Fizyka z Matematyka 11

Calka wielokrotna, dynamika i statyka bryly sztywnej

Zadanie 1. Znalez¢ objetos¢ stozka kotowego o wysokosci H i promieniu podstawy R.

Zadanie 2. Znalez¢ objetosé jednorodnego, Scietego stozka kotowego o wysokosci H, promieniu
dolnej podstawy R i promieniu gornej podstawy R/2.

Zadanie 3. Znalez¢ potozenie srodka masy jednorodnego trojkata réwnoramiennego o wyso-
kosci h i dhugosci krawedzi podstawy 2a.

Zadanie 4. Jaka site nalezy przylozy¢ do punktu na réwniku Ziemi, aby zahamowac jej obrot
w czasie At = 100 lat (1 rok = 365.25 déb gwiazdowych)? Przyjaé, ze Ziemia jest kula o masie
m = 6 -10%* kg i promieniu r ~ 6400 km.

Zadanie 5. Znalez¢ przyspieszenie katowe i liniowe jednorodnego walca i cienkiej rury o masie
m i promieniu r podczas staczania sie bez poslizgu z réwni pochytej o kacie nachylenia o w
stalym polu grawitacyjnym o natezeniu g. Jaki warunek musi spetnia¢ kat nachylenie réwni,
aby ruch odbywat sie bez poslizgu, jezeli wspotczynnik tarcia statycznego wynosi 7

Zadanie 6. Znalez¢ moment bezwtadnosci cienkiej prostokatnej ptyty o bokach a i b wzgledem
osi zawierajacych oba rownolegte boki o dtugosci b, jezeli powierzchniowa gesto$¢ masy plyty

x
zmienia si¢ wzdtuz boku a w sposéb okreslony zaleznoscia o(z) = oo (—) (n > 0, 09 > 0),
a

gdzie x jest odlegtoscig od krawedzi ptyty. Jaki jest moment bezwtadnosci ptyty wzgledem osi
przechodzacej przez srodek masy i rownolegtej do rozwazanych osi?

Zadanie 7. Znalez¢ moment bezwtadnosci jednorodnej cienkiej ptyty o masie m i ksztatcie
trojkata prostokatnego o przyprostokatnych a i b wzgledem osi lezacych w ptaszczyznie trojkata,
prostopadtych do odcinka a i przechodzacych przez jego konce.

Zadanie 8. Jaka prace nalezy wykona¢, aby kwadratowej cienkiej ptycie o boku a i masie m
nadac¢ predkosé¢ katowa w wzgledem osi przechodzacej przez $rodek ptyty i prostopadtej do jej
powierzchni?

Zadanie 9. Znalez¢ moment bezwladnosci cienkiego kotowego krazka o masie m i promieniu r
wzgledem osi symetrii lezacej w ptaszczyznie krazka.

Zadanie 10. Obliczy¢ objetos¢ bryly powstatej z obrotu wokdt osi x obszaru pod krzywa
y = 2%, dla z € [0, 1]. Obliczy¢ pole powierzchni tej bryly. Znalez¢ jej $rodek masy i moment
bezwtadnosci przy obrocie wokot osi symetrii.

Zadanie 11. Obliczy¢ objeto$¢ i pole powierzchni kuli o promieniu r. Znalezé moment bez-
wladnosci kuli przy obrocie wzgledem jej osi symetrii. Wykorzysta¢ fakt, ze kula jest bryta
obrotowej. Masa kuli wynosi m.

Zadanie 12. Wycinek kola o promieniu R i mierze kata srodkowego o = 7/3, moze obracaé
sie¢ wokot osi przechodzacej przez wierzchotek kata i prostopadtej do powierzni wycinka. Po-
wierzchniowa gesto$é masy wycinka o(r,p) = ar, gdzie a > 0. Jaka predkosé katowa uzyska
ten wycinek w potozeniu réwnowagi, jesli zostal on wychylony z tego potozenia o kat ¢y = 7/3
i puszczony. Natezenie pola grawitacyjnego wynosi g.



Zadanie 13. Jednorodna kula stacza si¢ bez poslizgu po skoczni o wysokosci h. Znalezé row-
nanie toru srodka kuli po opuszczeniu skoczni, jezeli poczatkowa predkosé kuli byta réwna zero
i w koncowym odcinku skocznia jest pozioma. Natezenie pola grawitacyjnego wynosi g.

Zadanie 14. W jakiej odlegtosci od konca jednorodnego preta o masie m nalezy umiesci¢ mase
punktowa m tak, aby ukltad pozostawal w réwnowadze podparty w 1/3 dltugosci?

Zadanie 15. Pokazac, ze jezeli wypadkowa sita dziatajaca na ciato i wypadkowy moment sity
wzgledem pewnego punktu sg rowne zero, to wypadkowy moment sity wzgledem kazdego innego
punktu jest takze rowny zero.

Zadanie 16. Jednorodny pret o masie m i dtugosci [ zawieszono na dwdch réwnolegtych niciach
o jednakowych dtugos$ciach. W odlegtosci (/4 od jednego z koncoéw preta umieszczono mase
punktowsg m. Znalez¢ sity naciggu nici. Natezenie pola grawitacyjnego wynosi g.

Zadanie 17. Jednorodng drabine o masie m oparto o Sciane pod katem « do poziomu. Wspot-
czynnik tarcia drabiny o podloge wynosi u, za$ Sciana jest gtadka. Znalez¢ minimalna wartos¢
kata «, przy ktorym drabina nie zeslizgnie sie. Natezenie pola grawitacyjnego wynosi g.



