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3.R. Ruch obrotowy bryly sztywnej

3.1
Zadanie 28. Kelowrdt (11 pkt)

Kolowrot w ksztalcie walca, ktorego masa wynosi 10 kg, zamocowany jest nad studnia (rys.).

Na kolowrocie nawimieta jest mewazka 1 mierozciagliwa linka, ktorej goémy komiec
przvmocowany jest do kolowrotu. Do dolnego konca linki przymocowano wiadro o masie
3 kg, shuzace do wyciagania wody ze studni

28.1 (6 pkt)

Pod wplywem ciezar pustego wiadra linka rozwija sie, powodujac ruch obrotowy kolowrotu.
Narysuyy sily dzialajace w tym ukladzie oraz oblicz przyspieszenie wiadra. Moment
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bezwladnodci walca wzgledem ost obrotu wyraza sie wzorem: J = Smre Pomin wplyw sit

oporu ruchu oraz korby z raczka na wartosc przyspieszema.

28.2 (3 pkt)

Po nabraniu wody, wiadro ze stanu pelnego zanurzemia (rys.). jest wyciggane ze studmi
muchem jednostajnym. Narysuj wykres zaleznodci wartosci F sily naciagu linki od drogi L
przebyte) przez gorny brzeg wiadra ponad lustrem wody w studni. Masa wiadra wypelnionego
woda jest réwna 23 kg, Wiadro ma ksztalt walca o wysokosci 0.4 m. Pomijamy objetosé
blachy. z kidrej zrobione jest wiadro. Poziom wody w studni nie ulega zmianom. Przyjmy

.- . - m
przyspieszenie ziemskie g =10—_
)

-

=0l

»
»

0 a.1 02 0.3 04 0.5 06 Lm

28.3 (2 pkt)
Wyjasnyy. dlaczego parcie wody na dno podezas wyciagania wiadra wypelnionego woda ze
studni ruchem przyspieszonym jest wicksze niz podczas wyciagania wiadra muchem
jednostajnym.

3.2

Zadanie 28. (10 pkf) MALPKA IPULSAR
Na jednym z koncoéw obracajacej sie wokol pio- |

nowej osi cienkosciennej rurki siedzi malpka. Rur-

ka ma dlugos¢ 2 m, jej masa wynosi 0,5 kg, malp-

ka ma mase 2 kg. Os obrotu przechodzi przez sro- |

dek rurki.

a) (2 pkr) Oblicz warto$¢ momentu bezwladnosci preta z malpka siedzaca na koncu preta.
Przyjmij, ze rozmiary malpki sq niewielkie w stosunku do dlugosci preta.

b) (2 pkr) W pewnej chwili pret z malpka sie-

dzaca na koncu zostal wprawiony w powolny

ruch obrotowy tak, ze wykonywal jeden obrot

na 10 sekund. Malpka nie byla z tego zbyt za-

dowolona 1 przeszla na srodek preta. Pret

z siedzaca na srodku malpka zaczal wirowac

szybeiej, mimo ze nikt do niego nie podchodzit.

Dlaczego pret zaczal wirowac szybeiej, gdy malpka przeszla na jego srodek?

¢) (3 pkr) Oblicz okres obrotu preta, jezeli malpka siedzi na jego srodku.

3. Ruch obrotowy bryty sztywnej

d) (3 pkr) Pulsary sq gwiazdami neutronowymi o srednicy rzedu 20 - 100 km powstalymi
w toku ewolucji gwiazd o masach wigkszych od masy Slonca. Jadro gwiazdy gwaltownie
Zmniejsza swoj promien, a materia poza jadrem zostaje wyrzucona w przestrzeil. Powstaly
obiekt sklada sie gldwnie z neutronow 1 bardzo szybko wiruje. Okres jednego obrotu jest rze-
du nawet jednej setnej sekundy. Sprawdz (wykonujac obliczenia), czy zmniejszenie promie-
nia jadra gwiazdy ze 100 000 km do 10 km (przy zachowaniu stalej masy jadra) prowadzi do
zmniejszenia okresu obrotu z 30 dni do setnych czesci sekundy.

3.3

Zadanie 25. Gwiazda neutronowa (35 pkt)

Z gwiazdy o masie 4-10*° kg, promieniu 10° km i okresie wirowania 10° s w czasie wybuchu
supernowej zostaje odrzuconych w przestrzen kosmiczna 90% masy. Z pozostalej masy powstaje
gwiazda neutronowa o promieniu 100 km. Odrzucona masa nie unosi momentu pedu. Moment
bezwladnosci kuli I = 0.4mr*.

Oblicz okres wirowania gwiazdy neutronowej oraz gesto$¢ gwiazdy przed i po wybuchu.
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