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644. Półwalec o promieniu R umocowany jest na poziomej płaszczyźnie (rys. 1).
Jednorodny cienki pręt o długości 2R opiera się na walcu w połowie swojej
długości, a jego dolny koniec A jest unieruchomiony. Po oswobodzeniu pręt
ześlizguje się z walca. Nie ma tarcia. Jaka będzie prędkość górnego końca pręta
B w chwili, gdy zetknie się on z powierzchnią walca?

Rys.1

645. Oszacować, jaka część ciepła parowania wody zużywana jest na zwiększenie
jej energii wewnętrznej przy temperaturze T = 373 K? Ciepło parowania wody
wynosi q = 2, 3 · 106 J/kg.

Rozwiązania zadań z fizyki z numeru 6/2017

Przypominamy treść zadań:

640. Do wahadła matematycznego AB (rys. 2) o masie M przyczepione jest wahadło matematyczne
BC o masie m. Punkt zawieszenia A tego wahadła podwójnego drga harmonicznie wzdłuż linii
poziomej z częstością ω i małą amplitudą. Znaleźć długość nici dolnego wahadła, jeżeli górna nić
przez cały czas pozostaje pionowa.

Rys. 2

641. Gumowy kabel ma współczynnik sprężystości k, masę m i długość l. Okrąg zrobiony z tego
kabla obraca się z prędkością kątową ω w płaszczyźnie poziomej wokół osi pionowej, przechodzącej
przez środek okręgu. Wyznaczyć promień obracającego się pierścienia.

640. Jeżeli górna nić zachowuje przez cały czas kierunek pionowy, to wszystkie siły
zewnętrzne działające na układ, czyli siła ciężkości i siła naciągu górnej nici, są
pionowe. Wynika stąd, że środek masy S układu nie przemieszcza się w kierunku
poziomym (rys. 3), a kulki w każdej chwili poruszają się w kierunkach przeciwnych.
Stosunek ich przyspieszeń w kierunku poziomym wynosi a2/a1 = m/M . Oznaczmy
szukaną długość dolnej nici przez l, a odległość dolnej kulki od środka masy przez d.
Z rysunku 3 widać, że a2/a1 = (l − d)/d. Z porównania wzorów na stosunki przyspieszeń
otrzymujemy d = lM/(M + m). Ponieważ amplituda drgań punktu A jest mała,
przemieszczenia środka masy układu w kierunku pionowym również są małe i dolna
kulka zachowuje się w przybliżeniu jak wahadło matematyczne o długości d zawieszone
w nieruchomym punkcie S. Częstość drgań tego wahadła jest taka sama jak częstość
drgań punktu A i wynosi ω =

√

g/d. Stąd dolna nić ma długość

Rys. 3

l =
g(1 + m/M)

ω2
.

641. Oznaczmy promień obracającego się okręgu przez R. Rozważmy mały element
tego okręgu o długości ∆L. Jego masa to ∆m = m∆L/L, gdzie L = 2πR. Na wydzielony
element na jego końcach działają dwie siły naprężenia T , skierowane stycznie do okręgu
(rys. 4). Ich wypadkowa F = 2T sin(α/2) nadaje rozważanemu elementowi przyspieszenie
dośrodkowe a = ω2R. Równanie ruchu tego elementu ma postać

2T sin
α

2
=

ω2Rm∆L

L
.

Siła naprężenia kabla dana jest wzorem T = k(2πR − l). Uwzględniając, że kąt α jest
mały, czyli

sin
α

2
=

α

2
=

∆L

2R
,

otrzymujemy szukany promień obracającego się okręgu:

Rys. 4 R = 2π
lk

4π2k − mω2
.
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