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Zad. 1
Znalez¢ $rodek masy, osie i momenty gtéwne jednorodnego ostrostupa prawidtowego o masie
M o wysokosci h o podstawie trojkata rownobocznego o boku a wzgledem (a) wierzchotka (b)
srodka masy. Kiedy momenty stana sie rowne w przypadku (b)?

Srodek masy w odlegtoéci 3h/4 od wierzchotka na wysokosci ostrostupa (jak dla stozka).
Momenty wzgledem wierzchotka

I, = ma® /20, I, = I, = m(a®/40 + 3h*/5)

Wzgledem $rodka masy I, = I/, = m(a?/40 + 3h?/80) staja sie rowne I, dla h = ay/2/3 czyli
dla czworoscianu formenego.

Zad. 2
Na gorskim tartaku drzewo (jednorodny walec o promieniu r i masie m) zaczeto sie staczaé po
zboczu o ksztalcie powierzchni walcowej o promieniu R. Na jakiej wysokosci oderwie sie od
zbocza, jesli na szczycie zbocza miato predkosé vy?

Energia kinetyczna
T =mv?/2+ [w?*/2 I = mr?/2

O$ obrotu jest na styku czyli v = rw, a stad T = 3mwv?/4. Z zachowania energii E =T +V =
3mv? /4 + mgh = 3muv2/4 + mg(R + r). Sila dosrodkowa dla srodka masy mov?/(R + r) a
sktadowa normalna grawitacji mgh/(R+r). Oderwanie nastapi kiedy te sity sie zrownaja czyli

h=v2/g+4(R+r—h)/3

czyli Th/3 = vi/g +4(R+1)/3

Zad. 3
Drzewo z poprzedniego zadania przecieto na pot wzdtuz. Z jaka czestoscig potowka bedzie sie
kotysa¢ bez poslizgu na poziomej powierzchni, w granicy malych drgan w polu g7
Wskazowka: Znalezé najpierw polozenie srodka masy. Potem mozna skorzysta¢ z formalizmu
Lagrange’a lub sit reakcji.

Srodek masy jest w plaszczyznie symetrii potwalca w odleglosci a = 4r/3m od osi walca.
Niech kat ¢ oznacza wychylenie od poziomu (dla plaszczyzny ciecia). Energia kinetyczna jest
rowna energii obrotowej woko6t chwilowej osi obrotu, linii styku. Moment bezwtadnosci wgle-
dem osi walca I = mr?/2. Moment wzgledem styku Is = I — ma® + m(a® + r? — 2ar cos ¢)
(wykorzystalismy twierdzenie cosinusow), stad T' = Ig¢?/2 = m(3r2/4 — ar cos ¢)$?). Energia
potencjalna V = —mga cos ¢. Rozwijajac dla malych ¢ i pomijajac stata

L =m(3r?/4 — ar)?* — mgad?/2



co daje czestosé
2ga  8g/r

02 = —
3r2 —4dar 9w — 16

Zad. 4
Po rowni pochytej poruszaja sie bezwladnie: rowerzysta (2 kota i rama) bez poslizgu, jedno koto
rowerowe bez poslizgu, i narciarz bez tarcia. Kto/co zjedzie najszybciej a kto/co najwolniej i
dlaczego?

Policzmy energie w zaleznosci od predkosci liniowej (np. srodkéw kot), v = wr dla promienia
kota r. Koto T' = (I/r?*+m)v?/2, rower T = (21 /r?+2m+ M) gdzie I to moment bezwladnosci
kota wzgledem jego osi, m masa kota, M masa ramy (narciarza) Dla kota 2T /mv? = (1+1/mr?),
dla roweru 27/ (M +2m)v? = (1+1/(m+ M/2)r?) a dla narciarza 27 /Mv* = 1. Energia kine-
tyczna uzyskiwana jest z potencjalnej mgh, (M +2m)gh lub M gh. Zatem najmniejszy stosunek
energii na jednostke masy do kwadratu predkosci ma narciarz i to on zjedzie najszybciej, potem
rower a na koricu koto.
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