Klub 44 F

Rys. 1

Czoléwka ligi zadaniowej Klub 44 F
po uwzglednieniu ocen rozwigzan zadan
728 (WT =3,23) 1729 (WT = 1,5)

z numeru 12/2021

Redaguje Elzbieta ZAWISTOWSKA

Rozwigzania zadai z numeru 3/2022
Przypominamy tresé¢ zadan:

734. Na poziomym stole lezy szpulka, na ktérg nawinieta jest cienka, niewazka, gtadka nic.

Promien zewnetrzny szpulki wynosi R, wewnetrzny r. Koniec nici przeciggniety jest przez niewielki
otwor znajdujacy sie na wysokos$ci h nad powierzchnia stolu. W chwili poczatkowej szpulka jest
nieruchoma, a ni¢ pionowa (rys. 1). Koniec nici zaczynamy ciggna¢ stala sila F' i szpulka toczy sig¢

po stole bez poslizgu. Znalezé maksymalna predkosé szpulki. Masa szpulki wynosi M. Nalezy przyjac,
ze polowa tej masy skupiona jest na osi szpulki, a druga potowa roztozona réwnomiernie na obwodzie
zewnetrznym o promieniu R.

735. Prostopadloscienne naczynie z woda stoi na dwéch podporach symetrycznych wzgledem osi
naczynia i odleglych od siebie o L. Nad woda, na poprzeczce taczacej krawedzie naczynia, wisi na
nici kawalek olowiu o masie M, w odleglosci I od osi naczynia (rys. 2). Sily reakcji podpér wynosza
Ry i Ra, odpowiednio dla lewej i prawej podpory. Jakie beda te sily reakcji, gdy ni¢ wydtuzymy

i otéw zanurzy si¢ w wodzie? Gestosé olowiu jest n razy wigksza od gestosci wody.

734. Po przylozeniu sity F' szpulka zaczyna toczy¢ si¢ w prawo. Sila naciggu nici N,
réwna co do wartosci sile F', jest jedyna sily dzialajaca na szpulke, ktéra ma niezerowy
moment wzgledem punktu podparcia. Powoduje on wzrost predkosci katowej wzgledem
chwilowej osi obrotu az do chwili, gdy przedtuzenie nici przechodzi przez punkt
podparcia i ramie sily N jest réwnolegle do tej sily (rys. 3). Potem moment sity
zmienia zwrot na przeciwny, szpulka zwalnia, a po zatrzymaniu zaczyna toczy¢ si¢

w druga strone.

Sita F jest jedyna sila zewnetrzna wykonujaca prace nad uktadem, zatem zmiana
energii kinetycznej szpulki réwna jest pracy tej sity:

(1) FAL = Mv?/2 + Mv? /4 = 3Mv* /4,
gdzie v jest szukana predkoscig maksymalna,
(2) Al =|PC|=|PB|— |PAz| +s

dlugodcia nici wyciagnietej przez szczeline, a s to dlugoéé nici odwinietej ze szpulki.
Zachodza zwiazki : |[PB| =h — R, |PAz|=h/cosa — Rcosa.

Aby znalezé s, oznaczmy przez A; polozenie w chwili poczatkowej punktu nici, ktéry
w chwili koicowej jest styczny do szpulki w punkcie As. Poniewaz szpulka toczy sie bez
poslizgu, droga |O102| = |BO2| — r = htga — r przebyta przez $rodek szpulki réwna jest
dtugosci tuku zakredlonego w tym czasie przez punkt na obwodzie szpulki: |O102| = S8R,
gdzie 8 = xA10:1 A.

Dtugosé tuku, jaki zatoczyl wyrdézniony punkt nici, wynosi s1 = f8r, a dtugosé nici
odwinietej ze szpulki s = s1 + ar. Podstawiajac to do wzoru , otrzymujemy

3) Al=h—R— (h/cosa— Rcosa) +r (htga —r)/R+ ar.

Wyrazajac wszystkie funkcje kata o we wzorze przez sina = r/R i podstawiajac
do 7 otrzymujemy maksymalna warto$¢ predkosci szpulki:

v= \/4F {rarcsin (r/R) —r2/R+ (h— R) (1 —/1— (r/R)Q)} /3M.

735. Gdy cigzarek zanurzy si¢ w wodzie, sila naciagu nici zmaleje o wielko$¢ réwna
sile wyporu Fa = Mg/n, a tym samym zmaleje sita nacisku poprzeczki na krawedzie
naczynia. Jednoczeénie podniesie si¢ poziom wody w naczyniu i jej parcie na dno
wzrosnie o taka sama warto$¢ Fla, bo sily zewnetrzne dziatajace na uklad nie zmieniaja
sie. Suma sil reakcji podp6r pozostanie niezmieniona:

R1+R2:R/1+R/2.

Konrad Kapcia Poznan 2 -3,24
Tomasz Rudny Poznari 41,38 Jezeli sita reakcji lewej podpory wzrosnie o wartoéé f, to prawej zmaleje o taks sama
Ryszard Baniewicz Wtloctawek 38,63 ‘2 : . ;s
Stawomir Bué Mystkow 38,53 v:aiitosc. Wypadkowy moment dodatkowych sit wewnetrznych musi byé réwny zeru,
Tomasz Wietecha  Tarnéw 15 — 38,49  SLg
Mateusz Kapusta  Wroctaw 35,59 QfL/2 = Fal, [= Mgl/(nL).
Jacek Konieczny Poznan 33,42 : is .

: zukane sity reakcji wynosza;:
Ryszard Wozniak — Krakéw 3296 Szukane sity reakeji wynosza

/ /
R, = Ry + Mgl/(nL),  Rh= Ry— Mgl/(nL).

Kazdy moze nadsylaé¢ rozwigzania zadan z numeru n w terminie wspotczynnik trudnosci danego zadania: WT =4 — 3S/N, przy czym
do konca miesiaca n + 2. Szkice rozwiazan zamieszczamy S oznacza sume ocen za rozwigzania tego zadania, a N — liczbe
w numerze n + 4. Mozna nadsytaé rozwigzania czterech, trzech, oséb, ktére nadestaly rozwigzanie cho¢by jednego zadania z danego
dwéch lub jednego zadania (kazde na oddzielnej kartce), mozna to numeru w danej konkurencji (M lub F) — i tyle punktéw otrzymuje
robi¢ co miesigc lub z dowolnymi przerwami. Rozwigzania zadan nadsylajacy. Po zgromadzeniu 44 punktéw, w dowolnym czasie
z matematyki i z fizyki nalezy przesyla¢ w oddzielnych kopertach, i w ktérejkolwiek z dwéch konkurencji (M lub F), zostaje on cztonkiem
umieszczajac na kopercie dopisek: Klub 44 M lub Klub 44 F. Klubu 44, a nadwyzka punktéw jest zaliczana do ponownego udziatu.
Mozna je przesyltaé réwniez poczta elektroniczng pod adresem Trzykrotne cztonkostwo — to tytul Weterana. Szczegdélowy regulamin
delta@mimuw.edu.pl (preferujemy pliki pdf). Oceniamy zadania zostal wydrukowany w numerze 2/2002 oraz znajduje si¢ na stronie
w skali od 0 do 1 z dokladnoscia do 0,1. Oceng mnozymy przez deltami.edu.pl.
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