XXXVII OLIMPIADA FIZYCZNA ETAP |
Zadanie teoretyczne.

ZADANIE T3
Nazwa zadania: ,Prawo dynamiki dla ruchu obrotowego”

Oblicz ilos¢ energii rozproszonej w czasie lgdowania samolotu na skutek
tarcia opon o ptyte lotniska. Momenty bezwtadnosci trzech identycznych két sg réwne
| (dla kazdego z koét). Promienie kot sga rowne r. Predkos¢ samolotu w czasie
ladowania wynosi V. Zaktadamy, ze predkos¢ ta nie zmienia sie az do ustania
poslizgu kot o ptyte lotniska. Tarcie potoczyste zaniedbujemy.

ROZWIAZANIE ZADANIA T3
W zadaniu mamy do czynienia ze zmiang energii w ruchu, w ktérym wystepujg
sity niezachowawcze, a mianowicie tarcie. Mozemy skorzysta¢ z prawa, ktére brzmi
nastepujgco: zmiana catkowitej energii mechanicznej punktu materialnego podczas
ruchu rowna jest pracy sit niezachowawczych

AE = Ekln(t) +Epot(t) _Ekin(tO) _Epot(tO) =L
gdzie:
L= [F di

Praca rozproszona w czasie zetkniecia sie kot z ptytg lotniska (dla jednego
kota) wynosi

L =‘jﬁ(f) 7, ()

V, — predkos¢ samolotu wzgledem lotniska

V(t) — predkosc¢ obrotowa kota

t4, t — czas, w ktérym rozpoczat sie poslizg i czas w ktérym poslizg ustat (t.-t1 = T)
F(t) — zmienna sita dziatajgca na brzeg kota. Jest to réznica miedzy catkowitg pracg
sity tarcia:

L =(F({), dt
?1[ 0
a czescig tej pracy zuzytej na 0
nadanie kotom ruchu L = ﬁ(t) [l?(t)dt
obrotowego: 0 I



Z prawa dynamiki dla ruchu obrotowego dla kazdego z kot mamy:

Fl)F=1E1]

£(t) — przyspieszenie katowe kot
| — moment bezwtadnosci
Znajac zwigzek pomiedzy predkoscig liniowa, a predkoscig katowg w postaci:

6=’
mozemy zapisac: g )
Flt)F =1&() :Iﬁ%f) :{@’Ziif)
r

Zatem otrzymujemy:

Y SRR 40 P R PR =
L—?ngo V(t))ﬂ%dt—lﬂlVo V)dV-rz%

Jest to energia rozproszona na kazdym z trzech kot samolotu. Energia rozproszona
na wszystkich kotach wynosi wiec:

72
p=2d%
Odpowiedz:

W czasie ladowania samolotu na skutek tarcia opon o ptyte lotniska nastgpito
rozproszenie energii w ilosci wynikajgcej ze wzoru:

E:éﬂ

2 7
Punktacja:
Wzér na prace 3 pkt.
Postugiwanie sie sitg zalezng od czasu 2 pkt.
Skorzystanie z prawa ruchu i wyznaczenie pracy 4 pkt.
Obliczenie energii rozproszonej na wszystkich 3 kotach 1 pkt.

razem 10 pkt.
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