Po wstawieniu danych liczbowych otrzymujemy wartos¢
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MECHANIKA BRYtY SZTYWNEJ i

Do sporzadzenia wykreséw trzeba obliczy¢ poczatkowa wartos¢ predkosci katowej:
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Wykresy wykonane w arkuszu kalkulacyjnym wg zaleznosci:
w(t) = w, — et
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Zadanie 1 30 R
Karuzela obracajaca sie z czestoscia 10 razy na sekunde zatrzymuje sie w czasie ¢ = 30 s. Wyznacz war- 20
tos¢ przyspieszenia katowego karuzeli przy zatozeniu, ze poruszata sie ona ruchem jednostajnie op6z- 10
nionym. Narysuj wykresy zaleznosci predkosci katowej i kata obrotu od czasu. 0
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W ruchu obrotowym jednostajnie opéznionym predkos¢ katowa zmienia sie w czasie wedtug réwnania: 100
w(t) = wy, — et 0 >
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gdzie £ oznacza wartos¢ bezwzgledna przyspieszenia katowego (tzw. opdznienie katowe). Po uwzgled- t[s]
nieniu, ze
wo = 2nf, wp =0
otrzymujemy
2nf = et
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Zadanie 2

Oblicz wartosc¢ sity, ktérej ramie wynosi 0,5 m, a nadaje ona cialu o momencie bezwtadnosci 10 kg - m?
przyspieszenie katowe 2 rad/s?.

Rozwigzanie
Dane:

I=10kg m?

d=0,5m

€= 2 rad/s’

F=2?

Z drugiej zasady dynamiki dla ruchu obrotowego
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gdzie M - moment sity wynosi

Z potaczenia obu réwnan otrzymujemy

_rad -kg-m?* kg-m
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Zadanie 3

Znajdz zwigzek miedzy energia kinetyczna ruchu obrotowego bryty a jej momentem pedu.

Rozwigzanie
Energia kinetyczna ruchu obrotowego bryty
p lw?
kT2
Moment pedu w ruchu obrotowym
L=Iw
Predkos¢ katowa
L
©=7
Po wstawieniu do wzoru na energie kinetyczng otrzymujemy
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Zadanie 4

Koto zamachowe o momencie bezwtadnosci I = 20 kg m’ wiruje ze stata predkoscia katowa wokét nie-
ruchomej osi obrotu. Okres obrotu kota wynosi 7'= 0,2 s Oblicz moment sity, ktéry spowoduje zatrzy-
manie kota w ciggu 5 s.

Rozwigzanie
Dane:
T=02s

t=5s
1 =20kg-m?
M =?

Pod dziataniem stalego momentu sity koto porusza sie ruchem obrotowym jednostajnie op6znionym,
predkos¢ katowa maleje liniowo do zera zgodnie z zaleznoscig

W =wy—€&t=0,
gdzie poczatkowa predkos¢ katowa wynosi

2
Wo = ?
Po przeksztatceniu
2m
T =¢c-t
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Z drugiej zasady dynamiki dla ruchu obrotowego moment sity
M=¢-1
_ 2ml
T Tt
Po wstawieniu danych liczbowych
2-20m
M = 025 = 40m = 1256 N-m
[M]=kg'm2=N m
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Zadanie 5

Na walec o promieniu r i masie M, nawinieto ni¢, na
ktorej zawieszono ciezarek o masie m. Walec moze
obracac sie wzgledem nieruchomej osi obrotu O.
Oblicz przyspieszenie ciezarka. Moment bezwiad-
nosciwalcal = EMrz.

Rozwigzanie
Dane:

M, r,m

a=?
Na ciezarek dziata sita ciezkosci O = mg i sita
napiecia nici V.
Réwnanie ruchu ciezarka:
ma=mg — N
Ruch obrotowy walca opisuje réwnanie:
N le = Nr

Przyspieszenie katowe walca jest zwigzane z przy-
spieszeniem liniowym punktu na obwodzie walca
(= przyspieszeniu ciezarka) rownaniem:

mg a
E==-
T
Przeksztatcajac réwnanie ruchu obrotowego otrzymujemy:
1 .a
—Mr*—= Nr
2 T
N ! M
=—Ma
2

Po wstawieniu do réwnania ruchu ciezarka:

ma = mg—zMa

2ma = 2mg — Ma

(M + 2m)a = 2mg

Zadanie 6

Z réwni pochytej o wysokosci & = 1m stacza sie bez poslizgu jednorodna kula o promieniu r. Oblicz
wartos¢ predkosci kuli na dole réwni przy zatozeniu, ze podczas toczenia sie po réwni 5% poczatkowej

energii mechanicznej kuli ulega rozproszeniu. Moment bezwtadnosci kuli wzgledem osi przechodzacej

przez jej srodek wynosi [ = Emrz.

Rozwigzanie
Dane
h =1m

E2 = 0,95E1

gdzie E - poczatkowa, a E, — koricowa energia mechaniczna kuli
Zaktadamy, ze kula spoczywata na goérze réwni. Poczatkowa energia mechaniczna kuli to energia
potencjalna ciezkosci. Przyjmujac zerowy poziom energii potencjalnej na dole réwni

E, = mgh
Energia mechaniczna kuli na dole réwni sktada sie z energii kinetycznej ruchu postepowego srodka masy
kuli i energii kinetycznej ruchu obrotowego wokét osi przechodzacej przez srodek kuli, czyli:

mv? lw?
b=t
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Uwzgledniajac straty energii otrzymujemy
7mv?
10 = 0,95mgh
7v? = 9,5gh

_ 9,5gh
V=77

Wstawiajac dane liczbowe

v =

)

7
,m-m m
vl = 2 s

Odp. Wartos¢ predkosci kuli na dole réwni wynosi ok. 3,6 m/s.




