XXXIX OLIMPIADA FIZYCZNA
(1989/1990)
ZAWODY I STOPNIA

Zadanie teoretyczne — T2

Nazwa — Wartosé¢ stosunku okresu drgan wahadla matematycznego dla réznych amplitud.

Zrodia — Komitet Gléwny Olimpiady Fizyczne
— Jan Mostowskil: Fizyka w Szkole nr 4, 1990, s. 36-42

— Wtodzimierz Ungier?, Mirostaw Hamera3: Wybrane zadania z 43 Olimpiad
Fizycznych, MAGIPPA, Warszawa 1994, zad. 35, s. 14, 70

— T.M. Molenda, IF US, www.OF.szc.pl.

Zmajdz przyblizona warto$¢ stosunku okresu wahadta matematycznego o amplitudzie drgan
¢ = 1/2 do okresu drgan tego samego wahadla wykonujacego drganie o matej amplitudzie.

! Prof. dr hab. Jan Mostowski byt sekretarzem naukowym ds. zadah w KGOF od XXXVIII OF do XXXIX OF,
od L OF do LX OF pelnil funkcje Przewodniczacego KGOF a od LXIX OF — wiceprzewodniczacy KGOF; byt
autorem artykutéw w Fizyce w Szkole z OF, wspdtautorem ksiazki 50 lat olimpiad fizycznych. Wybrane zadania
z rozwigzaniami (przyp. red.).

2 Wiodzimierz Ungier (wowczas dr) byt sekretarzem naukowym ds. zadan teoretycznych w KGOF od XL OF
do XLXIX OF, w tym okresie byl wspotautorem artykulow w Fizyce w Szkole z OF i ww. ksiazki z zadaniami
z OF (laureat XIV OF) (przyp. red.).

3 Dr Mirostaw Hamera pehnil funkcje zastepcy Kierownika Organizacyjnego Olimpiady Fizycznej w XXXVIII
i XXXIX OF a w XL OF byt kierownikiem, w tym okresie byl autorem artykutéw w Fizyce w Szkole o przebiegu
i wynikach OF; wspélautor ww. ksiazki z zadaniami z OF (przyp. red.).
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Rozwigzanie zadania T2 — XXXIX OF, I stopien

Istnieje bardzo wiele sposobow rozwiazania. Ponizej podajemy tylko jedno z mozliwych rozwia-
zan.
Korzystajac z zasady zachowania energii mamy (rys. 1)

mgh + mv*/2 = mgl, (1)

gdzie h = [(1 — singp), | — dlugo$¢ wahadta; v — chwilowa warto$¢ predkosci liniowej, ktéra
zwigzana jest z chwilowa wartoscig predkosci katowej w wzorem v = wl, zatem

w? = (2g/1) sin . (2)

Rys. 14

. . dp |
Poniewaz w = —, wiec

dt

de _ |29 .
3 =\ 7 sine (3)

Zwiazek ten mowi nam, jak zmienia si¢ kat wychylenia ¢ w zaleznosci od czasu t. Zwigzek ten
mozna tez zapisa¢ nastepujaco

d
dt= 2 (4)
2qg .
—=sinp
[
Wzér (4) okresla zwiazek miedzy uptywem czasu dt a zmiang wychylenia wahadta z ¢ na ¢ +
de. Na podstawie (4) mozna wyznaczy¢ ¢wieré okresu T/4, czyli czas odpowiadajacy zmianie
wychylenia od 0 do n/2. Zatem
2
de
: (5)
29

TSm(p

Jest to podstawowy nasz wynik. Mozna go jeszcze zapisa¢ w postaci jawnie wykorzystujacej

|
Il
O~

wartosé okresu Ty = /1/g tego wahadla wykonujacego mate drgania, wiec

/2
T_\/§/ de

To w© / Vsinp

(6)

4 Rys. zostal na nowo wykonany i uzupeliony przy opracowaniu zad. do bazy zadan w KGOF (przyp. red.).
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Calka (6) nie wyraza sie przez funkcje elementarne i najlepiej jest w tym celu wykorzystaé
metody graficzne. Zadanie sprowadza sie teraz do przyblizonego obliczenia powyzszej catki. Na-
lezy by¢ tu ostroznym, gdyz funkcja podcatkowa jest osobliwa w ¢ = 0. Podzielmy wiec obszar
catkowania na dwa zakresy: pierwszy od 0 do pewnej matej liczby, na przyktad 0,02 i drugi od
0,02 do m/2. W pierwszym obszarze mozna z dobrym przyblizeniem przyja¢ sin ¢ = ¢ i wyrazié

calke przez funkcje elementarng (/ V1/odp =2/p+ C). Mamy zatem

/2
T 2 d
T _V2, 0,02+/ sy (7)
Th T , Vsing

Ostatnig catke mozna obliczy¢ graficznie wykonujac wykres funkcji podcatkowej w podanych
granicach na papierze milimetrowym i obliczajac pole pod krzywa. W wyniku takich obliczen

otrzymujemy:
T V2
TO N T

Prawidtowym wynikiem, wzigtym z tablic, z doktadnoscia do czterech znakéw po przecinku jest:

(0,283 + 2,323) = 1,173. (8)

T = 1,1803Ty. (9)

Widzimy wiec, ze zastosowana przez nas metoda graficzna daje wynik zadowalajacy.

Punktacja®
1. Zastosowanie zasady zachowania energii, wzor (1) ........... ... 2 pkt.
2. Zaleznosé kata wychylenia ¢ od czasu ¢ lub uptywu czasu

a zmiang wychylenia wahadta, wzér (3) lub (4) ... . o 2 pkt.
3. Obliczenie ¢wier¢ okresu wahan, Wzor (5) ........oouiuiriiiiiii i 1 pkt.
4. Jawna postaé¢ dla stosunku okresdéw, wzor (6) ... 2 pkt.
5. Otrzymanie wzoru (7) i wartosci liczbowej (8) ... 3 pkt.

5 Punktacja pochodzi z Komitetu Okregowego OF w Szczecinie (przyp. red.).
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