
Przykład 5.5

Na rysunku 5.14 przedstawiono klocek S (klocek ślizgający się)
o masie m1 = 3,3 kg. Klocek ten może poruszać się bez tarcia
po poziomej powierzchni (np. po stole z poduszką powietrzną).
Do klocka przywiązana jest lina, która jest następnie przełożona
przez obracający się bez tarcia krążek i przywiązana do drugiego
klocka W (klocka wiszącego) o masie m2 = 2,1 kg. Masę liny
i krążka można pominąć w stosunku do masy klocków. Klocek wi-
szący W opada w dół, a klocek ślizgający się porusza się ruchem
przyspieszonym w prawo. Wyznacz: a) przyspieszenie klocka śli-
zgającego się, b) przyspieszenie klocka wiszącego, c) naprężenie
liny.

Rys. 5.14. Przykład 5.5. Klocek S o masie m1 jest połączony
z klockiemW o masiem2 za pomocą liny przełożonej przez krążek

P: O co chodzi w tym zadaniu?

O: Masz dwa ciała, klocek ślizgający się i klocek wiszący,
a także Ziemię, która przyciąga obydwa te ciała (pod nieobec-
ność Ziemi nic by się tu nie działo). Na klocki działa w sumie
pięć sił przedstawionych na rysunku 5.15:

1. Lina ciągnie ślizgający się klocek w prawo siłą o wartości T .

2. Lina ciągnie do góry klocek wiszącyW siłą o takiej samej war-
tości T . Gdyby nie było tej siły, klocek wiszący W spadałby
swobodnie.

3. Ziemia przyciąga klocek ślizgający się S siłą grawitacyjną EFgS

o wartości równej m1g.

4. Ziemia przyciąga klocek wiszący W siłą grawitacyjną EFgW

o wartości równej m2g.

5. Stół działa na klocek ślizgający się S siłą normalną EN , skie-
rowaną pionowo do góry.

Powinieneś zwrócić uwagę na jeszcze jeden fakt. Zakładamy, że
lina się nie rozciąga, to znaczy, jeśli w pewnym czasie klocek W
opada o 1 mm, to klocek S przesuwa się w tym czasie w prawo

również o 1 mm. Oznacza to, że klocki poruszają się razem i mają
przyspieszenie o takiej samej wartości a.

P: Czego dotyczy to zadanie? Czy powinno mi się ono kojarzyć
z jakimś konkretnym prawem fizycznym?

O: Tak.

Rys. 5.15. Siły działające na dwa klocki z rysunku 5.14

Mamy tu do czynienia z siłami, masami i przyspiesze-
niami, a zatem naturalnym skojarzeniem jest druga zasada dy-
namiki Newtona: EFwyp = mEa.
P: Jeśli mam zastosować drugą zasadę dynamiki Newtona, to dla
którego ciała mam ją zapisać?

O: Zajmij się przede wszystkim dwoma ciałami, klockiem ślizga-
jącym się i klockiem wiszącym. Choć są to ciała o skończonych
rozmiarach (a nie punkty materialne), możemy każdy klocek trak-
tować jako cząstkę, gdyż każda ich mała część (powiedzmy każdy
atom) porusza się dokładnie w taki sam sposób. Drugą za-
sadę dynamiki Newtona możemy zastosować oddzielnie do ruchu
każdego klocka.

P: A co z krążkiem?

O: Krążek nie może być potraktowany jako cząstka, gdyż różne
jego części poruszają się w różny sposób. Krążkiem zajmiemy się
szczegółowo, gdy będziemy omawiać ruch obrotowy ciał. Obecnie
wyłączymy krążek z rozważań zakładając, że jego masę można
pominąć w stosunku do mas klocków. Jego zadaniem jest jedynie
zmiana kierunku liny.

P: No dobrze, jak więc mam zastosować równanie EFwyp = mEa do
ruchu ślizgającego się klocka?

O: Potraktuj klocek S jako cząstką o masie m1 i narysuj wszystkie
działające na niego siły, jak na rysunku 5.16a. To jest diagram sił
dla tego klocka. Są na nim trzy siły. Wybierz teraz układ współ-
rzędnych. Rozsądnie jest wybrać oś x, równoległą do powierzchni
stołu, zgodną z kierunkiem ruchu klocka.
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