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Zadanie teoretyczne — T2

Nazwa - Zderzenie z walcem
Zrédla - Pawel Janiszewski, Jan Mostowski (red.): 50 lat olimpiad fizycznych.
Wybrane zadania z rozwigzaniami, PWN, Warszawa 2002;
- T.M. Molenda, IF US, www.OF.szc.pl

W sztywny, jednorodny walec o promieniu R, spoczywajacy na sztywnym poziomym podtozu,
uderza pocisk. Masy walca i pocisku sa jednakowe. Tor pocisku lezy w ptaszczyznie pionowej,
prostopadtej do osi symetrii walca i dzielacej walec na dwie jednakowe czesci. Tuz przed zderze-
niem pocisk ma predkosé u skierowang poziomo. W wyniku zderzenia walec toczy sie po podtozu
bez poslizgu, zas wektor predkosci odbitego pocisku tworzy z prosta przechodzaca przez punkty
P i@ taki sam kat, jaki tworzy?t z ta prosta wektor u (przed zderzeniem), rys. 1. P i ) sa punk-
tami styku walca z pociskiem oraz z podtozem w chwili poczatkowej zderzenia. Zaktadamy dla
uproszczenia, ze zderzenie jest doskonale sprezyste oraz ze wspélczynnik tarcia walca o podtoze
jest réwny zero.

Oblicz wysoko$¢ h na jakiej nastgpito zderzenie, wiedzac, ze R < h < 2R.

Rys. 1. Schemat uktadu przed zderzeniem
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Rozwigzanie zadania T2 — XLIV OF, II stopien

Czesé teoretyczna

Oznaczmy przez m mase pocisku oraz mase walca, przez u i v — predkosci pocisku przed i po
zderzeniu, a przez V i w — odpowiednio predkos¢ liniowa srodka masy i predkosé¢ katows walca po
zderzeniu. Z zasad zachowania energii, pedu (w kierunku poziomym) i momentu pedu uktadu,
np. wzgledem poczatkowego potozenia $rodka O walca (rys. 2), mamy:

mu®  mv?  (mR*/2)w?  mV?

pu— 1
2 2 + 2 + 2 (1)
mu = mu cos a + mV, (2)
mR2
(h — R)mu = Rmuv + 5 (3)
gdzie cosa = (h — R)/R bedziemy dalej oznaczaé przez x:
r=cosa=(h— R)/R. (4)
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Rys. 2. Schemat uktadu przed i po zderzeniu

Dla V = wR mamy uktad trzech réwnan na v/u, V/u oraz z:
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Rozwigzujemy ten uktad podstawiajac np. v/u z (6) do (4) oraz (5), a nastepnie odejmujac (4)
od (5) stronami. Po prostych przeksztalceniach otrzymujemy:

1
r=+—. 8
7 Q
Rozwigzanie ujemne jest sprzeczne z warunkiem R < h < 2R. Pozostaje zatem =z = 1/ V2,
ktoremu odpowiada:

h:R(1+x):R(1+\}§>. ()

Punktacja
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