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XLVI OLIMPIADA FIZYCZNA

ZADANIA ZAWODOW II STOPNIA
CZESC TEORETYCZNA

Nazwa zadania Klocek slizgajacy sie wzdtuz deski

Rok 1996,/1997

Zrodto 50 lat olimpiad fizycznych. Wybrane zadania z rozwigzaniami
pod red. Janiszewski P. Mostowski J. PWN, Warszawa 2002;
T.M. Molenda, IF US, www.OF.szc.pl.

Zadanie Z1 - XLVI OF, II stopien.

Na doskonale gtadkiej poziomej powierzchni lezy deska o masie M i dtugosci [. Na jeden koniec
deski spada maty klocek, ktéry nastepnie $lizga sie wzdtuz deski. Masa klocka wynosi m. Wektor
predkosci klocka v tuz przed zderzeniem z deska tworzy z poziomem kat « (rys. 1). Wspdtezynnik
tarcia kinetycznego klocka o deske wynosi f, wspotczynnik tarcia deski o podtoze jest réwny zero,
a przyspieszenie ziemskie jest rowne g. Jaka musi by¢ minimalna wartos¢ predkosci v, przy ktorej

klocek osiagnie drugi koniec deski?

Zal6z, ze czas trwania zderzenia klocka z deska jest duzo mniejszy od /v oraz ze w efekcie zde-

rzenia klocek nie odbija sie od deski.
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Rozwigzanie zadania Z1 - XLVI OF, II stopien.

Oznaczmy przez T czas trwania zderzenia. Po czasie 7 sita nacisku klocka na deske N oraz sila
reakcji deski na klocek R staja sie rowne co do wartosci ciezarowi klocka mg. Zmiana pedu klocka
dokonujgca sie podczas zderzenia w bardzo malym przedziale czasu 07 jest rowna

op, = =TT,

dpy = (R — mg)oT =~ ROT ,

gdzie skorzystaliSmy z faktu, ze podczas zderzenia srednia wartos¢ sity R jest znacznie wieksza
od mg. Wynika to stad, ze dla odpowiednio matego czasu zderzenia 7 catkowita zmiana pedu
Ap, jest duza w poréwnaniu z mgr. Miedzy wartoscia sity tarcia 7" a reakcja deski na klocek R

zachodzi zwiazek
T=fN=fR,

zatem praktycznie w kazdej chwili podczas zderzenia zachodzi réwnosé
0pz = —(T'/R)dpy = —fopy -
Catkowita zmiana pedu Ap, wynosi
Ap, =musina . (1)
Catkowita zmiana pedu klocka Ap, wynosi wiec
Ap, = —fAp, = —fmusina , (2)
Zmiana pedu deski jest zatem rowna
AP, = —Ap, = fmusina . (3)

Po zderzeniu predkos¢ klocka wynosi

V =wv(cosa — fsina) , (4)
a predkos¢ deski jest rowna
Vo = (m/M)fusina, (5)
czyli predkos¢ wzgledna klocka i deski jest rowna
m .
v’:V—Vo:v{cosoz—<1+M>fsmoz} : (6)

Aby klocek §lizgal sie dalej po desce, musi by¢ spetniony warunek

f<M—|—m ctg o . (7)
Przyspieszenie deski po ustaniu zderzenia, gdy zachodzi juz réwnos¢ N = mg, wynosi

a=-=f"2 8
a przyspieszenie klocka jest rowne

a=—1=—fg. Q
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W uktadzie zwiazanym z deska klocek porusza si¢ z opdznieniem

a':ao—a:fg(l—i—]\n;). (10)

Minimalng warto$é¢ predkosci v, dla ktorej klocek zeslizguje sie z deski otrzymujemy ze wzoru

U/2

1= (11)

2a’'’

skad, po podstawieniu (6) i (10) dostajemy ostatecznie

V21fg(1+m/M)
Ymin = s o — (1+m/M)fsina (12)
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