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Zadanie teoretyczne — T1

Nazwa — Moment bezwtadnosci jednorodnego trojkata.

Zrodia — Komitet Glowny Olimpiady Fizycznej
— Marek Trippenbach!, Krzysztof Karpierz?: Fizyka w szkole nr 1, 2001, s. 46
— Pawet Janiszewski®, Jan Mostowski* (red.): 50 lat olimpiad fizycznych.

Wybrane zadania z rozwigzaniami, WN PWN, Warszawa 2002, zad. 63, s. 34,
137-138

— T.M. Molenda, IF US, www.OF.szc.pl.

Udowodnij, ze moment bezwtadnosci jednorodnego trojkata wzgledem osi do niego prostopadte;
i przechodzacej przez srodek masy wyraza sie wzorem

Iy = (1/27)m(d% + d% + dZ),

gdzie dy, dp i deo oznaczaja dtugosci srodkowych tego tréjkata, przedstawionego na rysunku,
a m jego mase.
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Rys. 1

"Marek Trippenbach (dr — wéwczas) byl sekretarzem naukowym ds. zadan teoretycznych w KGOF od L do
LIV OF; wspélautor artykuléw w Fizyce w Szkole z L i LI OF (przyp. red.).

2Dr Krzysztof Karpierz byt sekretarzem naukowym ds. zadan doéwiadczalnych w KGOF w OF: XLI, XLII, L
i LI, w tym okresie byl wspdlautorem/autorem czesci artykutéw w Fizyce w Szkole z OF (przyp. red.).

3Dr Pawel Janiszewski — Kierownik Organizacyjny Olimpiady Fizycznej od XLII OF do LVIII OF; w tym
okresie byl autorem artykuléw w Fizyce w Szkole (do czasu ich publikowania w tym czasopi$mie, tj. do LV OF),
dot. informacji o przebiegu i wynikach olimpiad fizycznych; wspétautorem ww. ksiazki z zadaniami. (przyp. red.).

4Prof. dr hab. Jan Mostowski byt sekretarzem naukowym ds. zadan w KGOF od XXXVIII OF do XXXIX OF,
od L. OF do LX pehnit funkcje Przewodniczacego KGOF a od LXIX — wiceprzewodnoczacy KGOF'; byt autorem
artykulow w Fizyce w Szkole z OF, wspélautorem ww. ksiazki z zadaniami. (przyp. red.)



L OF (2000,/2001) I STOPIEN, CZESC TEORETYCZNA

Rozwiagzanie zadania T1 — L. OF, I stopien, cze$¢ teoretyczna

Srodek masy jednorodnego tréjkata lezy w punkcie przeciecia srodkowych jego bokéw. Oznaczmy
srodki bokéw kolejno: AB — D, BC — E oraz C A — F'. Punkt przeciecia $rodkowych oznaczmy
przez O tak jak na rys. 2. Dodatkowo, zgodnie z oznaczeniami z tresci zadania, C'D = dg¢,
AFE = dy oraz BF = dp.

Rys. 2

Poszukiwany moment bezwladnosci [y wzgledem punktu O znajdziemy korzystajac z podo-
bienstwa trojkatéow oraz twierdzenia Steinera. Poniewaz odcinki AD i DB, BE i EC oraz AF
i F'C sy parami réwne, zatem trojkaty ADF, BED, FEC i DEF sa przystajace i podobne do
trojkata ABC'. Ich rozmiary liniowe sa o potowe mniejsze od rozmiaréw ABC', a ich masy sa
réwne m/4. Ich momenty bezwladnosci wzgledem ich wlasnych srodkéw ciezkosci sa réwne I /16,
co w prosty sposob wynika ze skalowania. Te Srodki ciezkosci oznaczono na rysunku literami G,
H, I oraz O.

Teraz obliczymy moment bezwladnosci trojkatow ADF, BED i FEC wzgledem punktu
O. Rozwazmy na przyktad trojkat FEC. Jego moment bezwtadnosci wzgledem O jest réwny
(z twierdzenia Steinera)

16 4

Z drugiej strony tatwo wykazaé, ze |HO| = d¢ /3. Rzeczywiscie z podobienistwa trojkatow ABC

i FEC otrzymujemy, ze |CH| = |CO|/2, a z podobienstwa ABC' i DEF — |DO| = |CO|/2.

Teraz juz mozemy, korzystajac z addytywnosci momentow bezwladnosci, obliczy¢ poszukiwany

moment bezwladnosci 9 9 9
1, d d d
=424+ <A+B +C>-

[0 m|HO[2

16 4\9 9 9
Po przeksztatceniu dostajemy wzor podany w zadaniu, tj.

Io_im<d?4+d23+d%>.
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Punktacja
1. Zauwazenie podobienstw trojkatow . ... 2 pkt.
2. Zwiazek pomiedzy momentami bezwtadnosci trojkatow
ABC i ADF, BED, FEC, DEF ... . e 3 pkt.
3. Zastosowanie twierdzenia Steinera ............. ... ..o 3 pkt.
4. Otrzymanie oStateCznego WZOTU ... .....uttn ittt e e e e 2 pkt.
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