Klub 44 Rozwigzania zadan z numeru 4/2011
Redaguje Jerzy B. BROJAN

Przypominamy tresé zadan:

516. Sprezyscie zginajacy si¢ jednorodny pret o diugosci I i masie m zamocowano jednym koncem
poziomo, a drugi zwisa pod wplywem sily ciezkosci (rys. 1). Miara sztywnosci preta jest dany
parametr k, bedacy stosunkiem momentu sily zginajacej M do kata a miedzy stycznymi do koncéw
preta, gdy M ma wzdluz niego stalag warto$é. Obliczy¢ numerycznie zwis preta h oraz kat opadania
jego konica «, przy nastepujacych danych: I =1 m, m =1 kg, k =1 N - m/rad, przyspieszenie
ziemskie g = 10 m/s2.

Wskazowka: Obliczenia moga by¢ oparte na przedstawieniu preta jako zespolu duzej liczby
n sztywnych pretéw o masach mi = m/n i dlugosciach l; = l/n, polaczonych przegubami opisanymi
przez wspoéltczynnik k1 = k - n.

517. Réwnolegla wigzka $wiatla o natezeniu (tzn. mocy na jednostke powierzchni prostopadtej) Ip
pada na kulke o promieniu r ze szkta o wspélczynniku zatamania n. W odleglosci R > r od kulki
Rys. 1 znajduje sie¢ ekran prostopadly do wiazki padajacej, ale odwietlony tylko przez swiatlo przechodzace
przez kulke. Jesli mozna pominaé efekty dyfrakcyjne i odbicie swiatta od szktla, to jakie jest
natezenie $wiatta padajacego na $rodek ekranu?

516. Niech s bedzie zmienna wzdluz preta, od s = 0 (koniec zamocowany) do
s = (koniec zwisajacy). Funkcjami zmiennej s sa: sila oddzialywania jednej
czedcl na druga P(s) (czyli clezar prawej czedei preta), moment zginajacy
/)M(erAs) pret M(s) oraz kat odchylenia stycznej od poziomu «(s). Oczywiste jest, ze
P(s) = mg(l — s)/l, natomiast rozwazajac maly odcinek preta o dlugosci
P(s+ As) Iy = As, stwierdzamy, ze warunek réwnowagi ze wzgledu na obrét ma postaé
Rys. 2 (zob. rys. 2)

—AM = M(s) — M(s+ As) = PAscos a.

Pominelidmy tu ,wyrazy drugiego rzedu”, tzn. zaniedbalidémy ciezar tego odcinka
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512 (WT = 3,30) i 513 (WT = 3,15)  katami nachylenia sasiednich odcinkéw zalezy od M zgodnie ze wzorem
z numeru 2/2011
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Jerzy Witkowski Radlin 39,68 kiAo =M, czyli kl=— = M.
Andrzej Idzik Bolestawiec 36,52 As
Tomasz Wietecha Tarnéw 34,63 Zbierajac zapisane réwnania, dochodzimy w granicy As — 0 do réwnania
Andrzej Nowogrodzki Chocianéw 32,04 résmiczkoweso
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Roéwnanie to trzeba scatkowac¢ od z = 0 (gdzie a = 0) do z = 1 (gdzie §2 = 0),
ngl ma wartos¢ 10. Zgodnie z trescia zadania obliczy¢ nalezy

a(1) oraz sume przesunie¢ pionowych dh = dz - sin . Autor stosowal procedure

Rozwigzanie zadania F 793.
Mozemy zatozy¢, ze kropla rozptyneta przy czym stala
si¢ symetrycznie i widziana z géry ma

ksztalt kota o promieniu R. Powierzchnia

tego kola wynosi S = V/d = m/pd. numeryczna, zaczynajac od z = 0 i wybierajac dowolna poczatkows wartosé %7
Sita przyciagania miedzy plytkami 3 1 1 1 = ( da 1 i
e :.1 naste%plme korygujac ja tak, a}b}.l V\; OIl)u.nkme z=1 ,otrzymac o =0 (.)ke?zu(]e sie,
jest ciénieniem wywieranym przez ze wlasciwa poczatkowa wartoscia 47 jest 3,74, koncowy kat nachylenia jest
zakrzywiona powierzchnie cieczy. I‘éwny Oé(l) = 1,054 I‘a,d’ a zwis h = 0,701 m.
Ostatecznie

F= 2”1"2"’ =0,72 N. 517. Promien, ktérego przedluzenie jest odlegle od $rodka kulki o h, pada

pd

na jej powierzchnie pod katem o = arcsin(h/r) i zalamuje si¢ pod katem

(8 = arcsin(h/rn). Poniewaz przy wyjéciu z kulki katy sa te same, wiec kat
odchylenia tego promienia od kierunku poczatkowego jest réwny v = 2(a — ().
Rozpatrujac promienie padajace na ekran w poblizu $rodka, nalezy przyjac,

ze katy sa male, tzn. v = 2% (1 — %) Gdy spelniony jest warunek R > r,
promienie odchylone o v padaja na ekran w odleglosci YR od $rodka.
Widzimy, ze wiazka o polu przekroju wh?, ktérej moc wynosi wh2I,

o$wietla na ekranie koto o polu 7(yR)?2. Szukane natezenie o$wietlenia

srodka ekranu wynosi wiec
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