Lista zadan nr 6 — Srodek masy, Moment bezwfadnosci,

Moment sity (2h)

Srodek ciezkosci

Zaad.6.1 Wyznacz srodek masy uktadu pieciu mas o odpowiednich wspoétrzednych: my(2,2), m,(2,5), ms(-4,2),
my(-3,-2), ms(-1,-6) . Masy odpowiedni wynoszg 1,2,3,4,5 kg.

Zad. 6.2 Jak daleko od Srodka Ziemi znajduje sie srodek masy uktadu Ziemia-Ksiezyc?, Jaka to cze$¢ promienia

Ziemi R;? [M; = 6 x 10°*kg, MK=7.3 x 10°°kg, R;.«=384 400 km].

Zad. 6.3 Srodki atoméw wegla i tlenu w czasteczce gazowego tlenku wegla (CO) znajduja sie w odlegtosci 1.131
-10™m od siebie. Wyznacz potozenie srodka masy czgsteczki CO wzgledem atomu wegla (masa C = 12 u, masa

0=15.99 u ; 1u=1.6605 x 10"°'kg).

Zad. 6.4 W czasteczce amoniaku NH; (Rys.1) trzy atomy wodoru (H) znajdujg sie w wierzchotkach tréjkata
rownobocznego, w odlegtosci 9.4-10™m od $rodka teg otrdjkata. Atom azotu (N) znajduje sie w wierzchotku
ostrostupa prawidtowego, ktérego podstawg jest trojkat utworzony przez atomy wodoru. Stosunek mas
atoméw azotu i wodoru wynosi 13.9, a odlegtos¢ atomu azotu od kazdego z atomdéw wodoru jest réwna

10.14-10™"'m. Wyznacz potozenie $rodka masy czasteczki amoniaku w stosunku do atomu azotu.

Zad. 6.5 Stary Chrysler o masie 2400 kg jedzie po prostym odcinku drogi z predkoscig 80km/h, a za nim jedzie
Ford o masie 1600kg, ktorego predkos¢ wynosi 60 km/h. Z jakg predkoscig przemieszcza sie przy tym srodek

masy obydwu samochodow?

Zad.6.6 Ricardo o masie 80 kg i Carmelita, ktora jest od niego lzejsza podziwiajg o zmierzchu jezioro Merced z
tédki o masie 30 kg. W chwili, gdy tddka jest nieruchoma na spokojnej wodzie, zamieniajg sie miejscami, ktore
sq odlegte od siebie o 3m i sg potozone symetrycznie wzgledem s$rodka todki. Ricardo zauwaza, ze tédka
przesuwa sie przy tym o 40 cm wzgledem znajdujacej sie w wodzie gatezi i na tej podstawie szybko oblicza mase

Carmelity, ktdrej ta nigdy nie chciata mu zdradzic. lle wynosi masa Carmelity?



Zad. 6.7 Wyznacz potozenie srodka ciezkosci jednorodnego stozka o wysokosci h, promieniu podstawy R i masie

m.

Moment bezwtadnosci

Zad. 6.10 Wyznacz moment bezwtadnosci jednorodnego preta o dtugosci L wzgledem jego $rodka masy oraz

wzgledem osi obrotu zaczepionej na koricu preta.

Zad. 6.11 Wyznacz moment bezwtadnosci jednorodnej obreczy o promieniu R wzgledem osi symetrii OZ.

Zad.6.12 Wyznacz moment bezwtadnosci jednorodnej kuli o promieniu R oraz masie M wzgledem osi

przechodzacej przez jej Srodek. Wyznacz momenty bezwtadnosci wzgledem osi OX, OY, OZ.

Zad. 6.13 Znalez¢ srodek masy jednorodnej kuli o promieniu R;=50 cm, w ktdrej wnetrzu znajduje sie kuliste
wydrazenie o promieniu R,=10cm, przy czym Srodek kuli mniejszej oddalony jest o d=5 cm od s$rodka kuli

wiekszej.

Zad. 6.14 Wyznacz moment bezwtadnosci jednorodnego walca o promieniu podstawy R, wysokosci H i masie m

wzgledem jego srodka symetrii.

Zad. 6.15 Wyznacz moment bezwtadnosci dla rury cienkosciennej wzgledem osi symetrii zaczepionych w

Srodku masy. Promien zewnetrzny Ry, promien wewnetrzny R,, wysokos$¢ H, masa m.

Zad. 6.16 Wyznacz moment bezwtadnosci dla uktadu dwdch jednorodnych kul o masach m; i promieniu Rq
potaczonych jednorodng rurka cienkoscienng o promieniach R; i R, masie m;, i dtugosci H wzgledem osi symetrii

oz

Zad. 6.17 Wyznacz moment bezwtadnosci jednorodnego stozka o wysokosci h, promieniu podstawy R i masie m
wzgledem stycznej do podstawy i rownolegtej do osi symetrii obrotowej stozka OZ. Wyznacz moment

bezwtadnosci dla tego stozka wzgledem osi OZ, *OX, *QY.

