1.   Położenie kątowe bryły sztywnej obracającej się wokół ustalonej osi obrotu zależy od czasu wg funkcji:

a)   ( (t) = at + b

b)   ( (t) = p + qt + rt2
c)   ( (t) = ct + dt2 + et3
gdzie ( (t) jest wyrażone w radianach, czas t w sekundach, a stałe parametry w ich odpowiednich jednostkach, np. d [rad/s2]. Dla każdego z tych obrotów określić:

(  przemieszczenie kątowe pomiędzy chwilami czasu t1 = 1 s i t2 = 2 s.

(  chwilową prędkość kątową

(  przyspieszenie kątowe,

oraz scharakteryzować zmienność ruchu obrotowego (tj. czy ruch obrotowy jest jednostajny, jednostajnie zmienny, niejednostajnie zmienny).

2.  Ziemia obraca się wokół osi łączącej jej bieguny. Ile wynosi względem tej osi prędkość kątowa ( punktu na szerokości geograficznej ( = 56( N? Ile wynosi prędkość liniowa V tego punktu? Ile wynoszą wartości ( i V dla punktu położonego na równiku? Przyjmujemy promień kuli ziemskiej RZ = 6300 km.

3.  Na okręgu o promieniu R umieszczono N identycznych punktowych mas m w równych odległościach od siebie. Okrąg taki wiruje z prędkością kątową ( względem osi obrotu przechodzącej przez środek okręgu i prostopadłej do płaszczyzny okręgu. Obliczyć:

a) Energię kinetyczną wirującego układu mas

b) Wektor momentu pędu tego układu mas względem osi obrotu, liczony jako suma wektorowa momentów pędu wszystkich N mas (
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4.  Wyprowadzić wzór na moment bezwładności jednorodnego pręta o masie M 
i długości L względem osi prostopadłej do pręta przechodzącej w jego połowie, korzystając z definicji momentu bezwładności. Obliczyć momenty bezwładności względem osi OX, OY oraz OZ bryły sztywnej złożonej z dwu prostopadłych prętów o masach M i długościach L, leżących wzdłuż osi OX i OY oraz przecinających się w połowach ich długości.

	5.   Z jednorodnej tarczy kołowej o promieniu R wycięto dwa koła o promieniach R/2, styczne do siebie, przy czym środki wyciętych kół leżą wzdłuż średnicy koła o promieniu R. Obliczyć moment bezwładności takiej tarczy kołowej z wycięciami względem osi prostopadłej do powierzchni tarczy i przechodzącej przez jej środek geometryczny. Masa tarczy z wycięciami wynosi M.
	


6. Jednorodny pręt o masie M i długości L ustawiono ukośnie przy pionowej ścianie w taki sposób, że jeden koniec pręta dotyka podłogi, a drugi prostopadłej do podłogi ściany. Współczynnik tarcia każdego z końców pręta o podłogę lub ścianę wynosi (. Interesuje nas, pod jakim największym kątem ( odchylenia pręta względem ściany nie ześlizgnie się on w dół. Warunki równowagi pręta są wyznaczone przez zerowanie się wypadkowej sił działających na pręt oraz przez zerowanie się wypadkowego momentu sił (liczonego względem dowolnie wybranego punktu). Napisać równania równowagi sił i momentów sił dla tak ustawionego pręta i znaleźć największy kąt ( stabilnego odchylenia od ściany. Przedyskutuj, co fizycznie oznacza rozwiązanie, jeśli współczynnik tarcia ( > 1.

7.  Z równi pochyłej o kącie nachylenia  równym ( stacza się walec o momencie bezwładności I, masie M i promieniu podstawy R, przy czym tworząca walca jest prostopadła do kierunku największego spadku równi. Oblicz przyspieszenie liniowe osi walca i przyspieszenie kątowe walca względem jego osi dla dwu przypadków:

a) toczenie odbywa się bez poślizgu

b) występuje poślizg przy toczeniu się, przy czym współczynnik tarcia kinetycznego wynosi f. 

Zwróć uwagę na wartość siły tarcia w obu przypadkach. Jaki musi być współczynnik tarcia statycznego walca o powierzchnię równi, aby dla danego 
kąta ( toczenie mogło odbywać się bez poślizgu? Zakładamy brak tarcia tocznego, tzn. brak momentów sił oporu zmniejszającego przyspieszenie kątowe.

8.  Kula do kręgli o promieniu r = 11 cm zostaje rzucona poziomo wzdłuż prostego płaskiego toru w kręgielni z liniową prędkością początkową V0 = 8.5 m/s (prędkość geometrycznego środka kuli). Początkowa prędkość obrotowa kuli w chwili rzucenia wynosi 0. Przez pewien czas ruchu kula ślizga się po powierzchni toru doznając siły tarcia kinetycznego, przy czym współczynnik tarcia wynosi f = 0,21. Podczas ruchu kuli jej prędkość postępowa maleje, a prędkość obrotowa rośnie i od pewnej chwili kula zaczyna toczyć się bez poślizgu. Obliczyć, ile wynoszą wtedy prędkość ruchu postępowego środka kuli i jej prędkość obrotowa. W jakiej odległości od punktu rzucenia kula przestanie się ślizgać? Ile czasu kula będzie pokonywać tor o długości L = 20 m? Masa kuli wynosi m = 3 kg, kula ma jednorodny rozkład masy w swojej objętości. Zaniedbujemy opory przy toczeniu się kuli bez poślizgu oraz wpływ oporu powietrza na ruch kuli.

9.  Na mogącym obracać się bez tarcia bloczku o promieniu R zamocowanym do sufitu zawieszono punktowe masy m1 i m2 połączone nieważką i nierozciągliwą liną. Lina nie ślizga się po bloczku. Oblicz moment bezwładności bloczka, jeśli zmierzono, że masy m1 i m2 , znajdujące się w momencie rozpoczęcia ruchu na jednym poziomie, po czasie T znalazły się na poziomach różniących się o H. 

10.  W sytuacji podobnej do zad. 9 zastosowano inny bloczek składający się z dwu sklejonych podstawami walców o wspólnej osi obrotu, z których jeden ma promień r i moment bezwładności I1 , a drugi promień R i moment I2. Na bloczki nawinięte są osobne linki połączone z masami m1 i m2. W trakcie ruchu jedna linka odwija się z pierwszego bloczka, a druga nawija się na drugi bloczek. Obliczyć przyspieszenia liniowe obu mas, przyspieszenie kątowe bloczka oraz siły napięcia obu linek.
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