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Przyspieszenie katowe

T T T
€ — przyspieszenie kagtowe [rsa—zd]
w — predkos¢ katowa

w = 2—7[ = 2nf
T

T—okres, f = %- czestotliwos¢
s=ar droga = kat x promien
v=wr predkos¢ liniowa = predkosc katowa x promien
a=gr przyspieszenie liniowe = przyspieszenie katowe x promien

e Jest to przyspieszenie styczne i jest ono rézne od zera tylko w ruchu zmiennym obrotowym.

Oprdcz niego nalezy pamietaé, ze w kazdym rucho obrotowym, nawet jednostajnym dziata
przyspieszenie dosrodkowe ag=w?r

Przez podobienstwo tatwiej jest przyswoic sobie wzory:

ruch postepowy ruch obrotowy
at? et?
S=v,t +— a=w,t+—
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VotV Wo+w
S=v§rt— Zt a=w§rt= t




Moment sity

M=rxF

M — moment sity — jednostka [ Nm] — niutonometr, ale nie dzul, cho¢ ma ten sam wymiar
F —sita

r —ramie (odlegtos¢ od osi obrotu do punktu przytozenia sity)

Na bloczku M=QR=mgr, a kat a=90

Q
Moment bezwtadnosci
- punktu materialnego | = mr? masa punktu x kwadrat odlegtosci od osi obrotu
. —_\n
- bryty sztywnej =711

Moment bezwtadnosci bryty sztywnej zalezy od masy bryty, jej rozmiaréow ale tez i ksztattu i
potozenia osi obrotu.

Moment bezwfadnosci bloku obracajgcego sie wokof osi prostopadtej do kota i
przechodzacej przez srodek
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Moment bezwfadnosci kuli obracajacej sie wokét srednicy
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Moment bezwfadnosci obreczy cienkosciennej obracajacej sie wokét osi przechodzacej przez
srodek, prostopadtej do ptaszczyzny kota

I = mr?

Twierdzenie Steinera
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Il zasada dynami Newtona w ruchu obrotowym
M
£E=—
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Energia kinetyczna w ruchu obrotowym
£ [w?
T2
Moment pedu [kgm?/s]
b=Iw

Zasada zachowania momentu pedu

Jezeli na ciato lub uktad ciat nie dziata zaden moment sity lub wypadkowy moment sity jest réwny
zeru, to moment pedu tego ciata jest staty.



WZORY DLA RUCHU POSTEPOWEGO | OBROTOWEGO

Sa bardzo podobne. Oto odpowiedniki

ruch postepowy

S

Pl

ruch obrotowy

a

w

droga — kat

predkosé liniowa — kagtowa

przyspieszenie liniowe — kagtowe

sita — moment sity

masa — moment bezwtadnosci

ped — moment pedu

ruch postepowy

ruch obrotowy

predkosé (ruch jednostajny) S a
UV=- w = —

t t
droga (kat ) w ruchu at? ct?
jednostajnie-zmiennym S=v,t+ T a = w,t+ 7

VotV Wo+w
S - v'rt - a)/ t 0
S 2 ST 2
przyspieszenie Av Aw
a=— E = —
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Il zasada dynamiki F M

a=— E = —

m I
energia kinetyczna muv? T w?
E, = E, = —

k 2 k 2
praca W =Fs W = Ma
ped / moment pedu p =mv b=1Iw

s=ar
V=Wwr
a=E&r




Zadanie 1

Krazek o promieniu r=10cm obraca sie ruchem obrotowym jednostajnie przyspieszonym i po czasie
t=10s uzyskuje predkos¢ katowa w=0,2rad/s. Oblicz przyspieszenie liniowe punktéw na obwodzie
krazka. Po jakim czasie przyspieszenie dosrodkowe i styczne sg sobie réwne?

Odpowied?: a = 0,0045 m/s?; t; =5 s.
Zadanie 2

Wirnik wentylatora wykonuje f,=1200 obr/min. Po wytgczeniu pradu zatrzymuje sie on po czasie
t=2min. Jakie jest przyspieszenie katowe wirnika? lle obrotéw wykonat wirnik do chwili zatrzymania
sie? Wiedzac, ze moment bezwtadnosci wirnika 1=0,01 kgm? oblicz moment sity hamujacej.

Odpowiedz: € =-1rad /s? ; n = 1200 obrotéw ; M = -0,01 Nm
Zadanie 3

Po podtodze toczy sie koto ze statg predkoscia
katowg w prawo, wykonujac f = 2/m obr/s .Jakie sg
chwilowe wartosci predkosci punktéw A, B, C, D, E i
F? Punkt E, to doktadnie srodek kota, a punkt F
znajduje sie w potowie promienia kofa, na linii
taczacej punkty A, Bi E

Promien kota R=0,2m.

