XLVII OLIMPIADA FIZYCZNA ETAP I
Zadanie teoretyczne

ZADANIE T1
Nazwa zadania: ,Obrecz z ciezarkiem”

Do cienkiej, jednorodnej obreczy o masie m i promieniu r przymocowano
bardzo matych rozmiaréw ciezarek o masie takze réwnej m, ryc.1. Obrecz moze
poruszaC sie w ptaszczyznie pionowej po poziomym stole w polu grawitacyjnym o
natezeniu g. Jaki warunek musi spetniaC wspotczynnik tarcia f miedzy stotem a
obreczg, aby poczgtkowo nieruchoma obrecz z ciezarkiem znajdujgcym sie w pozycji

odpowiadajacej O :g (ryc.1) rozpoczynata ruch bez poslizgu? Zakfadajac

spetnienie tego warunku oblicz przyspieszenie katowe obreczy w chwili poczatkowe.

M.

ROZWIAZANIE ZADANIA T1
Catkowita masa uktadu wynosi M=2m. Srodek masy obreczy bez ciezarka znajduje
sie w srodku okregu O, zatem Srodek masy uktadu lezy w odlegtosci d=r/2 od punktu
O na linii prostej, przechodzacej przez O i przez ciezarek, ryc.2.

ryc 2

Moment bezwtadnosci uktadu wzgledem osi O:
I, =2mr?,

wzgledem osi przechodzacej przez srodek masy S (na mocy tw. Steinera):
I, =1,-Md* = EEBWZ
° 20

oraz wzgledem osi przechodzacej przez punkt styku obreczy ze stotem P:
(1) Ie =Mgdsina,
stad
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Przyspieszenie € = a/r mozna tez wyznaczy¢ z rownan

3) T=ma,

4) Mgdsina -Tr - Madcosa =1, *
r

w ktorych (3) opisuje ruch postepowy srodka masy S w kierunku poziomym pod
wptywem sity tarcia T, za$ (4) opisuje obrot wokot srodka obreczy w uktadzie
nieinercjalnym, wspotporuszajacym sie ze Srodkiem O 2z przyspieszeniem a.
Przyspieszenie as, jakiego doznaje srodek masy w kierunku poziomym sktada sie z
rzutu poziomego przyspieszenia srodka masy S wzgledem srodka obreczy O oraz
przyspieszenia a srodka O wzgledem stotu.

5) as=€r+8;COSO(=£51a.

W celu otrzymania warunku toczenia rozwazamy réwnanie opisujgce obrot uktadu
wzgledem srodka masy S, ktére zawiera site reakcji stolu R dziatajgcg na obrecz w
kierunku pionowym,

(6) Rdsina -T(r+dcosa)=1¢ .
Podstawiajac do € =a/r przyspieszenie a =(4/5)as :(4/5)T/M otrzymujemy dla
a =1/3 warunek toczenia:

T _5/3
7 > ===
D f R 37
Warunek (7) mozna tez otrzymac z rdwnania (3) oraz z réwnania ruchu postepowego
srodka masy w  kierunku  pionowym Mg - R =Medsina ., Obliczamy

T=Ma, = (5./3/20)mg oraz R = (37/20)mg , Co jest zgodne z wynikiem (7).
Stowa klucze:

Moment bezwladnosci, twierdzenie Steinera, przyspieszenie katowe, wspotczynnik
tarcia

Zrédto:
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