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Zadanie teoretyczne

ZADANIE T2
Na poziomym stole umieszczono kulke o promieniu r nadajac jej pozioma predkosc
poczatkowg Vvo. jednoczesnie kulke wprawiono w ruch wirowy wokot osi poziome;j
przechodzacej przez srodek i prostopadtej do vo. poczatkowa predkos¢ katowa kulki
Wy spetnia warunek vy = wor. Kierunek i predkosci liniowej i katowej pokazano na
rysunku 44. wspotczynnik tarcia posuwistego kulki o stét wynosif, a potoczystego k.
Opisz ilosciowo i przedyskutuj jakosciowo ruch kulki w przypadku, gdy 5k < 7 fr.
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ROZWIAZANIE ZADANIA T2
Zatézmy najpierw, ze kulka caty czas porusza sie bez poslizgu.

Wtedy r = wr. Na rysunku 45 pokazano przyjete za dodatnie zwroty: momentu
tarcia potoczystego M, opoznienia katowego €, opoznienia liniowego a i predkosci
liniowej v. Korzystajgc z podanych oznaczen mozemy napisaC nastepujgce
rownania:

le =M -Tr,
Ma=T,
M = kgm,
a=er

| oznacza moment bezwtadnosci kulki: | = 2/5 mr2.

Pierwsze réwnanie wyraza drugie prawo dynamiki dla ruchu obrotowego. Drugie
rownanie wyraza to prawo w odniesieniu do ruchu postepowego srodka masy kulki.
Trzecie réwnanie opisuje fakt, ze przy toczeniu moment tarcia potoczystego ma
najwiekszg mozliwg wartosé. Ostatnie rownanie jest konsekwencjg zatozenia, ze nie
ma poslizgu. O sile tarcia T na razie nic nie mozna powiedzie¢. W szczegdlnosci nie
mozna twierdzi¢, ze jest ona réwna zeru.

Z wypisanych réwnan bez trudu mozna wyznaczy¢ T,a i €. Po krotkich
rachunkach otrzymujemy

T= Skmg’
Tr
5k,

a= %
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Widzimy, ze dla k# O sita tarcia T jest r6zna od zera, chociaz nie ma poslizgu. |
nie powinno to nas dziwi¢. Gdyby bowiem T réwnato sie zeru, to jaka sita mogtaby
kulke zatrzymac?

Jak wiadomo musi by¢spetniony warunek

T= Tmax = frng
W naszym przypadku mamy
Skg
—= <fmg,
r g
czyli
S5k<7fr

Warunek podany w tekscie zadania nie przeczy tej nieréwnosci.

Widzimy wiec, ze kulka bedzie poruszata sie ruchem jednostajnie
opo6znionym. Odnosi sie to zaréwno do ruchu postepowego, jak i obrotowego. Czas
trwania ruchu bedzie rowny

{= Vo _ Tvyr
a S5kg

niezaleznie od masy kulki.

Obliczanie innych wielkosci charakteryzujgcych ruch, takich jak droga srodka
kuli, liczba obrotow itp., pozostawiamy Czytelnikowi.

W ten sposéb zadanie zostato prawie rozwigzane. Dlaczego ,prawie”? otéz
dlatego, Zze na poczatku zatozyliSmy brak poslizgu. Dla zupetnosci rozwazan
zatozenie to nalezy uzasadni¢. Mozna to robi¢ wieloma sposobami. Jeden z
ciekawszych sposobdéw jest nastepujacy. Polega on na wykazaniu, ze poslizg musi
znikng¢, gdyby w ogole byt. Poniewaz zas na poczatku poslizgu nie byto, wiec jasne
jest, ze nie moze go by¢ w ciggu catego ruchu.

Przyjmijmy najpierw, ze w pewnej chwili mamy poslizg, przy ktérym vo > or.
Korzystajgc z oznaczen takich jak na rysunku 45 mozemy napisaC nastepujgce
rownania

le =M-Tr,
ma=T,

2
gdzie | = gmrz, a M i T przyjmujg swe maksymalne wartosci réwne odpowiednio

kgm i fmg.
Stad bez trudu znajdujemy a i V:

a=fg,



5g
a=5;m—m.

Zatem predkosci kulki muszg sie zmienia¢ wedtug wzorow:

vV = v, — fgt,
5
W= - %(k—fr}t.
2r
Zbadajmy teraz, czy przy zmieniajacych sie predkosciach poslizg istotnie moze

znikng€ i po jakim czasie to nastgpi. Jezeli przez t; oznaczymy czas, po jakim ma
znikng¢ poslizg, to powinnismy miec¢ spetniong zaleznosc¢

v(tr) = wlti)r,
czyli
5
w—@n=%p5§m—mn
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Wielkos¢ ta dla 7fr.5k jest dodatnia i skonczona. Oznacza to, ze poslizg
rzeczywiscie zniknie po czasie t; od chwili poczatkowej, w ktérej byt spetniony
zwigzek v,.w,r . Zwréoémy uwage, ze wniosek ten dla 7 fr < 5k byt niestuszny.

A teraz rozpatrzmy przypadek, gdy v,,W,” . Przyjmujgc oznaczenia takie jak na
rysunku 46 ,mozemy napisac¢ nastepujgce rownania:

Ie =M +Tr
ma=T

T = fmg,M = kmg

Postepujac podobnie, jak poprzednio, stwierdzamy, ze poslizg zniknie po
pewnym czasie t; >0, co konczy nasze rozwazania.
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