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XXV OLIMPIADA FIZYCZNA (1975/1976). Etap Il, zadani e teoretyczne — T1

Zrodio: Fizyka w Szkole nr 1, 1977

Autor: Waldemar Gorzkowski, Andrzej Kotlicki
Nazwa zadania Piekcienie

Dzialy: Dynamika

Stowa kluczowe: predkos¢ ciata, wspotczynnik tarcia, sita hamao@, ruch pospowy,
moment sity

Zadanie teoretyczne — T1, zawody Il stopnia, XXV @.

Na poziomy stot polono cienki jednorodny piécien 0 masiem i promieniur.
Piekcien ten obraca si wokét wkasnej osi symetrii  z gdkoscia katowa w. Jednocz@ie
srodek piefcienia porusza siz predkoscia v. Wspotczynnik tarcia piécienia o stot wynosi f.
Wyznacz warté¢ sity F hamujcej ruch posipowy piekcienia oraz wartd momentu sity
M hamujcego jego ruch obrotowy w chwili, gry spetnionytjesiazekv = wr.

Rozwiazanie

Predkos¢ v punktu A o wspoéhednej lkatowej a (pokazanej na rys. 1), liczona wedém
nieruchomego stotu, ma nagtijace skiadowcle:

Rys. 1

vy =V + wrcos: (skladowa réwnolegta do V)
v, = wrsina (sktadowa prostopadta do V)
Poniewa z zal@enia, w chwili pocatkowej zachodzi zvazek v = wr, wigC maemy napisé
ze:

a
Uy = 20rcos 5
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v = 20rcos? sin?
: 2 2

Wartcs¢ liczbowa pedkosci v wynosi:
v =\/vﬁ +vé = 2wr

W kazdym punkcie pieicienia dziala sita tarcia zwrécona przeciwnie dedRosci
v tego punktu wzgidem stotu. Sita tarcidT dziatapca na element pigienia zawarty neidzy
katamia | a + da ma dwie sktadowe o walciach:

a
COS—
2

dTn =fg - dm- 2H
v

dT, =fg . dm 22
v

gdzie dm = pda i gdzie p oznacza ,gstas¢ katowa” pierscienia, czyli mas piescienia
przypadajca na jednostkowy & o (w mierze tukowej). Masa calego pieienia spetnia
warunek:

Stad

ObliczymyTy. Nalezy w tym celu scatkowadTy po kacie o od 0 do 27. Mamy:

(04
2wr C0S2—
211 11
Ty = [df 2Tydoc Z:ZJQZTYCO%da:%frrg
0 201 co%‘ 0

Skladowa Tg = 0, co mana wykazé bez catkowania tak jak w rozgaaniu zadania po zku
z zawododw Il stopnia XXIII Olimpiady Fizycznej (,Eyka w szkole” nr 6, rok 1974, strona 31).
Tak wiec szukana sita hamyga ruch pospowy krazka wynosi

F=Ty :%fmg.

Moment hamujcy najlepiej policzy wzglkdem srodka piefcienia (ale ména i wzgkdem
innych punktéw, np. wzgtlem chwilowej osi obrotu; wae jest, by zdawasobie spraw

wzgledem jakiego punktu jest liczony). Ramionadsit] i dTy w punkcie A wzgtdemsrodka
pierscienia wynosz odpowiednio

Ry =rcosx i Ry = rsina.
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Zatem
m cod & cos”sin%
dM = RdTy + R,dT =r cos, fg— 2 o +1 sin fg da =
211 o
CoS— COS—
2 2
m cos~ u “ m cod 2
= r1‘g——2 (cosa cos— +sinasin—=)da = r1‘g——2 do
2171 a 2 2 211 a
co&2 co&2

Moment hamujcy ruch obrotowy kizka otrzymujemy, catkag dM po kacie « od 0 do 27 .
Otrzymujemy przy tymg sama calk co poprzednio z dodatkowym wspotczynnikiem r:

21 2
M=[dM =r—fmg.
=1

Zauwaymy, ze wielkasci F i M spetniaj zwiazek
M = Fr.

Biorac pod uwag, ze moment bezwtadioi pierscienia wynosil = mr? , mazna wykaza, ze
zwiazekv = wr, stuszny na poeatku, kedzie spetniony caly czas. Oznacza#e,chwilowa @
obrotu ledzie poruszé sie ruchem prostoliniowym réwnolegle do prostej, wzdhiorej
porusza si srodek piescienia. Czas trwania ruchu pozostawiamy do obliezenytelnikowi.
Btedy popetniane przez uczniéw mialy taki sam charaléd bkdy omawiane przy zadaniu z
krazkiem w cytowanym ja artykule w ,Fizyka w szkole”.

Proponowana punktacja (usuh jesli brak punktacii)

1. prawidtowe wyprowadzenie wzorow na sktadowedBosci v 1 pkt.

2. prawidiowe postawienie problemu sity tarcia (jedsMa tarcia przeciwnie skierowana do
predkosci danego punktu wzgliem podtaa) 4 pkt.

3. wyznaczenid [Ji Ty 2 pkt.

4. wyznaczeniévi 3 pkt.

Btedy popetniane przez uczniow mialy taki sam charakfgk bkdy omawiane przy
zadaniu z kgzkiem w cytowanym ji artykule w ,Fizyka w szkole”.

Zrédto:
ze zbioréw Pracowni Dydaktyki Fizyki i Astronomiiniiversytetu Szczenskiego
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