XXI OLIMPIADA FIZYCZNA ETAP WSTEPNY
Zadania teoretyczne

ZADANIE T3
Nazwa zadania: ,Nie-zakrecona nakretka”

Na nieruchomej pionowej srubie o skoku s znajduje sie nakretka o momencie
bezwtadnosci 7 i o masie m . Przyjmujemy, ze wspotczynniki tarcia nakretki o srube
rowna sie zeru. Nakretka zsuwa sie w dét z predkoscig poczatkowg rowng v, .Jakg

predkos¢ pionowego ruchu postepowego nakretki zalezy od czasu? Jaki jest to ruch?
Przyspieszenie ziemskie wynosi £.

ROZWIAZANIE ZADANIA T3
Z natury rzeczy dla nakretki na $rubie istnieje $cisty zwigzek ruchu
obrotowego z postepowym. Przy obrocie nakretki o kat 21t jej Srodek przesuwa sie o
wielko$¢ skoku $ruby s. Dla obrotdw o mniejszy kat A¢ przesuniecie Axjest
proporcjonalnie mniejsze.
Ax _ Ad

s 2m
Dzielgc te rownos¢ przez odstep czasu At, w ktérym odbywat sie ruch, dostajemy

s 21t At

dx
Przechodzac do granicy Ar - 0,otrzymujemy zwigzek miedzy pochodnymi E=v

d
(predkos¢ liniowa) i ajlt) = w (predkos¢ katowa):
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Poniewaz z zatozenia sity tarcia nie odgrywajg roli w tym problemie, wiec mozemy
sie postuzy¢ zasadg zachowania energii mechanicznej. Zatézmy, Zze zakretka opadta
o x. Przyrownujgc do siebie poczatkowg i korncowg energie catkowitg uktadu mamy
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gdzie W, :—nvojest poczatkowg predkoscig katowg. Korzystajac ze zwigzku miedzy
S

vV iworaz v,i W,, mozemy powyzsze rownanie przepisa¢ w postaci
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Rozwazmy teraz ciato spadajgce w fikcyjnym polu grawitacyjnym o przyspieszeniu
g z wysokosci x przy predkosci poczatkowej V,.Zasada zachowania energii
przyjetaby w tym wypadku postac:



vi=v] +2g'x.
Y-S
1+4T[2] , to widzimy, Zze dostajemy dwa
I’}’IS2
identyczne rownania. Ale identyczne réwnania musza przy identycznym warunku
poczatkowym miec¢ identyczne rozwigzania. Spadek swobodny ciata jest tak znanym
przyktadem, Zze nie musimy go tu rozwigzywa¢. Mamy oczywiscie

Jesli utozsamimy g' z wyrazeniem

1, '
x:v0t+5gt2, v=v,+g't.

Oznacza to, ze srodek ciezkosci nakretki spada w dot ze stalym przyspieszeniem

. Q.avrg <& rosni
g =gH+ o a jego predkosc rosnie wedtug wzoru
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