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Nazwa zadania:  Przyspieszenie i wydzielone ciepto przy zsuwaniu si¢ tasmy z réwni po-
chytej

Dzialy: Dynamika, termodynamika

Stowa kluczowe: Il zasada dynamiki Newtona, ruch, energia kinetyczna, mechaniczna, ped

Zadanie teoretyczne -T2, zawody teoretyczne stopnia III, XXVIIIOF.

Na rowni pochytej o kacie nachylenia a lezy cienka, nierozciggliwa, doskonale wiot-
ka tasma. Strona taSmy zwrocona do rowni jest wystarczajagco chropowata, by tasma nie zsu-
wala si¢ po rowni, za$ jej strona gorna jest idealnie gtadka, tak Ze po zagigciu bardzo matego
kawatka w gérnym koncu tasmy rozpoczyna si¢ jej zsuwanie po sobie samej - rysunek 1.

cienka zsuwajgca

sie tasma
,.\

v

Rys. 1.

1) Zakladajac, ze ruch konca tasmy jest jednostajnie przyspieszony, oblicz warto$¢ przy-
spieszenia a.

2) Oblicz ilos¢ ciepla, jaka wydzielita si¢ w ruchomej (zagigtej) czgéci taSmy do chwili,
w ktorej jej energia kinetyczna osiaggneta warto$¢ Ey. (Przyjmujemy, ze do tego momentu
zsunelo si¢ mniej niz pot dlugoscei tasmy).

Rozwigzanie

W czasie df do ruchu dotacza si¢ czes$¢ tasmy o dlugosci dx. Jasne jest, ze

v=2—,
dr
Niezréwnowazong sitg powodujacg ruch jest sktadowa styczna sity ci¢zkos$ci zagietego od-
cinka tasmy o dtugosci x. Mas¢ tego odcinka oznaczmy przez m. Wartos¢ rozwazanej skta-
dowej stycznej wynosi oczywiscie mg sina.
Z 11 zasady dynamiki mamy
. dp
sina = —,
"8 dt
gdzie p oznacza ped uktadu. Mamy
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p =my,
gdzie v oznacza predkos¢ zsuwajacej si¢ czesci tasmy.
Zatem
) dv dm
mgsina = ma + VE.
Ze wzgledu na jednorodnos$¢ tasmy mamy
dm dx
Y

a wiec
' dv vdx dv N 1v?
sinag=—+—-——=—+-—.
g dt " xdi  dr 2«
Zgodnie z tre$cig zadania nie szukamy ogolnego rozwigzania otrzymanego réwnania; intere-
suje nas bowiem tylko rozwigzanie odpowiadajace ruchowi jednostajnie przyspieszonemu.
Sprawdzmy, czy takie rozwigzanie istnieje. Innymi stowy, zatézmy ze

VvV = at, (D
112
x=c--at (2)

1 sprobujmy wyznaczy¢ a. Jezeli okaze si¢, ze mozna znalez¢ takie stale a, ze x(f) dane wzo-
rem (2) bedzie dobrym rozwigzaniem, to wszystko bedzie w porzadku. Jezeli za$ nie, to by
oznaczato, ze co$ z trescig zadania jest nie tak. Na szczgscie po wstawieniu wzordw (1) 1 (2)
do otrzymanego poprzednio rownania dostajemy
_ 1 a?#
gsina=a-+ 31

Z atz

= 3aq.

Stad
1
a= 3 gsina.

Zwro¢my uwage, ze zgodnie z wzorami (1) 1 (2) dla # = 0 mamy
v (0) =0,
x(0)=0.

Oznacza to, ze tasma bedzie zsuwac si¢ ruchem jednostajnie przyspieszonym wtedy, gdy
poczatkowo odwinie si¢ infinitezymalnie maly kawatek tasmy, ktory bedzie zsuwac si¢ swo-
bodnie bez predkosci poczatkowej. Gdyby poczatkowo odwinigty bardzo maty kawalek tasmy
miat predkos$¢ r6zng od zera, ruch tasmy bylby opisany inng funkcja x(#) niz wyzej znalezio-
na.

Teraz znajdziemy odpowiedz na drugie z pytan. Zmiana energii potencjalnej wynosi

—mgx sina,

zmiana za$ energii kinetycznej jest rowna
1
—mv?,
2

Catkowita zmiana energii mechanicznej jest zatem dana wzorem

1
AE, .., = —mgx sina + Emvz;
ale
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3 3
gxsina =3ax=-a??= sz.
Wobec tego
1
AEmech = _vaz = —EEk

Zmiana energii mechanicznej jest spowodowana stratami na ciepto. Tak wigc podczas
zsuwania si¢ taSmy wydzieli si¢ ciepto Q réwne 5Ei. TaSma przy zsuwaniu powinna si¢
ogrzewac. Nalezy jednak zwrdci¢ uwage, ze nie jest to wywotane tarciem. Po prostu kazdy
kawatek tasmy rozpoczynajac swoj ruch w pewny sensie ulega zderzeniu niesprezystemu z tg
czescig tasmy, ktéra juz si¢ poruszata, a podczas zderzen niesprezystych energia kinetyczna
si¢ nie zachowuje.

Oprac. PDFiA US, 2009 ~3/3 - www.dydaktyka.fizyka.szc.pl



	Zadanie teoretyczne –T2,  zawody teoretyczne stopnia III, XXVIIIOF. 
	Na równi pochyłej o kącie nachylenia α  leży cienka, nierozciągliwa, doskonale wiotka taśma. Strona taśmy zwrócona do równi jest wystarczająco chropowata, by taśma nie zsuwała się po równi, zaś jej strona górna jest idealnie gładka, tak że po zagięciu bardzo małego kawałka w górnym końcu taśmy rozpoczyna się jej zsuwanie po sobie samej - rysunek 1.
	Rozwiązanie

