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XXXIII OLIMPIADA FIZYCZNA(1983/1984), Stopien I, zadanie teoretyczne - T3.
Zrédlo: Komitet Glowny Olimpiady Fizycznej;
Waldemar Gorzkowski, Andrzej Nadolny: Fizyka w Szkole, nr 1, 1985.

Nazwa zadania:  Wyroéwnywanie szybkosci podczas zetknigcia si¢ 2 kot — zachowanie
wielkos$ci

Dzialy: Dynamika

Stowa kluczowe: moment pedu, bezwladnosci, symetria obrotowa, predkos¢ katowa, tarcie
potoczyste, energia.

Zadanie teoretyczne — T3, zawody stopnia I, XXXIII OF.

Dwa kota o promieniach 7, i », oraz momentach bezwladnosci wzglgdem wlasnych osi
symetrii obrotowej /;, 1, 1 /,, obracajace si¢ bez tarcia z predkosciami katowymi o, 1 @, wokot
pionowych osi stykamy obwodami doprowadzajac do zrownania predkosci obwodowych
(ryc. 1). Wprowadz wielko$¢ fizyczng, ktora jest zachowana podczas tego procesu. Oblicz
zmiang¢ energii kinetycznej uktadu w szczegdlnym przypadku, gdy jedno z kot poczatkowo sie
nie obraca. Tarcie potoczyste zaniedbujemy.
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Rozwigzanie

W punkcie styczno$ci kot dziatajg na kota sity tarcia. Sity te sg réwne co do wartosci
bezwzglednej lecz przeciwnie skierowane. Kierunki tych sit sg styczne do kot w punkcie ich
wzajemnego stykania si¢, co pokazano na ryc. 2

|F1| =|F2| = F

Ryc. 2
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Sity te powoduja zmiany momentéw pedu kot dane wzorami:
AJ, = Fir,At = FriAt,

AJ,=—-F,r,At = Fir,At = Fr,At,
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Warto zwr6ci¢ uwage na to, ze w rozwazanym ukladzie calkowity moment pedu nie
zachowuje si¢. Uklad bowiem nie jest izolowany, dziataja w nim na osie sity zewnetrzne

rownowazace sity reakcji i utrzymujace te osie nieruchomo.

Postugujac si¢ znalezionym prawem zachowania obliczamy zmian¢ energii kinetycznej

uktadu w przypadku podanym w teks$cie zadania.

Wprowadzamy oznaczenia: o, — predkos¢ katowa pierwszego kota na poczatku
(predkos¢ katowa drugiego kota jest wtedy rowna zeru), @, — predko$¢ koncowa pierwszego
kota, w, - predkos¢ koncowa drugiego kota. Mamy w,r =—w,r (brak poslizgu na koncu),

lo, _ Lo 1o,

: (5)
n h r
(ze znalezionej zasady zachowania).
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Szukana zmiana energii kinetycznej wynosi wigc:
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gdzie E,o, 0znacza energie¢ kinetyczna uktadu na poczatku:
1.5
Epocz Ella)p (10)
Oprac. PDFiA US, 2009 www.dydaktyka.fizyka.szc.pl

-2/3 -



330F 1 T3 KO OF Szczecin: www.of.szc.pl

Proponowana punktacja

1. Wyprowadzenie zasady zachowania 5 pkt.
2. Wyznaczenie @, i , 3 pkt.
3. Wyznaczenie AExiy 2 pkt.
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