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Zadanie ,bloczek”

Przez zamocowany bloczek o masia przerzucono nierozcagliwa nitk e na ktorej
zawieszono dwa obgizniki o masach odpowiedniam, i m,. Oblicz przyspieszenie z jakim
beda poruszat sie obcigzniki. Mase nitki i opory zaniedbaé. Przyjmij, ze moment
bezwtadndci bloczka o promieniur jest rowny mr/2, mas nitki pomi n.

Uwaga: Zadanie to jest typowym, wygiujacym w wielu wariantach (zobacz przypadki

szczegoblne — str. 8). Dla przypadku, gdy jednegobziaznikdw nie ma, wysipito na
egzaminie maturalnym w maju 2005 r.

Rozwigzanie

| sposbéb rozwhzania - podziat na poduktady.

Rys.1 - wygciowy Rys. 2 - podziat na uktady
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Rys.3 - zaznaczenie sit
gdzie: ‘N‘ = ‘N‘
Korzystamy z 1l zasady dynamiki Newtona:

FWyp =ma.

Dla poduktadu I (lewego olginika) mamy:

Q —-N, =ma. 1)
Dla poduktadu Il (prawego ohkginika) mamy:

N, -Q, =m,a. (2)
Dla poduktadu Il - z samym bloczkiem, mamy:

M,,=l€. 3)

Zatem

M,-M, =l¢g, (4)
Przy zatlaeniu,ze ni jest nierozcigliwa i nie ma pélizgéw na bloczku

N, =N, =l¢ (5)

Rozwiazujac powyzszy uktad 3 niezalmych réwna (3 podukiady) i uwzgidniajac, ze
zaleznos¢ kinematyczna medzy przyspieszeniemgtowym a liniowym bloczka wynosi
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. a=re,
otrzymujemy
az— MM ©)
m, +m, +§m
Komentarz:

Aby utrwalic kolejnas¢ wielkosci fizycznych powinno si stosowa najpierw
wielkosci skalarne a piniej wektorowe, tak jak zostato to przedstawionswnaniu 3a.
W rozwiazaniu zaproponowanym przez Centaaldomisje Egzaminacyja w pierwszym
réwnaniu dla ruchu obrotowego kotowrotu pojawita sdwrotna kolejn&t zapisu, ktora jest
nie zgodna z ustaleniem wiella fizycznych. Zapis réwnania dla ruchu obrotowego
powinien mi€ nastpujaca postd:

N =le , zamiastNr =4 .

Il sposéb rozwigzania (cat@ciowy):

Wyjsciowy uktad (Rys. 4) jest rownowmy kolejnym (Rys. 5, 6, 7), w ktérym nie
uwzgkdniamy sit wewgtrznych.
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Rys. 4. Rys. 5.
Obcizniki dziatap na bloczek w miejscu styku nitki z bloczkiem. Zateiktad 2
obciaznikbéw z nitkami maemy zastpic :

samymi sitami pochodzymi od tych obciznikow dziatajcych na bloczek w miejscu ich
styku —rys. 6
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punktami materialnymi znajdagymi sk caly czas w punkcie styku — rys.7, wplywa to na
moment bezwladrigi catego uktadu, ktéry jest rbwny sumie momentemdadndaci bloczka

i momentom bezwtadroi dwoch punktow materialnych znajdaych s¢ w odlegtéci r od

osi obrotu, czyli:

1
| =mr?+myr? +Emr2.

> >

Q2

&

Rys.6. Rys.7.

(Ciata materialne - obginiki zastpilismy punktami materialnymi jak na Rys. 7. Rarsity
cigzaru punktu materialnego nie ulega zmianiegonmazna dowolnie wzdha nitki przesuwé
punkty materialne.)

Korzystamy z Il zasady dynamiki Newtona dla ruclhuotowego

gdzie: My, =1rQ; - rQ, lc=1+mr2+mr?
| =mr/2 - moment bezwiadrici bloczka.
Podstawiajc, mamy:

rQ, —rQ,

=
2 2 1 2
myr= +myr® + 2 mr

Stad, mn@ac przezr otrzymujemya.
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lll sposob rozwigzania (z zasady zachowania energii):

W tym przypadku rysujemy ukiad w stanie pgikbwym — rys. lewy (porie))
I w stanie kdcowym — rys. prawy (ponej).

\

h
¥ POZIiom
i i anl e it M Y i
odnigsienia
stan poczathowy h
l L 2
Y * 4 - -
stan koncowy
Rys. 8. Rys.9.
Energia mechaniczna jest réwna 0.
Dla stanu pocgkowego:
E(Peed =,
Dla stanu kacowego:
El? =E, +E, +E_+E_+E,
- My —mlgh+—mzv2 —ngh+lla)2
2 2 2
Poniewa
E(pocd — E(kw')'
wiec
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_mp? myv® 1
0= -mgh+ -mgh+=1a7.
5 mg 5 m,g >
Zatem
1 1
(m—ny)gh=§v2(n1+ny+§mj-
Stad
u2=2—ml_mz1 gh.
ml+mz+5m

Z kinematyki wiadomoze w ruchu jednostajnie zmiennym (ala=0):

v? = 2alA\x

Majac predkos¢ w stanie kacowym maemy obliczy przyspieszenie w trakcie ruchu,
ktOre jest state, poniewasity dziatapce w tym uktadzie nie ulegagmianie (F = const), wc
porownupc dwa ostatnie réwnania, otrzymujemy:

m-m

a-= 1
ml+mz+§m

g.