Zad. 6.18 Kwadrat o boku 2a, lezgcy w ptaszczyznie z=0 ma w swych rogach utozone na przemian masy m; oraz
m,. Oblicz sktadowe tensora bezwtadnosci wzgledem osi X, Y, Z oraz sprowadz ten tensor na osie gtéwne (tzw.

diagonalizacja macierzy).

Moment sity

Zad. 6.19 Na jednorodnym krgzku o masie M i promieniu R nawinieta jest nierozciggliwa linka, ktérej jeden z
koncow umocowany jest u sufitu. Oblicz przyspieszenie katowe i liniowe Srodka ciezkosci krgzka oraz naciag

linki, jezeli w pewnej chwili krgzek zaczat spadac swobodnie.
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Rys. A

Zad 6.20 (Rys. A) Jaka sitg powinien dziataé miesier bicepsa, aby utrzymacd kat 90° pomiedzy ramieniem a

przedramieniem kulturysty dtugosci R, ktory trzyma ciezar o masie 50kg.

Zad. 6.21 Walec o masie m i promieniu r wiruje wokét osi O pod wptywem sity F przytozonej do niego stycznie.

lle wynosi przyspieszenie kagtowe walca?

Zad. 6.22 Koto rozpedowe o momencie bezwtadnosdci | i promieniu R wiruje z predkoscia katowa .
Wspotczynnik tarcia koto-klocek hamulcowy wynosi f. Z jakg sitg nalezy docisng¢ klocek hamulcowy do

powierzchni kotfa aby zatrzymac koto po uptywie czasu t?

Zad. 6.23 Na Rys. B obok zaznaczono momenty bezwtadnosci dla czterech réinych przypadkéw ewolucji
wykonywanych przez akrobate. Policzy¢ ilu-krotnie zmieni sie predkos¢ katowa pomiedzy najwolniejszym

ruchem, a najszybszym.

Zad. 6.24 Po wyrzucie boli konfiguracja kul zmienia sie szybko z uktadu pokazanego na Rys.2 a w ustawienie jak
na Rys. 1b [widok z gory]. Jak wida¢ kule obracajg sie poczgtkowo wokét osi 1 przechodzacej przez kule, za
ktorg sie trzyma, a potem wokét osi 2, przechodzacej przez srodek masy uktadu kul. Czy: a) moment pedu b)
predkosc katowa ukfadu sg wieksze, mniejsze czy takie same w przypadku obrotu wokét osi 2, jak w przypadku

osil?
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Zad. 6.25 Jednorodna powtoka sferyczna (Rys.3) o masie m; i promieniu R obraca sie na tozyskach bez tarcia,
wokét wtasnej osi pionowej. Linka o znikomo matej masie jest owinieta wokdt powtoki w jej ptaszczyznie
rownikowej, a nastepnie przetozona przez krgzek o momencie bezwtadnosci | oraz promieniu r i przymocowana
do obcigznika o masie m2. Krgzek moze obracac sie bez tarcia, a linka nie $lizga sie po krgzku. Obcigznik

przytrzymujemy, a potem puszczamy swobodnie. Jaka bedzie predkos¢ obcigznika po przebyciu drogi h?

Zad. 6.26 Na Rys.4 przedstawiono uktad ztozony z dwdch klockow o masach m;=500g i m, = 460 g oraz krazka o
promieniu 5 cm, moggcego obracaé sie na tozyskach bez tarcia, wokoét wtasnej osi poziomej. Gdy temu
uktadowi, pozostajacemu poczatkowo w spoczynku, umozliwiono ruch swobodny, ciezszy klocek opadt o 75 cm
w czasie 5s (przy czym linka nie $lizga sie po krgzku). Wyznacz wartos$¢ przyspieszenia klockéw. Oblicz
naprezenie tej czesci linki na ktorej kraricu znajduje sie : b) klocek ciezszy, c) klocek Izejszy. Wyznacz d) wartosé¢

przyspieszenia katowego krazka, e) jego moment bezwtadnosci.

Zad. 6.27 Na Rys.5 przedstawiono jednorodny krazek o masie m;=2/5 kg i promieniu R = 20 cm osadzony na
statej osi poziomej. Na obrzeze krgzka nawinieta jest lina o znikomo matej masie, a na jej koncu jest zawieszony
klocek o masie m,=1.2 kg. Wyznacz przyspieszenie opadajgcego klocka, przyspieszenie katowe krazka oraz
naprezenie liny. Przyjmij, ze lina nie slizga sie po obrzezu krazka, a oska na ktdrej osadzony jest krgzek obraca

sie bez tarcia.



Zad. 6. 28 Jednorodna belka o dtugosci L i masie M. spoczywa na dwu podporach. Punkty podparcia belki
znajduja sie: jeden na koncu belki, a drugi w odlegtosci d od drugiego konca. Wyznaczy¢ wartosci sit

dziatajacych na podpory.

Zad. 6.29 Wyznaczyc¢ reakcje podporowe dla ponizszych uktaddéw.
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