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Zadania doswiadczalne

ZADANIE D1
Nazwa zadania ,\Walec”

Zestaw przyrzadow i materiatéw:

« nieruchomy walec,

. nitka,

- obcigznik,
Na nieruchomym walcu o promieniu r jest nawinieta cienka, niewazka i
nierozciggliwa nitka, na koncu ktérej znajduje sie maty obcigznik. Poczatkowo ni¢ jest
nawinieta do konca, a obcigznik znajduje sie tuz przy walcu. W chwili ¢, =0
obcigznikowi nadano predkos$¢ v w kierunku prostopadtym do powierzchni walca.
Nitka zaczyna sie odwijac, a obcigznik oddala¢ od walca zataczajac przy tym swoistg
spiralke. Zaktadamy, ze nawinieta czesS¢ nitki nie Slizga sie po walcu oraz ze
odwijajgca sie nitka caly czas lezy w ptaszczyznie prostopadtej do osi walca.
Jak dtugos$¢ odwinietej nitki zalezy od czasu?
UWAGA: Zaktadamy, ze na omawiany uktad nie dziata sita ciezkosci.

ROZWIAZANIE ZADANIA D1
Jezeli z punktu O zatoczymy okrag o promieniu 4,0, to punkt A odlegty jest od

rzeczywistego potozenia punktu materialnego 4, o tyle, o ile tamana B,0B, rdzni sie
&=x 9.
X x-0

A
od tuku B,B,, tj. o 2r§gA§)—2¢§. Ale wiemy, ze dla matych katow

zatem w granicy A — 0 btad wynikajacy z zastgpienia dtugosci fragmentu trajektorii
A, A4, dtugoscig tuku 4,4 bedzie dgzyt do zera. W szczegolnosci
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Jezeli pochodna funkciji jest funkcjg liniowg, to sama funkcja musi by¢ funkcjg
kwadratowg

s = ;r(b ® + const. (2)
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Poniewaz kat ¢ mierzymy od potozenia poczatkowego, przeto dla ¢$=0 powinno
by¢ s=0, stad wynika, ze stata catkowania rowna sie zeru i ostatecznie

_L o
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Z zasady zachowania energii mamy v = const, czyli
S =Vt.

Przyrownujac do siebie s ze wzoru (3) i (4) dostajemy
1.,
t=—1p°.
1 5 40
Ale dtugos¢ odwinietej nitki jest rowna
[=rd.
Z wzorow (5) i (6) dostajemy po wyrugowaniu ¢:
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Skad wyliczamy | w funkcji czasu

[ =+2rvt.
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Podamy jeszcze jeden, prostszy, ale za to dosc¢ trikowy sposdb rozwigzania

tegoz zadania.



Rozwazmy mianowicie nie swobodny (to znaczy ze statg energig) ruch punktu,
lecz pewien ruch wymuszony taki, ze predkos¢ katowa, z jaka przemieszcza sie
punkt stycznosci nitki, jest stata. Oznacza to, ze

¢ =or.

Przygladajgc sie rysunkowi widzimy, ze w krétkim przedziale czasu ruch punktu
mozemy traktowacC jako ruch po okregu o srodku pokrywajgcym sie chwilowo
z punktem stycznos$ci nitki i z predkoscig katowag w, tg sama, z jakg zmienia sie ¢.
Promien tego okregu w danej chwili wynosi /=79 . Predkos$¢ liniowa w tym ruchu
(czyli szybkos¢ punktu materialnego)

2t

v =10 =rdw = rotw = rw
Jest to ruch z szybkoscig liniowg zmienng. Droga przebyta w takim ruchu moze
by¢ obliczona z tego samego wzoru co dla ruchu jednostajnie przyspieszonego:

IR UV IR SRV
S—2rw t zr(root) 2r(r(|)) 2rl .

Zaleznos¢ s od | jest zaleznoscig czysto geometryczng, niezalezng od
charakteru ruchu, a jedynie od ksztaftu toru. Ta sama zaleznosc¢ jest wiec stuszna
i w interesujgcym nas przypadku ruchu ze statg predkoscia.

W ruchu takim s =V, co po podstawieniu do ostatniego rownania daje

vt=ilz,
r
czyli

[=2rvt,

a wiec tyle samo co w przypadku poprzednim.
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