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Zadanie teoretyczne

ZADANIE T4

Pod wptywem dziatania sit napiecia nici po poziomych szynach toczy sie bez
poslizgu walec, ryc8. Pozioma czesc nici jest przymocowana do sciany, nic $lizga sie
bez tarcia po powierzchni walca. Do drugiego konca nici jest przymocowany
ciezarek. Okazato sie, ze podczas ruchu kat nachylenia do pionu zwisajgcej czesci
nici nie ulegnie zmianie.
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1. Oblicz przyspieszenie walca w zaleznosci od stosunku masy walca do masy
ciezarka.
2. Jaki warunek musi spetnia¢ wspoétczynnik tarcia miedzy walcem a szynami,
aby nie zachodzito slizganie walca po szynach? (moment bezwfadnos$ci walca
I =(1/2)[(masa walca)-(promien walca)?).
NiC jest witka, niewazka i nierozciggliwa.

ROZWIAZANIE ZADANIA T4

Przyjmijmy oznaczenia sit, ich punktéw zaczepienia i kierunkow dziatania, tak jak na
rycinie 9. Niech N oznacza napiecie nici, a T - site tarcia. Poza tym niech m,M ,Ri a
oznaczajg odpowiednio mase ciezarka ora mase, promien i przyspieszenie walca.

Z réwnan ruchu walca,



TR =1Ic =(1/2)MR*(a/R), (1)
Fcos((m-a)/2)-T =Ma, (2)
dostajemy zaleznosci

T =(1/2)Ma oraz N —Ncosa =(3/2)Ma . (3)

W uktadzie odniesienia zwigzanym ze srodkiem walca, poruszajacym sie z
przyspieszeniem a (w lewo) na ciezarek o masie m , dziata sita ciezkosci g oraz
sita bezwtadnosci ma (skierowana w prawo). Poniewaz ni¢ zachowuje state
nachylenie do pionu, to wypadkowa tych sit jest skierowana wzdtuz nici, czyli
tgd =gla.

Zatem
cosd =a(a’ +g*)™"?. (4)

Roéwnanie ruchu ciezarka w rozwazanym uktadzie odniesienia ma postac

m(a®+g*)"* - N=ma, (5)
gdyz ciezarek porusza sie w tym ukladzie z przyspieszeniem a w kierunku
prostoliniowego przediuzenia nici (dlugos¢ zwisajacej czesci nici zwieksza sie z takim
samym przyspieszeniem, z jakim porusza sie walec wzgledem szyny). Podstawiajgc

z=(a’*+g*)"*do (3 - 5) otrzymujemy réwnanie

(z—a)’ —Aaz=0, (6)
gdzie

A=(3/2)(M I m). (7)

Ze wzgledu na nieréwnos¢ z > a z dwoéch rozwigzan réwnania (4)
z=a+(a/2)JA+(A(4+4)"*], (8)
pozostawiamy do dalszych rozwazan tylko to ze znakiem ,+". Korzystajgc z rownania
2 =a’+g’ ©)
otrzymujemy przyspieszenie walca
a=dB"?, (10)
gdzie
B=(1/2)[-1+(A+2)/(A(A+4)"].
Z warunku toczenia walca

T=(/2)Ma< f(Mg+ Nsina) = fg[M +m(l-a(a® +g*)"?)] (11)



otrzymujemy nierownosé, ktérg musi spetnia¢ wartos¢ wspotczynnika tarcia:

f=f. =1/3)UB"/[(2/3)A+1-(1+1/B)™""].

(12)

Ponizej podajemy wykresy przyspieszenia (ryc.10) oraz wykres f,,,(12)
(ryc.11) od stosunku mas M /m .
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