XII OLIMPIADA FIZYCZNA
(1962/1963)
ZAWODY III STOPNIA
CZESC TEORETYCZNA
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Zadanie teoretyczne — T1

Nazwa - Wyznaczanie kata odchylenia wahadta zawieszonego w ramie swobodnie

spadajacej.

Zrodia — Komitet Gtéwny Olimpiady Fizycznej
— Czestaw Scistowski!, Fizyka w Szkole nr 4, 1963, s. 41-42
— Piotr Halfter?, Olimpiady fizyczne XI i XII, PZWS, Warszawa 1966, s. 148-150
— T.M. Molenda, IF US, www.OF.szc.pl.

Kulke zawieszono na nici. Koniec nici umocowano na ramie® wiszacej pionowo (rys.?). Tak spo-

rzadzone wahadto odchylono o kat «, a nastepnie zwolniono. W chwili, gdy kulka przechodzita
przez polozenie réownowagi (punkt B) rama zaczela spadaé swobodnie. Gdy kulka osiagneta po-
tozenie C' (wychylenie wahadla od potozenia réwnowagi wynosito woéwczas 90°) rama zostata
nagle zatrzymana. O jaki kat a nalezy odchyli¢ wahadto, aby na chwile przed zatrzymaniem
ramy predko$é kulki byta réwna zeru?

1 Dr Czestaw Scistowski pelnil funkcje Kierownika Olimpiady Fizycznej od VIII OF do XVII OF, w tym
okresie byl autorem artykuléw w Fizyce w Szkole z OF, ksiazki Olimpiady Fizyczne XVII i XVIII (przyp. red.).

2 Piotr Halfter byt cztonkiem KGOF od I OF do XXIV OF (przyp. red.).

3 Rama — stuzyla do uwidaczniania stanu niewazkoéci w ukladzie spadajacym w polu ciezkoéci. Tutaj warto
polecié¢ rozdz. 111 p. 4. Sily w ukladach przyspieszonych w ksiazce A. Piekara, Mechanika, gdzie b. szczegbtowo
jest oméwionych wiele do$wiadczen. Warto tez wspomnieé, ze do do$wiadczen ze spadajaca rama w auli Wydz.
Fizyki UAM jest specjalny balkonik. (przyp. red.)

4 Rys. zostal na nowo wykonany i uzupekliony przy opracowaniu zad. do bazy zadah w KGOF (przyp. red.).
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Rozwiagzanie zadania T1 — XII OF, III stopien, cze$¢ teoretyczna

Kulka odchylona o kat a od potozenia réwnowagi zostata obdarzona energia potencjalna wicksza
o E, = mgh niz w potozeniu réwnowagi. Z rysunku wynika, ze

h=1—lcosa=I(1-cosa), (1)

gdzie h jest réznicg poziomdéw, na ktoérych znajdujg sie punkty A i B, za$ [ jest dlugoscig nici.
Gdy kulka powraca do polozenia rownowagi, jej energia potencjalna ulega przemianie na
kinetyczna (oporéw ruchu nie uwzgledniamy)

(2)

przy czym

% =mgl(1 — cos ). (3)

Przechodzac przez potozenie rownowagi kulka osiaga predkos¢ maksymalng

vy = /29l(1 — cos ). (4)

W tym momencie rozpoczyna si¢ swobodne spadanie ramy, na ktorej zawieszono kulke. Wraz
z rama spada kulka z przyspieszeniem g. Predko$¢ uktadu (rama z kulka) roénie z czasem wedtug
prawa:
v = gt. (5)
Roéwnoczesnie kulka zachowujac predkosé uzyskana w chwili przejscia przez punkt B — porusza
sie wzgledem ramy zakreslajac okrag o promieniu [ i $rodku O w punkcie zawieszenia. Wektor
predkosci tej jest styczny do okregu. Zatem w chwili, gdy kulka dociera do punktu C', wektor
ten jest skierowany pionowo do gory i szybko$é¢ v, = wvs;. Droga przebyta przez kulke ruchem
jednostajnym po okregu od B do C réwna sie dtugosci czwartej czesci okregu czyli:

2nl wl
Czas trwania tego ruchu

s il
t=—

v 2,/2gl(1 — cos a)'

Po uptywie tego czasu rama zostaje zatrzymana. Koncowa predkos$¢ spadania ramy wraz
z kulka (na chwile przed zatrzymaniem)

(7)

U1 = gt7 (8>

gdzie t jest czasem trwania ruchu kulki od B do C'. Wektor tej predkosci jest skierowany pionowo
w dot.
Zgodnie z warunkiem zadania predkos¢ kulki ma réwnaé si¢ zeru. Wobec tego

Vo = V1, (9)

czyli
Tl

2,/2gl(1 — cos oz)'
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(10)

2gl(1 —cosa) =g
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Stad
4gl(1 — cos o) = ngl. (11)

Zatem
T
1 —cosa = g, czyli cosa =1 — 1= 0,2146, (12)

wiec a = 77°37".
Tak wiec kulke nalezy odchyli¢ o kat o = 77°37 od polozenia réwnowagi, aby w chwili osig-
gniecia punktu C' i przy rownoczesnym zatrzymaniu ramy predkos$é jej byta réwna zeru.
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