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Zadanie teoretyczne

ZADANIE T2

Nazwa zadania: ,Pitka na obreczy”

Mata jednorodna kulka moze poruszacC sie bez tarcia w ptaszczyznie pionowej
ograniczonej nieruchoma Sciankg w ksztatcie obreczy kotowej o promieniu R.

Kulka porusza sie w jednorodnym polu grawitacyjnym réwnolegtym do ptaszczyzny
obreczy. Zderzenia kulki ze $ciankg sg doskonale sprezyste. Kulke wprawiamy w
ruch z predkoscig U, réwnolegte do scianki obreczy w najnizszym jej punkcie —
ryc.6.

A ryc. 6.

a) Oblicz, dla jakich predkosci U, ruch kulki bedzie okresowy bez odrywania sie
kulki od $cianki.

b) Oblicz przynajmniej jedng warto$¢ predkosci U, dla ktorej ruch kulki bedzie
okresowy, przy czym kulka odbija¢ sie od obreczy.

c) Naszkicuj tor przynajmniej jeszcze jednego ruchu okresowego, w ktérym kulka
odbija sie od scianek. Uzasadnij odpowiedz (jakosciowo).

ROZWIAZANIE ZADANIA T2

Ruch okresowy bez odrywania sie od scianki bedzie zachodzit dla takich
predkosci poczatkowych, przy ktorych kulka bedzie mogta zatoczy¢ petny okrag
oraz dla takich, przy ktérych kulka zatoczy mnie niz 4 okregu.

a) Ruch okresowy oscylacyjny zachodzi dla takich predkosci poczatkowych, dla

ktorych poczatkowa energia kinetyczna jest nie wieksza od energii potencjalne;j
na wysokosci R.
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b) Ruch obiegowy po okregu, periodyczny zachodzi dla takich predkosci
poczatkowych U o, dla ktorych przyspieszenie dosrodkowe w najwyzszym punkcie
jest nie mniejsze niz przyspieszenie ziemskie
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Z zasady zachowania energii mozemy wyznaczy¢ zwigzek miedzy predkoscig
U w najwyzszym punkcie okregu a predkoscig poczatkowg U
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Skad otrzymujemy szykany warunek

U, 2 /5gR (2)

Tak wiec ruch kulki bedzie periodyczny dla

0<v, <.2gR idla L, =-/5gR .

Ruch periodyczny z odbiciami od scianek, w ktorym tatwo mozna znalez¢
predkos¢ poczatkowg U o, przedstawia, ryc. 7. Gdy odbicie nastepuje w
najnizszym punkcie obreczy, obie parabole ruchu swobodnego (przed i po
odbiciu) sg symetryczne wzgledem pionowej srednicy obreczy. Oznaczmy
przez s.i s, sktadowe pozioma i pionowg drogi przebywanej przez kulke po
paraboli. Oderwanie sie kulki od obreczy nastepuje przy kacie
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ryc. 7.

Mamy

s, =Rcosd, ,
s, :—R(1+sin0(1) )

Obliczamy czas , po ktérym kulka osiggnie punkt odbicia. Poniewaz w
spadku swobodnym przebyta droga dana jest wzorem
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W tym samym czasie kulka przebywa droge

s, =Rcosa,
w ruchu jednostajnym z predkoscig

U, =Usind, .
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Usina, [ = Rcosq, 4)

W chwili oderwania sie od scianek przyspieszenie dosrodkowe rowna sie
sktadowej przyspieszenia ziemskiego:
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Z rdwnan (3), (4) i (5) mozemy wyeliminowac U it otrzymujgc rownanie
na sina,
2 (sina, )? +sina, - 1=0
stad
sina, =% , -1.

Pierwszy pierwiastek ( sina, =2 ) daje poszukiwane rozwigzanie

a,=Tt/6= 30°
Wstawiajac te wartos¢ do (5) mozemy obliczy¢ predkosé kulki w chwili
oderwania sie od obreczy

o= 8%
2
Z zasady zachowania energii obliczamy teraz predkos¢ poczatkowa, ktéra

prowadzi do oderwania kulki od obreczy w punkcie 0 =a, z predkoscig U,
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¢) Inne tory ruchu periodycznego ryc.8.

ryc. 8.
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