XLIII OLIMPIADA FIZYCZNA ETAP Il
Zadania teoretyczne

ZADANIE T3
Nazwa zadania: ,Zjazd na ,sankach”
Maty ptaski klocek zsuwa sie po nieograniczonej rowni nachylonej pod katem «
do poziomu. Kat nachylenia rowni 0 jest tak dobrany, ze wspotczynnik tarcia
kinetycznego miedzy klockiem a rownig f petnia zwigzek f = tg d . Na poczatku
predkos¢ klocka jest skierowana poziomo (prostopadle do kierunku najwiekszego
spadku) i ma wartosc ro. ryc. 4.

Ryc. 4

. Jakg predkos¢ bedzie miat klocek po bardzo dtugim czasie?

. ile wynositaby predkos¢ klocka po bardzo diugim czasie dla f >tgd , a ile dla
f < tgd ? Wskazoéwka: Znajdz predkosé klocka w zaleznosci od kata 9 , jaki
tworzy wektor predkosci z kierunkiem najwiekszego spadku. (patrz ryc. 4).
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ROZWIAZANIE ZADANIA T3

Wartosé rzutu sity ciezkosci klocka na ptaszczyzne rowni wynosi F' = mgsind a
kierunek sity F pokrywa sie z kierunkiem najwiekszego spadku. Sita tarcia
kinetycznego T, dziatajgca w ptaszczyznie réwni, jest zawsze skierowana
przeciwnie do predkosci klocka v. Wartos¢ sity tarcia wynosi
T = fimgcosd =mgsind . Zachodzi zatem réownosé¢ T = F. Bedziemy rozwazac

predkos¢ klocka (styczng do toru) v, =v oraz rzut v, predkosci v na kierunek



najwiekszego spadku, Vv, :vcos¢(t) (ryc. 5). Przyspieszenie styczne ag(rzut
d
a :d‘; na kierunek v) mierzone w kierunku ruchu jest rowne

a(t) = Fcosd(t)-T (1)

Ryc. 5

Zas rzut przyspieszenia a na kierunek najwiekszego spadku wynosi

ap(t) :F_TCOS(I)(t) (2)
Gdzie ¢ :q)(t) jest malejaca funkcjg czasu. Wobec F = T mamy

ap(t) =-a,|i] 3)
a wiec w kazdej chwili jest spetniona zaleznos¢

Vp :_rs+C:_vs+v0 (4)

v, dv . . . .
=a,,oraz — ' =a(t), za$ C =V, jest statg, ktora wyznaczylismy w

dzie
g dt dt

warunku v, =v,i v, =0 dla t = 0. poniewaz w kazdej chwili miedzy v, a v,
zachodzi zwigzek v, =V, cosd , to
N
e " 1+cosd &)

Kat ¢ dgzy do zera dla ¢ — o, wiec predko$é klocka vdazy do V?O

W przypadku f >17g0 przyspieszenia a,jest zawsze ujemne, as(t) SaS(O) <0,
czyli predkos¢ klocka zmniejsza sie az do osiggniecia wartosci koncowej
réwnej zeru.



W  przypadku f <tgd przyspieszenie ap(t) jest zawsze dodatnie,

ap(t)Zap(O) >0, co oznacza nieustanny i nieograniczony wzrost predkosci
klocka.
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