XXV OLIMPIADA FIZYCZNA ETAP I
Zadanie teoretyczne

Zadanie T1

Nazwa zadania:

Na poziomy stot potozono cienki jednorodny pierscien o macie m i promieniu
r. Pierscien ten obraca sie wokot wiasnej osi symetrii  z predkoscig katowg w.
Jednoczesnie srodek pierScienia porusza sie z predkoscig V. Wspotczynnik tarcia
pierscienia o stot wynosi f. Wyznacz wartos¢ sity F hamujgcej ruch postepowy
pierscienia oraz wartos¢ momentu sity M hamujgcego jego ruch obrotowy w chwili,
gry spetniony jest zwigzek V = wr.

ROZWIAZANIE ZADANIA T1
Predkos¢ u punktu A o wspotrzednej katowej a (pokazanej na rys. 1),

Rys. 1
liczona wzgledem nieruchomego stotu, na nastepujace sktadowe:

ux= V+wrcosa (sktadowa réwnolegta do V)
U, =wrsina (sktadowa prostopadta do V)

Poniewaz z zatozenia w chwili poczatkowej zachodzi zwigzek v = wr, wiec mozemy
napisac ze:
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Wartosc liczbowa predkosci u wynosi:

U=4/ui[ +ué =2Wr

W kazdym punkcie pierscienia dziata sita tarcia zwrdécona przeciwnie do
predkosci u tego punktu wzgledem stotu. Sita tarcia dT dziatajgca na element
pierscienia zawarty miedzy katami a i a + da ma dwie skladowe o wartosciach:
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dTH=fg*dm*uH/u
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gdzie dm = P da. P oznacza tu ,gestos¢ katowq” pierscienia, czyli mase pierscienia
przypadajgcg na jednostkowy kat a (w mierze tukowej). Masa catego pierscienia
spetnia warunek:
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Obliczymy Tu. Nalezy w tym celu scatkowac¢ dTy po kacie a od 0 do 21r. Mamy:
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Sktadowa TU = 0, co mozna wykazaé bez catkowania tak jak w rozwigzaniu zadania
po krazku z zawodow Il stopnia XXIII Olimpiady Fizycznej (,Fizyka w szkole” nr 6, rok
1974, strona 31). Tak wiec szukana sita hamujgca ruch postepowy kragzka wynosi
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Moment hamujacy najlepiej policzy¢ wzgledem srodka pierscienia (ale mozna
i wzgledem innych punktéw, np. wzgledem chwilowej osi obrotu; wazne jest, by
zdawac sobie sprawe wzgledem jakiego punktu jest liczony). Ramiona sit dTU i d T
w punkcie A wzgledem s$rodka pierscienia wynoszg odpowiednio
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Moment hamujgcy ruch obrotowy krgzka otrzymujemy, catkujgc dM po kacie a
od 0 do 21 . Otrzymujemy przy tym te sama catke co poprzednio z dodatkowym
wspotczynnikiem r :
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Zauwazymy, ze wielko$ci F i M spetniajg zwigzek
M = Fr.

Biorac pod uwage, ze moment bezwtadnosci pierscienia wynosi | = mr? |
mozna wykazac, ze zwigzek V = wr, stuszny na poczatku, bedzie spetniony caty
czas. Oznacza to, ze chwilowa 0$ obrotu bedzie porusza¢ sie ruchem prostoliniowym
rownolegle do prostej, wzdtuz ktérej porusza sie srodek pierscienia. Czas trwania
ruchu pozostawiamy do obliczenia czytelnikowi.

Kryteria ocen

a) prawidtowe wyprowadzenie wzorow na sktadowe predkosci u 1 pkt
b) prawidtowe postawienie problemy sity tarcia (jedna sita tarcia przeciwnie

skierowania do predkosci danego punktu wzgledem podtoza) 4 pkt
c) wyznaczenie TUi Ty 2 pkt

d) wyznaczenie M 3 pkt



Btedy popetniane przez uczniéw miaty taki sam charakter, jak btedy omawiane
przy zadaniu z krgzkiem w cytowanym juz artykule w ,Fizyka w szkole”.
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