2.13. Kulka na rowni

Kulka stalowa znajdujaca si¢ na szczycie gladkiej rowni pochytej zaczeta poruszac si¢ w dot
rowni z przyspieszeniem 0,5 m/s?. Kiedy znalazla sie juz na dole, poruszata sie dalej
po poziomym stoliku. W ciggu 12 s pokonata droge catkowitg 20 metréw. Oblicz czas ruchu
kulki na réwni pochyte;j. Sile tarcia mozna poming¢.

Podpowiedz 1: Wypisz dane, ktore znamy z tresci zadania.

ROZWIAZANIE

a=0,5m/s?> - przyspieszenie kulki na réwni pochyte;j,

s=20m — catkowita droga, jakg pokonata kulka na réwni pochylej 1 poziomym stoliku,
1=12s — calkowity czas ruchu kulki,

11 ="7(s) — czas ruchu kulki na réwni pochyte;j.

Podpowiedz 2: Narysuj schemat i zaznacz na nim wszystkie wielkosci. Jakq droge pokona
kulka na rowni pochylej i jaka bedzie jej predkos¢ na koncu rowni?

ROZWIAZANIE

Kulka porusza si¢ po rowni pochytej ruchem jednostajnie przyspieszonym i pokonuje
w czasie t; droge s; oraz uzyskuje koncowa predkosc¢ v:

s, =—at}, (1)

vV = at;. (2)
Podpowiedz 3: Ruch kulki po poziomym stoliku. Jakim rodzajem ruchu porusza sie kulka?

ROZWIAZANIE

Po poziomym stoliku kulka porusza si¢ ruchem jednostajnym z predkoscig v. Droge pokonang
przez kulke w czasie t—; na poziomym stoliku s, mozna zapisa¢ nast¢pujaco:

Sy = v(t — t1) = aty(t — ty). (3)
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Podpowiedz 4: Jaka jest catkowita droga pokonana przez kulke?
ROZWIAZANIE

Kulka po roéwni pochytej poruszala si¢ ruchem jednostajnie przyspieszonym i pokonata droge
s1, natomiast po poziomym stoliku poruszata si¢ ruchem jednostajnym 1 pokonata drogg s.

Zapiszmy wzor na droge catkowita:

s=s5185,, (4)
S:%atf+atl(l—tl). (5)

Po opuszczeniu nawiaséw mozemy napisac:

S:—%atl2 +at,t. (6)

Porzadkujemy rownanie kwadratowe:
2
2 -2 + 2= 0. (7)
a

Rozwigzujemy réwnanie kwadratowe i wybieramy rozwigzanie spelniajace nastepujacy
warunek: # <7, tzn. czas ruchu kulki na réwni pochyle] musi by¢ krétszy od czasu
catkowitego ruchu na rowni 1 poziomym stoliku.

tlzt—w/tz—z—s. (8)
a

Podstawiajac dane liczbowe do powyzszego wzoru otrzymujemy:

t, =12 - /122—2(;250245. 9)

Odpowiedz

Czas ruchu kulki na rowni pochytej wynosi: ; = _[#? - 2s _ 4s.
a

Uwaga

Rozwiazanie ¢, :t+1/z‘2 2 =20s odpowiadatoby sytuacji, w ktorej kulka porusza si¢
a

jedynie po réwni pochylej. Rownanie (6) jest analogiczne do rownania ruchu jednostajnie
opoznionego z predkoscig poczatkowa réwng v, = at (czyli v,= 6 m/s). Réwnanie takie ma
dwa rozwigzania: #=4s 1 t;=20s. Pierwsze rozwigzanie odpowiada sytuacji kulki
puszczone] po rowni do gory, drugie — podobnie, ale kulka toczy si¢ powyzej punktu o
s =20 m, zatrzymuje i ponownie wraca do punktu o s =20 m.

Zauwaz, ze podobnie dwa rozwigzanie ma roOwnanie pitki rzuconej do gory, jesli pytamy o
czas, w jakim doleci do wyznaczonej wysoko$ci (oczywiscie, nizszej niz maksymalna
wysoko$¢ w takim rzucie).
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