¢ ze stala predkoscig liniowa v, = 5 m/s po prostym odcinku toru. Znalezé
chwilowa predkosé punktu stycznosci z powierzchnia po ktérej toczy sie koto.

Kula o masie M = 2 kg i promieniu R = 30 cm stacza si¢ (bez poslizgu) po réwni pochylej
o dtugosci d = 3 m i kacie nachylenia o = 30°. W chwili poczatkowej kula znajduje si¢ w
spoczynku. (a) Oblicz warto$é predkoscei liniowej $rodka masy kuli przy podstawie réwni. (b)
Jaki warunek musi spelniaé sita tarcia aby odbywalo sie toczenie?
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Na szpulke ztozona z dwdch krazkéw o promieniu R i mniejszego o promieniu 7, kazdy o
grubosci a i gestosei p, nawinieto niewazka i nieskonczenie cienka nitke (jo-jo, rys. powyzej).
Trzymajac za wolny koniec nitki, puszczamy szpulke. Obliczy¢ przyspieszenie srodka ciezkosci
szpulki.

Wahadlo sktada sie z jednorodnego preta o dlugosci d = 100 cm i masie m = 500 g oraz
krazka (umieszczonego na koncu preta) o promieniu 7 = d/10 i masie m = 500 g. (a) Oblicz
moment bezwladnosci wahadla wzgledem punktu zawieszenia, ktéry znajduje sie na koncu
preta (po przeciwnej stronie umieszczonego krazka). (b) Wyznacz odleglo$é miedzy punktem
zawieszenia a $rodkiem masy wahadla. (c) Pokaz, ze w przypadku niewielkich katéw o jakie
odchylamy to wahadlo od potozenia réwnowagi mamy do czynienia z drganiami harmon-
icznymi. Nastepnie rozwigz réwnanie ruchu tego wahadta, przyjmujac warunki poczatkowe:

a(0) = g5 [rad], w(0) = 0 [rad/s]. (d) Oblicz okres drgan wahadla.

Przez blok zawieszony na poziomej osi, doczepionej sztywno do sufitu, przerzucono nié¢ do
ktérej koncow przymocowano cigzarki o masach my = 300 g i mo = 200 g. Ciezszy ciezarek
znajduje sie o d = 50 cm wyzej niz lzejszy. Masa bloku m, = 300 g. Przyjmij, ze blok jest
jednorodnym walcem o promieniu r = 10 cm. (a) Oblicz przyspieszenie liniowe ciezarkéw.
(b) Oblicz przyspieszenie katowe bloczka. (¢) Wyznacz wypadkowy moment sity jaki dziata
na blok (tzn. okresl jego wartos$¢, kierunek i zwrot). (d) Oblicz wartosé predkosci katowej
z jaka obraca sie blok, jesli masa m; przemiesci sie na odlegtoéé¢ d. Poczatkowo blok sie nie
porusza.

Yyzwiarka figurowa wykonujac piruet roztozyta rece, co zwiekszylo jej moment bezwladnosci
0 40%. Jak zmienila si¢ jej predkosé katowa ruchu obrotowego?

Na brzegu poziomo ustawionej tarczy o momencie bezwladnosci I, (wzgledem osi pionowej
przechodzacej przez $rodek tarczy) i promieniu r znajduje sie czlowiek o masie m. Obliczyé
predkos¢ katowa tarczy, gdy czlowiek zacznie sie porusza¢ wzdtuz jej brzegu z predkoscia v
wzgledem niej.

