Klub 44

Zadania z fizyki nr 536, 537
Redaguje Fwa CZUCHRY

536. Na pionowej, obracajacej sie ze stalg predkoscig w osi zamocowany jest
poziomo sztywny, niewazki pret. Wzdluz niego moga poruszac si¢ bez tarcia
dwie kuleczki, kazda o masie m, polaczone sprezyna o stalej sprezystosci k

— obie leza po tej samej stronie osi obrotu. Taka sama sprezyna taczy kulke
blizsza osi z punktem zamocowania osi i preta. Nierozciagniete sprezyny maja
dlugos¢ [y kazda. Znalez¢ dtugosci obu sprezyn podczas ruchu. Dla jakich
parametréw uzyskane rozwiazanie ma sens fizyczny?

537. Cztery niewazkie prety o dlugosci [, potaczone przegubami w romb, zostaty
za przegub A podwieszone na suficie (rys. 1). Przeciwlegly przegub C' obciazono
ciezarkiem N, a pozostale przeguby B i D rozparto sprezyna o dlugosci %l

i stalej sprezystosci k. W polozeniu rownowagi okazalo sie, ze prety sa nachylone
do pionu pod katem a = 30°. Znalez¢ okres matych drgan ciezarka.

Rozwigzania zadan z numeru 12/2011

Rys. 1

Redaguje Jerzy B. BROJAN

Przypominamy tresé¢ zadan:

528. Cienki, jednorodny pret o diugosci I i masie m postawiono pionowo na poziomym podlozu
d i zaczal sie on przewracaé¢ bez poslizgu. Pret nie wygina sie, a przy przekroczeniu w jakimkolwiek

Rys. 2 punkcie pewnej warto$ci momentu sily zginajacej M ulega ztamaniu w tym punkcie. Obliczy¢
minimalng warto$¢ M niezbedna do tego, aby pret nie zlamal si¢ przed upadkiem. W ktérym
punkcie pret sie ztamie, gdy M ma warto$¢ nieco mniejsza?

Czoléwka ligi zadaniowej Klub 44 F
po uwzglednieniu ocen rozwigzan zadan
524 (WT =1,90) i 525 (WT = 3,30)
z numeru 10/2011

Gliwice 39,60
Jacek Piotrowski Razeszow 39,10
Andrzej Nowogrodzki Chocianéw 35,03
Michal Kozlik Gliwice 32,78
Ryszard Wozniak Krakéw 18,18

Marian Lupiezowiec

528. Z bilansu energii

l 1
AFEgaw = mgé(l —cosa) = EIwQ,
gdzie I = %ml2 jest momentem bezwladnosci preta
wzgledem punktu podparcia, wyznaczamy predkosé
katowa preta w w zaleznosci od kata odchylenia
od pionu a:

w? = 3%(1 — cosa).

Rézniczkujac po czasie, znajdujemy przyspieszenie
katowe e:
38

€= 2 sin av.
Podzielmy pret na niewielkie elementy o dlugosci dx
i masie dm odlegte od punktu podparcia o x i dla
kazdego z nich wyznaczmy ,site wyginajaca” dFy,,
tzn. prostopadta do preta sktadowa sily wywieranej
przez dany element na sasiednie. Jesli dodatni zwrot
tej sily jest w strone spadku preta, to jest ona
réwna réznicy prostopadtej sktadowej sity ciezkosci
dm - gsin a i iloczynu dm przez prostopadtla sktadowa
przyspieszenia:

l 21
Sity te zostaly przedstawione na rysunku 2, wraz
z prostopadta do preta sktadowa sity reakcji podtoza R.
Moment M silty zginajacej pret w punkcie y jest réwny

dFy =dm(gsina —ex) = m—dxgsinoz<1 - 3_x>

23

529. Aby wyznaczy¢ wartos¢ oporu amperomierza, wlgczono go w pewien obwdéd razem z bocznikiem
— réwnoleglym opornikiem o doktadnie znanym oporze R. Odczytano wskazanie amperomierza I dla
réznych wartosci R, a wyniki przedstawiono w tabeli:

R, Q 1 ]15] 2] 3] 5 10

I, mA | 54 70 | 82 | 99 | 119 | 141

Czy natezenie pradu plynacego przez amperomierz i bocznik (lacznie) pozostawalo state? Ile wynosi
opér wlasny amperomierza? Jaka metoda najlepiej uwzgledni¢ wszystkie pomiary? Dopuszczalne sg
tylko typowe ,jogélnouzytkowe” funkcje arkusza kalkulacyjnego lub kalkulatora.

sumie momentow sit dFy, dla wszystkich x wigkszych od y:

l
M(y) = / (— y)dF, =

1
m 3z
_Tgsma/y(x—y)<1—§>dm.

W wyniku catkowania otrzymujemy
y(l—y)?
412
Maksymalna warto$¢ M wystepuje tuz przed upadkiem

(sina = 1) i w punkcie y = %l. Wynosi ona

M(y) = -

mg sin a.

1
Mpax| = — l
| | = 57me

a jesli pret ma sie nie ztamac, to jego wytrzymaltoscé
na zginanie nie moze by¢ mniejsza.

529. Niech Ra bedzie szukanym oporem amperomierza,
a I. — natezeniem pradu catkowitego, czyli suma
natezenia pradu plynacego przez amperomierz (I)
i przez bocznik. Napiecie na amperomierzu i boczniku
jest jednakowe, zatem

IRy =(I. —I)R czyli & = £ — 1.

R I

Jesli I.. jest stale, to wykres zaleznosci 1/1 od 1/R
powinien by¢ liniowy, co dla danej serii pomiardw
sprawdza sie¢ bardzo dobrze. Z ekstrapolacji prostej
do przeciecia z osia 1/R (tzn. do punktu, w ktérym
1/I = 0) znajdujemy Ra =~ 2,16 .