B OdpowiedZ:va=1,6 m/s;vg=0;vc=1,13m/s;
vo=1,13m/s;ve=0,8m/s;vi=0,4m/s
Zadanie 4

A B Jakg site nalezy przytozy¢ prostopadle do
ramienia w punkcie B, aby uktad byt w
rownowadze?

r1=10cm r,=50cm

OdpowiedZ: 2 N
F1=10N

Zadanie 5

F1=1N

Jakg site mozna przytozy¢ w punkcie
A r=10cm r=10cm r=10cm C, prostopadle do ramienia, aby
uktad byt w rGwnowadze?

OdpowiedzZ: 1,75 N
F,=4N



Zadanie 6

Belka podparta na sSrodku o dtugosci L sktada sie z
dwdch czesci. Jej lewa cze$é o dtugosci réwnej potowie
catej belki ma mase m, = 10 kg, a prawa cze$¢ mp = 2 kg.

/\ Jakg mase nalezy potozy¢ na koncu prawej czesci belki,
aby belka byta w rownowadze? Rozktad masy belek jest
jednorodny.

OdpowiedzZ: 4 kg
Zadanie 7
AN N\

Szyna o masie m jest podparta w dwdch miejscach. Pierwsze jest odlegte od lewego konca o jedng
czwartg dtugosci, drugie o jedng trzecig od prawego konca. Jakie sg sity obcigzenia belki w punktach
podparcia?

Odpowiedz: Sita na lewq czes¢ — 0,4mg, na prawq — 0,6 mg

Zadanie 8

Tyczka do konkurencji lekkoatletycznej — skok o tyczce ma dtugosé 5,2 m i mase 2.5 kg. Jest
wykonana z wtdkna szklanego o jednorodnym rozktadzie masy. Tyczkarz rozpedzajacy sie przed
skokiem trzyma tyczke poziomo. Prawa reka jest przytozona w odlegtosci 10 cm, a lewa jeszcze 30 cm
od prawe;j.

a. Dorysuj wszystkie sity dziatajgce na tyczke.

b. Zaznacz symbolem x poprawne stwierdzenie o zwrotach momentdw sit: ciezkosci tyczki, sity
lewej reki i sity prawej reki

moment sity wzgledem punktu O pionowo | pionowo w przed za
(lewego kranca tyczki) w dot gore karte kartke

sity ciezkosci tyczki

sity lewej reki

sity prawej reki

c. Oblicz sity dziatajgce na tyczke ze strony lewej reki i prawej reki. Przyjmij g = 9,81 m/s.

Odpowiedz: Sita lewej reki to, sita prawej reki 204,375 N to 179,85 N




Zadanie 9

Na betonowej posadzce ustawiono 16-to szczeblowg drewniang drabine o dtugosci 5 m i masie 17,5
kg i oparto jg o pionowy mur, tak ze dolny koniec drabiny znajdowat sie w odlegtosci 1m od muru.
Wspdtczynnik tarcia drewna o beton wynosi 0,62, a drewna o 16d 0,05.

Wykaz, ze moze wejs¢ na drabine na samg gore cztowiek o masie 80 kg?
Czy bytoby to mozliwe na lodzie?

Wskazowka: Masa cztowieka jest skupiona w jego srodku ciezkosci i obliczer dokonaj dla
wspotrzednej srodka ciezkosci.

Zadanie 10

m Ukfad na rysunku obok sktada sie z czterech
punktow  materialnych  umieszczonych w
! naroznikach kwadratu o boku a=10cm. Masy ich
i wynoszg m i 2m, jak pokazuje rysunek, przy czym
: m=100g. Odlegtosci punktéw nie zmieniajg sie
i (mozemy wyobrazi¢ sobie, ze potaczone s3
N | niewazkimi pretami).
i Oblicz momenty bezwtadnosci uktadu wokét osi
| 1,2,3,4,5 6i7. Osie 1-6 sg przedstawione na
i rysunku i lezg w ptaszczyznie kartki. OS nr 7 jest
i C prostopadfa do pfaszczyzny kartki i przechodzi
——————————— \.J———— 2 przez $rodek kwadratu.

Odpowiedzi: I; = 0,004 kgm? ; I, = 0,002 kgm? ;
I3 = 0,003 kgm? ; I = 0,003 kgm? ; Is = 0,0015 kgm? ;
Is = 0,0015 kgm? ; I, = 0,003 kgm? ;

Zadanie 10

Oblicz moment bezwtadnosci krgzka i obreczy cienkosciennej o masach 1 kg i promieniu 0,5m, jesli o$
obrotu przechodzi przez punkt skrajny na obwodzie i jest prostopadta do ptaszczyzny kofa. Jesli osie
przechodzityby przez srodki tych bryt, to momenty bezwtadnosci odpowiednio wyrazajg sie wzorami:

— 2 — 2
Ibloku—O,Smr ) Iobreczy—mr

Odpowiedzi:blokul,5mr? ; obreczy 2mr?






