XLV OLIMPIADA FIZYCZNA ETAP WSTEPNY
Zadania teoretyczne

Rozwiaz dowolnie wybrane dwa z podanych nizg trzech zadan:

ZADANIET1

Nazwa zadania: , Drgania peta”

B. Na dolnym kacu sztywnego ta o masiem i dtugasci | znajduje si punktowy tadunek
elektrycznyqg. Gérny koniec pgta jest u mocowany w punkcie O, wokét ktéregat pr
moze sk obracg swobodnie. Opisz mate drganiagtar w jednorodnym polu etkosci
0 natzeniu g i jednorodnym, poziomo skierowanym polu &gznym o nagzeniu E.
Przyjmij, ze ruch peta odbywa s w plaszczynie rysunku 2. Tiumienie drga
zaniedbujemy.

Dane:q=10°C, E=28310°N/C, m=10°kg, g=981m/s*, | =1m
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ROZWIAZANIE

B. Z rbwnowagi momentéw sit wzgdem punktu O otrzymujemy warunek

2q(E
tgy="7—. 4
qy i 4)



rys. 2

Odchylenia pgta od potaenia rownowagi, ktéoremu odpowiadatky =30, bedziemy

oznacza przez kit a, rys. 2. Przyrostr zgodny z ruchem wskazowek zegara przyjmujemy

za dodatni. Kierunek dziatania momentoéw sit jesbspopadly do natenia g pola
grawitacyjnego oraz nateniak pola elektrycznego. Roéwnanie ruchgtprma posta

M=leg (5)

gdzie M jest momentem sit dziadaych na pgt wzglkdem O, | — momentem bezwiadico
preta wzgkdem osi obrotu przechogizej przez O oraze =d’a/dt® jest przyspieszeniem
katowym peta. Dla wychylenia od a (rys. 2) mamy

M =--qEl cos@ + ) +%mgl sin(a+y)]=-Asind+a +)), (6)
gdzie
A= I\/(qE)Z +(%j . 7)

Kat a zalezy od czasu, Zakaty O iy sa State;
sind = —qgEl / A,cosd = mgl /(2A).
Zatemtgo = -20gE/mg = —tgy, czylio =-y .Stad mamy
M =-Asina. 8)

W przypadku matych drga (a << 1) mozemy stosowa przyblizenie sinag =a . ROwnanie
ruchu (5) przyjmuje wtedy posta
d’a
dt?
gdzie o’ = A/l . Uwzgkdniajac dane zadania ordz=ml?/3 mamy

+afa =0, 9)
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Rozwiazaniem réwnania (6) jesft)=a,sin(at+¢), gdzie w=412s™ jest castdicia
kotowa, a, jest amplitud, a ¢ - faza pocatkowa matych drga preta.

=17s™ (10)

Punktacja:

Zad. 1B (0 - 12 pkt):

1. Wyznaczenie rownania (4): 0 - 1 pkt;
2. Zapisanie réwnania ruchuepa (rownanie (5)): 0 - 1 pkt;

3. Wyznaczenie rownania (6): 0 - 2 pkt;
4. Wyznaczenie rownania (8): 0 - 2 pkt;
5. Wyznaczenie rownania (9): 0 - 2 pkt;
6. Wyznaczenie rownania (10): 0 - 2 pkt;
7. Znalezienie rozwizania rownania (6): 0 - 2 pkt.



