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Zadanie teoretyczne — T3, zawody II stopnia, XXXOF.

Na s$rodku gumki o dlugosci poczatkowej 2a zamocowanej na koncach (rys. 1) do nierucho-
mych zaczepow odleglych o 2a zawieszono cigzarek. W stanie rownowagi potowki gumki two-
rza ze soba kat prosty (patrz rysunek). Wyznacz okres matych, pionowych drgan cigzarka po
wytraceniu go z opisanego potozenia réwnowagi. Zaktadamy, ze gumka jest jednorodna, nie-
wazka 1 ze podlega prawu Hooke'a.

22

Rozwigzanie

Niech stata sprezystosci gumki wynosi K. Ze wzgledu na zatozenie o jednorodnosci gumki,
potowa gumki ma stata sprezystosci rowna 2K.
Po zawieszeniu cig¢zarka o masie m sita cigzko$ci mg zostaje zrownowazona przez sity sprezy-
stosci F obu potowek gumki i powoduje rozciaganie kazdej z potdwek gumki do dlugosci

| =a2 (rys. 2). Wydtuzenie kazdej potowki gumki wynosi a(ﬁ - 1).

Y mE

Rys. 2
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Zatem z prawa Hooke'a
F =2kalv2-1.) (1)
Korzystajac z warunku rownowagi
mg =2F cos45°,
otrzymamy stala sprezystosci gumki
k=m9 T
a 202-+2)

Przy wychyleniu cigzarka z potozenia rownowagi w kierunku pionowym o wielkos$¢ dx (rys. 3)
nastepuje nie tylko zmiana napigcia gumki spowodowana zmiang jej wydtuzenia, ale réwniez
zmiana kata miedzy potowkami gumek

)

—

Rys. 3

Z rysunku 3 wynika:

I a a ~ 32 ava(+da),

- cos(45° +da) " cos45 cosda—sind5 sinde  1-da

a poniewaz
a+dx =1945" +«,
a
dx = a[tg(45° + @) —1tg45° |~ 2a dex 3)
Zmiana wydtuzenia potowki gumki wynosi
dl=11=+2-ada,

a zmiana napigcia kazdej potowki zgodnie z prawem Hooke'a
dF =2k-dl =2k-,2 ada (4)
Sita nadajaca ruch cigzarkowi w kierunku pionowym po wychyleniu o kat da wynosi
dF, =2(F +dF)cos(45° — ) — 2F cos45° ~+/2(dF + F da).
Korzystajac z poprzednio obliczonych wielkosci (1), (4) otrzymamy.
dF, =2k-a(4—+2)da.

Biorac pod uwagg, ze sifa jest skierowana przeciwnie do wychylenia i podstawiajac otrzymana

Oprac. PDFiA US, 2008 ~2/4 - www.dydaktyka.fizyka.szc.pl



300F _II T3 KO OF Szczecin: www.of.szc.pl

wartos$¢ K (2) 1 dy (3) otrzymamy

mg 4-42
dF =——2= dx. 5
"= "4 2-242 )

Sita zawracajaca jest wigc proporcjonalna do wychylenia. Cigzarek bedzie zatem wykonywac
drgania harmoniczne.

Z teorii drgan harmonicznych wiadomo, zZe je$li sita jest proporcjonalna do wychylenia
F = -C AX to masa m wykonuje oscylacje o okresie

oy M
T—Zﬂ\/;. (6)

Z wzoru (5) wynika, ze w rozwazanym przypadku

_mg 4-2

C=_2
a 4-2\2
a wigc okres drgan wynosi:
To2g|24-22
g 4-42
Drugi sposob rozwigzania
: a y a al

g gttt L ri; st L L

Rys. 4

Sita wypadkowa sit sprezystosci w funkcji potozenia X cigzarka o masie m (rys. 4) wynosi:
X
Ix2+a?
Poniewaz wydtuzenie polowy gumki wynosi |- a, to sita napiecia F zgodnie z prawem Hooke'a
jest:

F,=2F-cosa =2F-

F =2k(l -a).

Uwzgledniajac zwrot sity F, otrzymamy

o)
Jal+x?

Mate wychylenie Ax od punktu rownowagi wywota pojawienie sig sity AF,
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AF, = (di| j - AX. (7)
dx

Obliczajac pochodna po wspotrzednej x i warto$¢ tej pochodnej w punkcie rownowagi tj. dla
X=a

L) 22-1

dx J2

i uwzgledniajac obliczong poprzednio wartos¢ K (2) otrzymamy
dF, | _ 4 —2 mg

dx " 4-242 a

Wstawiajac otrzymany wynik (8) do wzoru (7) obliczymy

dF, =9 4=32
a 4-22

co jest identyczne z poprzednio otrzymanym wzorem (5).

dx,
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