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Zadania teoretyczne

ZADANIE T2
Nazwa zadania: ,O klocku poruszajgcym sie po ptycie”

Na ptaskiej, poziomej ptycie umieszczono klocek o masie m. Wspdtczynnik
tarcia klocka o ptyte wynosi f. Ptyte wprawiono w posuwisto-zwrotny ruch poziomy,
odcinkami jednostajny, dla ktérego zaleznos¢ potozenia od czasu przedstawiono na
rycinie 1.
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Ryc. 1

Znajdz zaleznosci predkosci i potozenia klocka (w uktadzie nieruchomym) od
czasu i przedstaw je graficznie. Jakie urzadzenia mozna skonstruowaé wykorzystujgc
wystepujacy tu efekt? Amplituda ruchu posuwisto-zwrotnego wynosi d/2.

ROZWIAZANIE ZADANIA T2

Predkosc¢ ptyty w okresach o dtugosci t; wynosi v, a w okresach o dtugosci t,
jest rbwna v,, przy czym vi i v, majg przeciwne zwroty i — jak wynika z rysunku —
zachodzi nierbwnosc¢
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Zauwazmy, ze tuz po kazdej zmianie predkosci z v1 na v, lub odwrotnie klocek
porusza sie poslizgiem. Dziata wtedy na niego przyspieszenia a=fg skierowane
przeciwnie do predkosci wzglednej klocka i ptyty. Poslizg moze znika¢ tylko wtedy,
gdy wzgledna predkosc¢ ptyty i klocka stanie sie réwna zeru.

Zmiany predkosci ptyty w czasie pokazano na ryc. 4. Zauwazmy, ze
viti+vot,=0.  Predkos¢ klocka wygodnie jest zaznaczy¢ na tle wykresu
przedstawiajgcego predkos¢ piyty.
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Z tego, co zostato powiedziane wyzej wynika, ze predkos¢ klocka na wykresie
musi skfadaé sie tylko z odcinkéw prostoliniowych, przy czym mozliwe sg tylko
nastepujgce odcinki:

a) odcinek poziomy na wysokosci v1 lub va,

b) odcinek wznoszace sie o nachyleniu fg,

c) odcinek opadajacy o nachyleniu —fg.

Z podanych wyzej rozwazan wynika tez, ze odcinki pochyte muszg zaczynaé
sie w chwilach odpowiadajagcych zmianie predkosci pityty (konce odcinkéw o
dtugosciach ti lub t; z ryc, 4), przy czym odcinki wznoszgce sie muszg zaczynac sie
w chwilach B, B’, B”, B’"..., a opadajace — w chwilach A, A’, A”, A ... . Oczywiscie
odcinek pochyly dochodzgc do odcinka poziomego z ryc. 4 zatamuje sie i do
najblizszego punktu A lub B biegnie poziomo.

Szkice predkosci klocka w trzech charakterystycznych przypadkach pokazano
naryc. 3,4i5.
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przypadek II: a=fg)

przypadek IIl: a=fg { ‘—u'l—:ull-

Ryc. 5

W przypadkach | i Il podczas kazdego okresu ti+t; (z wyjatkiem czesci okresu
pierwszego) ruchy klocka wzgledem ptyty jest takie samo. Ale potozenie ptyty
wzgledem uktadu nieruchomego po kazdym okresie jest takie samo. Tak wiec, jezeli
potozenie klocka w chwili A’ (wzgledem uktadu nieruchomego) oznaczymy przez Xa,
potozenia klocka w chwilach A”, A”’, A””, ... rbwniez bedg rowne xa. Przebieg funkcji
x(t) miedzy tymi punktami nie ma istotnego znaczenia. Wazne jest, ze w
rozwazanych przypadkach po ewentualnym poczatkowym przesunieciu $rednio
biorgc klocek przestat sie przesuwaé. Oscyluje on w jedng i drugg strone, ale srednio
biorgc nie przesuwa sie.

Jezeli chodzi o przypadek lll, to po ustaleniu sie okresowego przebiegu funkgciji
v(t), w ciggu kazdego okresu ti+t; klocek przesuwa sie o takg samg odlegtos¢ Axw
kierunku wyznaczonym przez kierunek predkosci v,. Nie jest to jednak ruch
jednostajny, gdyz predkos¢ klocka, zgodnie z ryc. 7, nie jest stata, wazne jest jednak
to, ze srednio biorgc klocek przesuwa sie jednostajnie w te samag strone.



Opisane w zadaniu urzadzenie mozna wykorzysta¢ do separacji materiatéw o
réznych wspétczynnikach tarcia o ptyte, a w szczegdlnosci do usuwania niektorych

zanieczyszczen.

Kryteria ocen:

analiza predkosci 6 pkt.
analiza zmian potozenia 3 pkt.
1 pkt.

wskazanie zastosowania

Zadanie powyzsze byto zdecydowanie najmniej popularne. Poza tym niewielu
uczniéw, ktérzy je wybrali, dotarto do istoty rzeczy. Wiekszos¢ gubita sie w
rozwazaniach poszczegolnych przypadkéw. Prac przejrzystych, doprowadzonych do

konca byto bardzo mato.
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