XLII OLIMPIADA FIZYCZNA ETAP Il
Zadanie teoretyczne

ZADANIE T1
Nazwa zadania: ,Obracajgce sie bloczki”

Po ptaskim, poziomym stole Slizgajg sie bez tarcia dwa rézne ptaskie klocki o
jednakowych masach m. Poczatkowo klocki przemieszczajg sie ruchem postepowym
(bez obrotéw) tak, ze ich srodki mas poruszajg sie z jednakowymi predkosciami v po
rownolegtych liniach prostych. Odlegtos¢ miedzy tymi liniami wynosi d. Rycina 1
przedstawia jedng z mozliwych konfiguracji klockéw.

Ryc. 1
W pewnym momencie nastepuje doskonale sprezyste zderzenie klockéow. Po
zderzeniu klocki wykonujg ruch postepowo -obrotowy nadal S$lizgajg sie po
powierzchni stotu. Predko$¢ katowa pierwszego klocka wynosi wy, zas predkosc
katowa drugiego wynosi w,. moment bezwtadnosci klockéw wzgledem osi pionowych
przechodzacych przez srodki mas klockoéw wynoszg odpowiednio /4 i /..

1) Wykaz, ze moment pedu klocka wzgledem dowolnego, ustalonego punktu
stotu jest rowny sumie momentu pedu srodka masy klocka wzgledem tego
punktu oraz momentu pedu klocka wzgledem jego srodka masy.

2) Oblicz odlegtos¢ d’ miedzy prostymi, po ktorych poruszajg sie Srodki mas
klockow po zderzeniu.

3) Przyjmujac, ze po zderzeniu wartosci predkosci pierwszego klocka wynosi

yp 2. zas drugi klocek nie wykonuje obrotéw, podaj i zinterpretuj (naszkicuj)
zaleznosc¢ d’od d.
ROZWIAZANIE ZADANIA T1
1) Niech r; i r; oznaczajg odpowiednio wektory wodzace punktdow materialnych o
masach m; w uktadzie zwigzanym ze stotem i w nieobracajagcym sie ukladzie

srodka masy klocka. Wtedy ri =R + r’ii vi = V + v’;, gdzie v; = dr/dt i v’ = dr’/dt,
zas wektory R i V odnoszg sie do srodka masy. Moment pedu wyraza sie wzorem

J= Zmiri XV, ZZmiRXV+ Zmlr,., XV + ZmiRle.’ + Zml.ri, ><vi, =MRXV +10 (1)

gdzie skorzystaliSmy z rownosci



Z m;r, =0 (Srodek masy)
i z jej pochodnej

(%t)lsz ”i' = Z miV,», =0

Zmi =M jest catkowita masg klocka, zas | — jego momentem bezwiadnosci

wzgledem przechodzacej przez sSrodek masy osi obrotu, okreSlonej przez
prostopadty do powierzchni stotu wektor predkosci katowej . Poniewaz wektory r’ i
v’ sg wzajemnie prostopadte i oba lezg w ptaszczyznie stotu, ich iloczyn wektorowy

r'ix v’; jest skierowany zgodnie z & . Wartos¢ predkosci v, =|w/r, , zatem

Z m, ’”i’ xvi’ - Z mi”ilz(ﬁ =1 (2)

2) Po zderzeniu predkosci klockéw bedg jednakowe co do wartosci lecz przeciwnie
skierowane, co wynika z zasady zachowania catkowitego pedu uktadu.
Korzystajgc z zasady zachowania energii i momentu pedu uktadu dwoch klockow
otrzymujemy rownania

va2 2mv'2 N 1w’ N L
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I

2mv;’ = i2mv'c; +1,w, +1,w, 4)

(3)

gdzie d’ i v’ oznaczajg odpowiednio odlegto$¢ wzajemng toréw i wartos¢ predkosci
klockow po zderzeniu. Predkosciom katowym w < 0 odpowiada obrot klocka w
kierunku zgodnym, zas predkosciom w > 0 — obrét w kierunku przeciwnym do ruchu
wskazowek zegara (patrzymy z gory na klocek Slizgajacy sie po stole). Orbitalny
moment pedu uktadu klockéw wzgledem wspdlnego srodka masy O, L =+mv'd’, jest
dodatni lub ujemny, w zaleznosci od sposobu obiegu punktu O przez oba klocki po
zderzeniu, ryc. 2.
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Z réwnan (3) i (4) wyznaczamy v’

V':\/Vz _11(*)1 _[2(*)2 (5)
2m 2m
oraz d’
, -lw -1
d — de l(oll 2(1)2 (6)
my

3) Poniewaz warto$¢ predkosci obu klockéw po zderzeniu wynosi v =v/° 2, za$
w, =0, korzystajgc ze wzoru (3) otrzymujemy

W, =$v\/? (7)

skad po podstawieniu do (6) otrzymujemy
FENEE
m

Wykres zaleznosci d’ od d jest przedstawiony na rycinie 3.
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