Sposob przejcia od zadania zt@onego do podstawowego

Duzy problem dla ucznia w rozazywaniu zada stanowi jego brak umiejnosci
matematycznych i fizycznych. Uazg@owinien umié powiaza¢ trudne zadanie z zadaniem
wyjéciowym, podstawowym.

Przykladem takiego typu zatlgest zadanie z bloczkiem, ktére pojawitc; sia
egzaminie maturalnym z fizyki w roku szkolnym 203105, rozwazane wyej. Jest to
zadanie najbardziej reprezentatywne, z dziatu nrekha

Zadania maturalneaszadaniami ztéonymi, ktére wymagaj wickszych umiejtnosci
zZwigzanych z fazami rozwkywania zad& Uczer musi naucz§ sic prostych zadapo to by
moc rozwizat zadanie bardziej zhone.

W umiegtny sposéb mina dof¢ od zadania zimnego do prostego. Pasj
zamieszczam sposob takiego razminia na przyktadzie zadania z bloczkiem, przyzaiai,
zem, = 0.

Przechodzimy od uktadu bloczka - Rys. 1 i 10 dadktpodstawowego — rys. od 11 do 14.
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4 S Rys. Zad. nr 11,

v £ s

— = 11—

) 1 &

Rys. Zad. nr1Z.
)
()

Rys. 10

Rys. Zad. nr 12. to typowy, standardowy ukfad z prgstowaniem”. Nitka powoduje zmian
zwrotu dziatagcej sity.

W kolejnym kroku pomijamy nit ktOra jest niewzka i nierozcagliwa. Nastpnie
zastpujemy dwa ciata jednym ciatem o masie:

m, =m +m,.
& £,
< —— = <
B B
Rys.13. Rys.14.
F.=Q~-Q

Typowym przypadkiem dla Rys. Zad. nr 13 jest ruielhacz tarciem:

T
— = pe— mi

Rys.15. Rys.16.
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Dyskusja rozwigzania zadania

1. Zbadanie szczegolnych przypadkow:

a) moment bezwiadrigi i masa bloczkaasrowne zero [ =0 i m=0), oraz gdy masy

obciaznikbw m, m, s3 dowolne. Z rozwgzania ogélnego (6), diam =0 mamy :

g=m-m

m +m,

W przypadku granicznym gdsn, =0, woéwczas mamy spadek swoboday= g,
ktory jest zgodny z naszym gl@iadczeniem;

g

b) m =m, toa= 0, przy czym masa bloczka jest dowolna i uktad yesbwnowadze-

przypadek statycznyH, = )

c) m, =0, wéwczasale, przypadek ten jest zadaniem maturalnym.
m, + Sm

2. Sprawdzenie symetrii wyniku:

Jezeli ciata zamienimy miejscami, tzh.- 2 2 - 1to a » —a, w haszym

przypadku, dla rozvazania (6), wykazujemy nagiujaco:

go MeTM o meom

1 1
m, +m, + 5 m m, +m, +Em
3. Parametry decydujce o wielkdci poszukiwane;:

— decyduj dwa parametry — stosunki mgn%lr [ %:

M
- m, :
a= g ;
1+ﬂ+lm
m 2m,

— przyspieszenie nie zahg od promieniar.

PDFIA US, 2007 - 8/10- www.dydaktyka.fizyka.szc.pl



T.M.Molenda: Dydaktyka F, Zadania CNZ: http://estudniv.szczecin.pl

4.  Eksperyment:

a) Mozna wykong w szkolnej pracowni, na lekcji, podczase¢taprzyktadowy zestaw
doswiadczalny widoczny jest na zgjach 1 2.

Zdjecie nr 1. Zdgcie nr 2.

Zdjecie nr 1- stan poatkowy,
Zdjecie nr 2- stan kacowy.
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b) Zamiast bloczka mima stosowaspadkownie Atwooda. Jest to przysd — pomoc
dydaktyczna w wielu szkotach. Przykladem tegozenloy¢ zadanie ze spadkownic
Atwooda, ktére wysipuje w wielu zbiorach zadd jest zaliczane do zadavciaz
aktualnych.

Zadanie ze spadkownig Atwooda.

Spadajcy ciezar przebyt na spadkownicy Atwooda deog=150 cm w czasid =5 s.
Oblicz przyspieszenie orazgoikosé¢ koncowa jego ruchu.

)

Rys. 17.

Zrodto: Zbior zada z fizyki, Waldemar Zillinger
Nazwa zadania: Spadkownica Atwooda

Rozwigzanie:

' ; 2s
Przyspieszenie:a = = =12 i_fzn :

2s
Predkos¢ koncowa: v, .= S =60
S
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