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Zadanie teoretyczne

ZADANIE T1

Nazwa zadania:

Przez dwa kota o promieniach R, momentach bezwtadnosci B i o osiach
odlegtych o / przerzucono poziomo pas transportera o masie m ryc. 1. W punkcie P
stanat chtopiec o masie M, ktéry w pewnej chwili rozpoczat marsz w kierunku punktu
Q z predkoscig U wzgledem transportera.
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Czy chiopiec ten osiagnie punkt Q, a jezeli tak, to po jakim czasie?
Zaktadamy, ze pas nie slizga sie po koftach, ze zginanie pasa na kotach nie jest
stowarzyszone z dyssypacjg energii i ze kota moga obracac sie wokot swych osi bez
zadnych oporow.

ROZWIAZANIE ZADANIA T1
Oznaczmy predkos$¢ chtopca (w uktadzie zwigzanym z ziemig) przez U a
, 1
predkos¢ transportera przez U,. Predkos¢ katowa rolek wynosi E(,=§Muf,
natomiast energia kinetyczna transportera wraz z rolkami jest rowna

E =H"+20° fo2
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Rozpatrzmy bardzo krotki przedziat Ar zawarty w krétkim odstepie czasu,
w ktérym zachodzi oddziatywanie miedzy chtopcem a transporterem (zlokalizowane

miedzy dolng czescig buta a pasem). Na chtopca dziata sita F przenoszona przez
miednie na jego srodek masy, a na transporter sita —F . Sity te wykonujg prace

zwiekszajgce energie kinetyczne
Praca=F[\x=F [&)At)
Zbadajmy teraz przyrost wielkosci E danej zaleznoscig E =auv?, gdzie O jest

stata.
Mamy

AE =a(v +Av)’ —au? = 2avAu +a(Av)’.



Dla bardzo krétkiego przedziatu czasuAv tez jest bardzo mate i wyraz z (AU)2 mozna
pominggC.
Mamy wiec

Alav?) = 2a0A0

Zapiszemy teraz bilans energii dla chtopca (wskaznik c) i transportera
(wskaznik t).

Mamy
Ax, [F =v AtF = Mu Av,
Ax, f-F) =v,Ad - Bw BAU
Stad
AtF = MAv
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Po dodaniu stronami otrzymujemy
O:MAUC+BM+2—BB&U[:A v, + +— ,[
O R0 ROF

dla kazdego Ar.
Wynika stad, ze dla kazdego t mamy:

Mo, + Bﬂ +§53, = const.
O RO

Jest to obowigzujgca w rozwazanym uktadzie zasada zachowania. Matematycznie
jest ona podobna do zasady zachowania pedu na przyktad w uktadzie chtopiec +
todka.

Ze wzgledu na warunki poczatkowe uktadu ,const” w ostatnim wzorze jest
rébwna zeru.
Zatem

Predkos$¢ wzgledna chtopca wzgledem transportera
v =U,-U,,

a wiec
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Z tresci zadania znamy U . Widzimy, ze predkos$¢ chtopca wzgledem ziemi L,
jest mniejsza niz wzgledem transportera U, ale ma ten sam zwrot. Wobec tego

chtopiec na pewno dojdzie do punktu Q.
Potrzebny na to czas T wynosi

T= M
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