RUCH OBROTOWY

1. Jednorodny prȩt o długości L i masie M może obracać siȩ bez tarcia wokół sworznia umieszczonego w jednym z jego końców (Rys. 1). Prȩt jest zwolniony z horyzontalnego położenia pocza̧tkowego, w którym spoczywał. Jakie jest pocza̧tkowe przyspieszenie ka̧towe prȩta i pocza̧tkowe przyspieszenie liniowe końca prȩta? Jaka jest szybkość ka̧towa prȩta w jego najniższym położeniu? Określ prȩdkość liniowa̧ środka masy i najniższego punktu prȩta w momencie pionowego położenia prȩta.

2. Dwie masy m_1 i m_2 sa̧ poła̧czone struna̧ przechodza̧ca̧ przez blok o promieniu R i momencie bezwładności I (Rys. 2). Znajdź przyspieszenie a i naprȩżenia struny T_1, T_2. 3. Cza̧stka o masie m porusza siȩ ruchem jednostajnym prostoliniowym z prȩdkościa̧ v. Obliczyć moment pȩdu cza̧stki wzglȩdem punktu odległego o d od prostej, po której porusza siȩ cza̧stka.

4. Cza̧stka o masie m porusza siȩ ze stałym przyspieszeniem a po linii prostej znajduja̧cej siȩ w odległości d od punktu O. Ruch rozpocza̧ł siȩ w punkcie bȩda̧cym rzutem O na prosta̧. Znajdź moment pȩdu cza̧stki wzglȩdem punktu O po upływie czasu t. Sprawdź zgodność rozwia̧zania z druga̧ zasada̧ dynamiki ruchu obrotowego.

5. Pocisk o masie m i prȩdkości liniowej v_0 trafia cylinder (pełny) o masie M i promieniu R (Rys. 3). Pocza̧tkowo cylinder umocowany na stałej osi przechodza̧cej przez jego środek masy jest w spoczynku. Tor ruchu pocisku jest prostopadły do osi cylindra i w odległości d < R. Znaleźć szybkość ka̧towa̧ układu po tym, jak pocisk utkwi w powierzchni cylindra. Jak zmieni siȩ wynik, gdy pocisk odbije siȩ doskonale sprȩżyście (ka̧t padania = ka̧towi odbicia) od powierzchni cylindra?

6. Dwie poziome tarcze wiruja̧ wokół pionowej osi przechodza̧cej przez ich środki geometryczne (Rys. 4). Momenty bezwładności tarcz wynosza̧ I_1, I_2, a ich prȩdkości ka̧towe ω_1 i ω_2. Po upadku górnej tarczy na dolna̧ obie tarcze w wyniku działania sił tarcia obracaja̧ siȩ razem ze wspólna̧ prȩdkościa̧ ka̧towa̧ ω. Wyznaczyć ω oraz pracȩ wykonana̧ przez siły tarcia. 7. Ziemia o masie m_z = 6 · 10^{24} kg kra̧ży wokół Słońca o masie M = 2 · 10^{30} kg po orbicie kołowej o promieniu R = 1.5 · 10^{11} m. W Ziemiȩ stycznie do jej toru ruchu uderza doskonale niesprȩżyście asteroida o masie m_a = 10^{19} kg leca̧ca z prȩdkościa̧ v_a = 10 km/s w płaszczyźnie orbity Ziemi (Rys. 6). Zakładaja̧c, że nowa orbita Ziemi bȩdzie okrȩgiem znajdź jej promień oraz prȩdkość Ziemi po zderzeniu. Przedyskutuj proces zmiany orbity. Co by było, gdyby asteroida uderzyła w Ziemiȩ w kierunku normalnym do orbity, tzn. w kierunku Słońce – Ziemia? 8. Rozwia̧zać zad. 8 gdy asteroida porusza siȩ prostopadle do płaszczyzny orbity Ziemi (Rys. 7). 9. Na poziomym doskonale gładkim stole leży listwa o długości l i masie M. W koniec listwy trafia pocisk o masie m leca̧cy z prȩdkościa̧ v prostopadle do osi listwy. Znaleźć prȩdkość środka masy układu i prȩdkość ka̧towa̧ z jaka̧ siȩ obraca.

1

2