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Zadanie teoretyczne — T1, zawody I stopnia, XV OF.

Po réwni pochytej o kacie nachylenia a toczy si¢ odcinek rury metalowej o promieniu ze-
wnetrznym r;, promieniu wewngtrznym ;1 masie m (rys. 1).

Rys.1

1. Jaka predko$¢ osiagnie $rodek cigzkos$ci rury po przebywaniu drogi / jezeli predkos¢
poczatkowa wynosita zero?

2. W jakim czasie $rodek ci¢zko$ci rury przebedzie te droge?

3. Jakie jest przyspieszenie srodka ci¢zkosci rury na rowni?

Przedyskutowa¢ otrzymane wyniki.

Rozwiazanie

Zadanie rozwiazujemy opierajac si¢ na zasadzie zachowania energii. Rura staczajac si¢ po
roéwni pochytej traci energi¢ potencjalna. Ubytek energii potencjalnej po przebyciu przez rurg
drogi / wynosi:

E, =mgh =mglsinca. (1)

Energia ta zostaje zamieniona na energie kinetyczna Ej toczacej si¢ rury. Zachodzi, wigc
roOwnosc¢:

PDFiA US, 2008 - 1/4 - www.dydaktyka.fizyka.szc.pl



I50F W Tl KO OF Szczecin: www.of.szc.pl

E, = E,. ©)

Ruch rury mozna rozpatrywaé jako kombinacje dwdch ruchdéw: postepowego i obrotowego.
Energie kinetyczna mozna wiec zapisa¢ w postaci:

E, :lmvz+llw2,
2 2

€)

ktérej pierwszy sktadnik wyraza energie kinetyczna ruchu post¢powego, za$§ drugi energie kinetyczna ruchu obro-
towego rury: V i @ sa odpowiednio liniowa i katowa predkoscia toczacej si¢ rury. Sa one zwiazane nastgpujaca
zalezno$cia:

(4)

W chwili poczatkowej obydwie te predkosci rowne sa zeru. / jest momentem bezwladnosci
rury wzgledem jej osi.
W przypadku punktu materialnego moment bezwtadnos$ci okreslony jest wzorem:

I=mr’ (5)

gdzie: m- oznacza masg punktu materialnego,

r - odleglo$¢ tego punktu od osi obrotu.

W praktyce mamy do czynienia nie z punktami materialnymi, lecz z ciatami o ciaglym
rozktadzie masy.

W tym przypadku moment bezwtadnos$ci znajdujemy sumujac (catkujac) iloczyny mas nie-
skonczonych matych elementéw badanego ciala przez kwadraty ich odleglosci od osi obrotu.
Suma ta dla odcinka rury metalowej o promieniu zewngtrznym 71, promieniu wewngtrznym r;
1 masie m oraz dla osi obrotu pokrywajacej si¢ z osia rury dana jest wzorem:

I = %m(rl2 + rzz) (6)

Wykorzystujac zaleznosci (1),(3) 1 (4) mozemy rownos¢ (2) napisa¢ w postaci:

2
mglsina :%(eriz] (7)

h

Skad obliczamy predkosc¢ $rodka cigzkos$ci rury po przebyciu drogi . Wynosi ona:

2mgl sin a

(8)
m+ —
rlz
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a stad po podstawieniu w miejscu momentu bezwladnosci / wyrazenia (6) otrzymujemy zalez-
nos¢ pomiegdzy predkoscia srodka cigezkosci staczajacej si¢ po réwni pochytej rury a przebyta
przez nia droga /:

)
Przyspieszenie $rodka cigzko$ci rury wyznaczamy korzystajac ze znanego wzoru:
V=,2la. (10)
Wynosi ono:
(11)
(12)

Przeprowadzmy teraz poroéwnanie pomigdzy cialem zsuwajacym si¢ po réwni pochylej
i cialem staczajacym si¢ z rowni pochytej. Zauwazmy, ze w przypadku ciata zsuwajacego sig
po réwni pochytej bez tarcia stuszne sa nastgpujace zaleznos$ci:

v, =,/2glsina

a,=gsina (13)

[
’ gsina

Zauwazmy, ze oba zespoty wielkosci:

Vv, a,t tzn. predkos¢, przyspieszenie i czas dla ciata staczajacego si¢ po rowni wyrazo-
ne wzorami (10),(11),(12)
Vo, ap, ty tzn. predkos$¢, przyspieszenie i czas dla ciata zsuwajacego si¢ po rowni wyrazo-

ne wzorami(13)

zwiazane s3 nast¢pujacymi zalezno$ciami:
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(14)

Widzimy, ze jezeli ciato stacza si¢ po rowni pochylej, to jego predkos¢ i przyspieszenie sa
mniejsze, a czas trwania ruchu dtuzszy anizeli w przypadku, gdy zsuwa si¢ ono po réwni bez
tarcia.

Predkos$¢, przyspieszenie 1 czas trwania ruchu zaleza od stosunku promieni: zewngtrznego
1 wewngtrznego rury.

W granicznym przypadku, gdy > = 0, wigc, gdy mamy do czynienia nie z rura, lecz z walcem,
otrzymujemy:

V=\/§V0, azgao, t= éto (15)
3 3 2"
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