Zadania z mechaniki dla nanostudentow. Seria 6.
(wyktad prof. J. Majewskiego)

Zadanie 1

Na stole lezy sznur o catkowitej dtugosci I. Poczatkowo 1/4 jego dtugosci zwisa z krawedzi
stotu pionowo w dot. Wspolezynnik tarcia (dynamicznego) sznura o st6t wynosi f. Po
jakim czasie sznur zsunie si¢ catkowicie ze stotu?

Zadanie 2

Punkt materialny o masie m zsuwa si¢ w polu grawitacyjnym ¢ majacym kierunek osi z
po paraboli opisanej wzorem 2> = ax (ruch jest ptaski). Zakladajac, ze ruch zaczal sie z
wysokosci z = h, na ktorej predko$é punktu byta réwna zeru, znalezé site reakeji w funkeji
polozenia i réwnanie wyznaczajace miejsce, w ktorym punkt oderwie sie od paraboli.
Wskazowka: Pamieta¢, ze sita reakcji nie wykonue pracy, w zwiazku z czym energia
mechaniczna jest podczas ruchu stata.

Zadanie 3
Dwa punkty o masach m; i my polaczone nicig o dtugosci I pozostaja stale na paraboli
z = %amz w polu grawitacyjnym g = ge, (o$ z jest skierowana w dot). Postugujac sie

zasada d’Alemberta znalezé¢ ich polozenie réwnowagi.

Zadanie 4

Wewnatrz rurki obracajacej sie wokol osi z (réwnoleglej do kierunku pola grawitacyjnego)
z predkoscia katowa w znajduje sie koralik o masie m zaczepiony do osi obrotu sprezynka.
Sprezynka ma zerowa dtugo$é swobodna, tj. Silta przyciagajaca koralik do osi obrotu dana
jest wzorem F, = —kr. Dodatkowo, sila tarcia dynamicznego Fiacie = —pt|Frac|V/|V].
Znalez¢ ruch koralika wzdhuz osi rurki uwzgledniajac site od$rodkowa i site Coriolisa.



Rozwigznie zadania 1
Zadanie ze sznurem.

To jest jak ruch dwu cial kazde o zmiennej masie. Kawatek sznura lezacy na stole ma
zmienna mase. Kawalki odczepiajace sie od niego (przechodzace do kawaltka zwisajacego)
maja zerowa predkosé wzgledem sznura. Obowiazuje wtedy rownanie Newtona m(t)a = F'
(zmienna masa nie pod pochodnymi po czasie).

Zatem, oznaczajac przez z dtugosé zwisajacej czesci sznura, a (I — z) dtugosé tej czesci,
ktora jeszcze lezy na stole oraz gestosé masy sznura na jednostke jego dtugosci przez p,
mamy

l=2)p—z = T=fl-2)9p,
d*z
pr = zpg—T,

Wstawiajac T' z pierwszszego do drugiego dostajemy réwnanie

A’z g
w—j(“rf)z—fg-

To ma rozwiazanie

2(t) = %l—l—flexp (t %(1 +f)> + Bexp (—t,/%(l +f)> .

Warunki poczatkowe, 2(0) = 11, 2(0) = 0, daja

_
1+ f

2(t) l+l81 — 3f) {exp (t %(1 +f)) + exp (—t g(l - f))] .

(1+f

Czas spadku sznura to taki czas tg, ze z(ts) = [. Czyli

exp (ts %(1+f)>+exp(—ts %(1+f)>:7.

t:/ l 1n<44m/15+6f+9f2>
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Rozwigznie zadania 2
Mamy réwnanie paraboli 22 — az = 0 oraz réwnania Newtona

Otrzymujemy stad

d*x
mﬁ = —Aa s
d2
md—t; = —mg+2\z.



Dwukrotne zrézniczkowanie réwnania paraboli po czasie daje

dz\’ >z d*x
2| — 22— —a—— =0
<dt> e T
Drugie pochodne mozna wzia¢ bezposrednio z rownan Newtona. Aby wyznaczy¢ 3 korzy-

stamy z zachowania energii: mnozymy pierwsze réwnanie Newtona przez &, drugie przez
Z 1 zapisujemy je w postaci

d /1 .
o7 <§mx ) = —)\azt ,
d /1 d .

Dodajemy je do siebie i mamy
d 1

poniewaz —Aaz + 2AzZ = )\%(22 —az) = 0. Uwzgledniajac warunki poczatkowe FEi, =
mgh mamy

1
§m(x'2 +9*) +mg(z—h)=0.

Eliminujemy stad & korzystajac z raz zrézniczkowanego réwnania paraboli: & = 222 i
mamy, ze

52 — 2g(h — 2)
1+ (22/a)?

Mamy juz wszystko do wstawienia do dwukrotnie zrézniczkowanego rownania paraboli:

2g(h — 2)

2 1+ (2z/a)?

A A
+ 2z (—g+2—z> +=a*=0.
m m

Punkt odrywa sie, gdy A = 0, czyli gdy spelniony jest zwiazek

4
2h —3z——2>=0.
a