Plyta AB o dlugosci I = 3 m i masie m opiera si¢ o Sciang (rys. ponizej). Wspdlezynnik tarcia
poslizgowego pomiedzy plyta i podloga wynosi f; = 0,4, a miedzy plyta a $ciang fo = 0, 5.
Wyznaczy¢é najmniejszy kat, przy ktéorym plyta zachowa rownowage, a takze wartosci sity
nacisku plyty na podloge i $ciane.
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Zadania do samodzielnego rozwigzania

7.1 Wyznacz moment bezwladnosci stozka prostego o wysokosci h, promieniu podstawy r i masie m.

Z.2 (*) Kwadrat o boku 2a lezacy w plaszczyZnie z = 0 ma w swoich rogach naprzemiennie ulozone
masy my i ma. (a) Oblicz wspé6lrzedne $rodka masy tego ukladu mas. (b) Oblicz skladowe tensora
bezwladnosci wzgledem osi OX, OY, OZ. (c¢) Sprowadz ten tensor na osie gléwne.

7.3 Do konca nici nawinigtej na beben o masie M = 1,5 kg i promieniu R = 10 cm przywiazano cigzar
o masie m = 0,5 kg. Wyznaczy¢ moment bezwladnosci obracajacego sie bebna, jezeli opuszczajacy
sie ciezar porusza sie ze stalym przyspieszeniem a = 1 m/s%.
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Na wydrazony walec o cienkich Sciankach nawinieto ni¢, ktérej wolny koniec przymocowano do
sufitu. Walec odkreca si¢ z nici pod dzialaniem wlasnego cigzaru. Obliczy¢ przyspieszenie walca i
sile napiecia nici, jezeli mase i grubosé nici mozna zaniedbaé. Poczatkowa dlugosé nici jest duzo
wigksza od promienia walca.

Ni¢, nawinieta na szpule o masie m i momencie bezwladnosci I,,, ciagniemy z sitg F' skierowang pod
katem « do poziomu. W ktérg strone i z jakim przyspieszeniem porusza sie szpula? Ile wynosi sila
tarcia szpuli o podloze? Przy jakiej wartosci sity F szpula bedzie sie Slizgaé po stole? Promien
zewnetrzny i wewnetrzny szpuli wynosi odpowiednio R i r. Wspdlczynnik tarcia szpuli o podtoze
wynosi .

Zabawka jojo zbudowana jest z poziomego, jednorodnego, masywnego walca o promieniu R i masie
m na koncach (obu) ktdérego przymocowano niewazkie krazki o promieniu r > R tak, ze ich osie
pokrywaja sie z osia walca. Na walec nawinieto niewazka ni¢ w taki sposdb, ze ni¢ moze sie¢ swobodnie
odwija¢, gdy walec zostal na nich zawieszony tuz ponad powierzhnia Ziemi. Znalezé przyspieszenie
z jakim zawieszony walec opuszcza sie w trakcie odwijania nici. Znalezé predkoéé¢ katowa do jakiej
rozpedzi si¢ nieruchomy poczatkowo walec opuszczajac sie z wysokosci H oraz predkosé srodka masy,
jaka wtedy uzyska.

Na poziomo wirujacym precie o masie M, przez $rodek ktérego przechodzi prostopadle do ziemi oS,
siedzi malpka o masie m. Pret ma dlugos¢ L i wiruje z predkoécia katowa wy. Jaka bedzie predkosé
katowa po przejéciu malpki do érodka?

Cigzka waska deska o dlugosci | = 50 cm i masie M = 60 kg moze swobodnie obracaé si¢ wokot
poziomej osi O sztywno umocowanej, przechodzacej przez jeden z jej koncéw. W drugi koniec uderza
kula o masie m = 10 g lecaca poziomo z predkoscia v = 400 m/s, prostopadle do osi obrotu. Kula
grzeznie w desce. Oblicz predkosé katowa deski zaraz po uderzeniu kuli.

(*) Przyktadem ruchu obrotowego, w ktérym o$ obrotu nie jest nieruchoma w inercjalnym ukladzie
odniesienia jest bak wirujacy dookota pewnej osi symetrii. Z do$wiadczenia wiemy, ze o§ wirujacego
baka porusza sie dookota osi pionowej, zakreslajac powierzchnie stozka. Takie zjawisko nazywamy
precesjg wymuszong. Wyznacz predkos¢ katows preces;ji.



