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XXV OLIMPIADA FIZYCZNA (1975/1976). Stopien 111, zadanie teoretyczne — T2.

Zrédto: Komitet Gtowny Olimpiady Fizycznej;
Andrzej Szymacha: Olimpiada fizyczna XXV 1 XXVI, WSiP, Warszawa 1979

Nazwa zadania:  Ruch walca z ci¢zarkiem po szynach.
Dzialy: Mechanika

Stowa kluczowe: sila, wspolczynnik tarcia, ruch bez poslizgu, potoczysty, przyspieszenie,
katowe, moment sit, nacisk, stosunek mas

Zadanie teoretyczne - T2, zawody teoretyczne III stopnia, XXV OF.

Na poziomych rownoleglych szynach znajduje si¢ walec z nawinigtg nitka, na ktorej
koncu przymocowany jest ci¢zarek. Poczatkowo walec jest przytrzymywany i uktad walec
+ cigzarek nie porusza si¢. W pewnej chwili walec zwolniono. Po pewnym czasie 0§ walca
uzyskata stale przyspieszenie a (rys. 1).

m

Rys. 1

Wiedzac, ze ruch walca odbywa si¢ bez poslizgu okresl:

a) stosunek masy ci¢zarka m do masy walca M,
b) minimalny wspotczynnik tarcia posuwistego walca o rownig (tarcie potoczyste zaniedbu-

jemy).

Rozwigzanie.

Pozornie najprostsza metoda rozwigzywania polega na rozpatrzeniu wszystkiego
w uktadzie nieruchomym, zwigzanym z szynami. Tak jednak nie jest, o czym mozna si¢ bezpo-
srednio przekonaé probujac wykona¢ odpowiednie obliczenia. W zadaniu tym, a takze w zada-
niach pokrewnego typu, wygodniej jest wykonywac obliczenia postugujac si¢ uktadem odnie-
sienia, w ktorym S$rodek walca jest nieruchomy. W uktadzie takim dziata przyspieszenie bez-
wladnos$ci a oraz przyspieszenie ziemskie g. Wybierajac kierunki osi tak, aby wypadkowe
przyspieszenie g’ byto pionowe otrzymujemy sytuacje taka, jak na rdowni pochytej —rys. 2.
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Rys. 2

Mamy nast¢pujace zaleznosci:
a) dla wiszacego ciezarka:

mg'-N = ma (g': \/az +g2 ) ,
b) dla sit rownolegtych do ,,rowni”, czyli do szyn:

Ma+N<=T,
g

c¢) dla momentéw sit:
d) warunek braku poslizgu:

Otrzymalis$my cztery rOwnania, z ktérych mozna wyznaczy¢ I
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Z punktu b) mamy:
T=Ma+N=,
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Nacisk na szyny wynosi:

P:Mg+Ncosa=Mg+N§'.
g

jak wiadomo T nie moze przekracza¢ maksymalnej sily tarcia réwnej f P; gdzie f oznacza
wspotczynnik tarcia. Zatem:
T<fP
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Minimalny wspotczynnik tarcia wynosi wiec —.

czyli

4
g

Uwagi:

Zadanie powyzsze bardzo zrdznicowato zawodnikdéw, bylo sporo rozwigzan bezblednych
lub prawie bezbtgdnych, byto tez sporo rozwigzah $wiadczacych o niezrozumieniu problemu.
Prawie wszyscy zawodnicy rozwigzywali zadanie w ukladzie nieruchomym narazajac si¢ na
dhugie, zmudne rachunki, w ktorych tatwo bylo si¢ pomyli¢ i na ktoére trzeba byto zuzy¢ duzo
czasu.

Oprac. PDFiA US, 2009 ~-3/3 - www.dydaktyka.fizyka.szc.pl



	Zadanie  teoretyczne - T2,  zawody teoretyczne III stopnia,  XXV OF. 
	Rozwiązanie.
	Uwagi:  

