Rozktad sil na rysunku obok. To czarne
“t” to tylko promien (kuli, obreczy?)
ktoéra sie toczy. Wyrzué go jak nietadne.

Sita  cigzkosci 6 (niebieska) roz-
klada sie na (blekitne) sktadowe:

—

Qp prostopadla do réwni, réwno-
—

wazong przez sile reakcji R (czerwona).

Ta sita powoduje tarcie (zielone T')

(—jr rownolegta do réwni. Nada_j)e

ciatu przyspieszenie po odjeciu T.
Zauwaz, ze gdyby @, = T to cialo by
sie “przykleito”.

Taki niebieski tekst to komentarze, NIE sg czeécia rozwiazania.

Punkt (a) masz objasniony powyzej. W tredci zadania istotne sa stowa:
“bez poslizgu”
Oznacza to, ze predkos¢ liniowa v, predko$é¢ katowa w, przyspieszenie liniowe “a’ przyspieszenie katowe
€ i promien r sg zwiazane
v=wr oraz a=¢cr (1)

Prosze zwroé uwage na ten tekst “bez poslizgu”. Zauwaz, ze gdyby réwnia byta z, idealnego teflonu
to brak jest tarcia_i) to_E)kr@gle nie obraca sie. Nie moZ_)e, bo bytby brak sity T. Ziuwaz tez, ze
“zaczepilem” sily Q i R w $érodku ciezkosci bryly, a sile T na obwodzie. Co do sity R to pisze od
razu, ze jest prostopadla do rowni, znosi sie z 613 i nie ma wplywu na ruch tego ciata, mozna réwnie

JEN
dobrze narysowaé ja z punktu styku kulki z réwnia (jak nauczyciel tak chce, to przesun czerwony R)

Jeszcze mozesz sie zapytac: “a dlaczego zaczepiles sile ciezkosci w §rodku obreczy (lub kuli). Na logike:
“a niby dlaczego gdzie indziej?” To jest symetryczna bryta wiec jej érodek masy jest w geometrycznym
srodku. Matematycznie - jesli chcesz, matma jest tu troche poza liceum, ale sprobuje dowodu “na
palcach” - to napisz do mnie na:

[ “przemyszkuj” ten adres, nie chce mi si¢ robi¢ “aktywnego” PDF]|

Mozemy napisa¢ na podstawie Il zasady dynamiki dwa rownania. Jedno na przyspieszenie liniowe a.

Przez m oznaczamy mase, przez g - przyspiesz_(e>nie ziemskie. Kat a = 30°, jest to zaréwno kat nachy-
—

lenia réwni jak i kat miedzy wektorami Qp i Q (bo oba katy maja ramiona wzajemnie prostopadle).

Pod dzialaniem wypadkowej sit 61« i T cialo porusza sie¢ w dét réwni.
ma=Q, — T =mgsina —T (2)

Drugie réwnanie jest na ruch obrotowy. Sita tarcia jest jedyna sita powodujaca obrot ciata. Oznaczamy
przez I moment bezwladnosci (pelni on role masy dla ruchu obrotowego, natomiast iloczyn T - r jest
momentem sity i pelni role sity).

Ie=Tr (3)
Z réwnania (1) wyznaczamy € = a/r, wstawiamy je do réwnania (3), wyznaczamy z niego T i wsta-

wiamy do réwnania (2). Dostajemy:

= sina — — 4
ma =mgsina — -5 a (4)



7 powyzszego réwnania obliczamy przyspieszenie:

o mg sinIa (5)

m+ —
r2

Gdy mamy przyspieszenie tatwo obliczamy predkosé v i czas ruchu t. Zauwaz, ze cialo przebywa droge
s réwna dlugosci réwni czyli s = H/ sin a. Ze wzoru na ruch jednostajnie przyspieszony bez predkosci
poczatkowej otrzymujemy:

1 5 2H
- = —at zatem t= -
sin av 2 asin o

(6)

Wstawiamy do ostatniego réwnania przyspieszenie z réwnania (5)

1
t= mgsin - in? (7)
. mg sin®
—— sina
r

mg sin
1
2H 2Ha m+ 3 2Hmg
V=aQa - = - = - = I (8)
asin o sin « sin «

Do tego momentu unikaliémy pisania o tym co sie stacza - obrecz czy kula. Teraz czas wpisa¢ wlasciwe
momenty bezwladnosci. Po lewej jest rozwiazanie dla obreczy, po prawej dla kuli.

Iobreczy = mr2 Tiwii = g’l?’L?”2
9O + mr? 2 mr?
m — _
L ) [Tam t 2 {m+ 570 14 H
ey mgsin” o gsin®a huli = mgsin? o 5 gsin® o
Vobreczy = |~ 5 — V Hg Vkuli =

m

SprawdZzmy wymiary: [t] = = =Vs2 = s oraz [v] = /m-m/s2 =m/s.
m/s

Nie wstawiam danych, bo nie wiem ktorych ze wzordéw powyzej uzy¢, czy jest to obrecz, czy kula.
Jak bedziesz wiedzie¢ to umiesz uzy¢ kalkulatora... Zwrdé jeszcze prosze uwage na wzory powyzej. We
wzorze (7) czas staczania sie zalezy od kata nachylenia réwni i zgodnie z logika staje sie niekoficzony
dla ptaskiej réwni. Natomiast predko$¢ (wzor 8) nie zalezy od kata, choé¢ pojawia si¢ on w trakcie
wyprowadzenia. Jest tak dlatego ze konicowa predkos¢ zalezy od energii potencjalnej ciala na szczycie
réwni, nie jest wazne, czy cialo stacza sie wolniej czy szybciej. Zwrdé tez uwage, ze wielkosci czasu
i predkosci podczas toczenia sie sa mniejsze niz gdyby cialem byl klocek jadacy bez tarcia (dla ktérego
I = 0). Jest tak poniewaz cze$¢ energii potencjalnej idzie na ruch obrotowy, czes¢ na postepowy,
w przypadku obreczy energie te dziela sie wrecz po potowie, dla klocka wynikiem na predko$é bylby
V2H g, a czas spadania swobodnego to \/2H/g.

Mam nadziejg, ze si¢ nie pomylitem...
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