XXVII OLIMPIADA FIZYCZNA ETAP I
Zadanie doswiadczalne

ZADANIE D1

Nazwa zadania: ,\Wahadetka na stojaku”

Majac dwa wahadta w postaci kul zawieszonych na nitkach, rownie pochytg (deske)
o regulowanym kacie nachylenia, katomierz i statyw oraz wiedzac, ze moment
bezwtadnos$ci kuli jest postaci 7 =kmr* (" —masa kuli, » —jej promien ), wyznacz
doswiadczalnie wartos¢ wspotczynnika k. Uzasadnij metode pomiaru. Oszacuj btad
wyniku.

ROZWIAZANIE ZADANIA D1

Jedno z wahadet zaczepiamy na pochytej desce jak na rys.9, drugie zawieszamy
pionowo na statywie. Diugos¢ wahadta zawieszonego na statywie /, dobieramy w
ten sposob, aby okresy drgan obu wahadet byty réwne. Roéwnania ruchu dla 1
wahadta o dtugosci /, sg nastepujace:
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gdzie: r—promieh kuli, 7 —sita tarcia, m—masa kuli, x—wychylenie z pozycji
réownowagi, ¢ ~kat biezacy obrotu kuli wokét osi rownolegtej do osi.
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Zatozono, ze kat @ wychylenia wahadta z pozycji rownowagi jest maty o =sina .
Wahadto zaczepione jest w odlegtosci r od deski (rys. 10, 11, 12)
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Prazzozyzna rowni
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Jezeli ruch obrotowy wahadta jest bez poslizgu to x =7, . Poniewaz [ = kmr?
Poniewaz z rownania 2 mamy:
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Na to, aby ruch wahadta odbywat sie bez poslizgu, maksymalna sita przyspieszajgca
ruch kuli mgsinasin3 musi by¢ mniejsza od maksymalnej sity tarcia mgcos3 [Jf
czyli
f =21tgBsina |
co jest warunkiem spetnionym nawet dla katdw nachylenia rowni 85° (jezeli
stosujemy kule zelazna na desce).
Poniewaz tekscie nie wymieniono linijki, nalezato ustali¢ stosunek
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dobrac kat nachylenia réwni, aby otrzymac rowne okresy wahan.

np. rowny 2 — tatwo to zrobi¢ odmierzajgc jedno wahadto drugim, a nastepnie tak

Wielu uczestnikow zawodoéw li stopnia rozwigzato zadanie w wyzej podany
sposob, otrzymujgc prawidtowy wynik pomiaréw. W niektorych okregach kulki
wahadet nie byty petne w Srodku — wynik pomiaru réznit sie wtedy od oczekiwanej
wartoéci k= 0,4 ; powodowato to w kilku wypadkach proby naciggniecia wyniku
prawidtowych pomiaréw do tej wartosci.

Wielu uczestnikdw probowato rozwigza¢ problem poréwnujac czas staczania sie
kulki z rowni z okresem jednego lub kilku wahnie¢ wahadta matematycznego.

Taka metoda jest w zasadzie poprawna; ale duzo mniej doktadna od poprzedniej i
dlatego byta oceniana nieco nizej.

Duze trudnoséci sprawito uczestnikom dojscie do prawidtowego wzoru na k w obu
tych metodach. Najczes$ciej stosowano metode przyréwnywania energii potencjalne;j
do kinetycznej dla otrzymania wzoru na okres drgan wahadta na rowni. Wielu
uczniow nie rozwigzywato réwnan ruchu a tylko poréwnywato odpowiednie
wspoétczynniki  z analogicznymi  dla wahadla matematycznego. Tego typu
postepowanie byto takze uznawane za poprawne.

Typowym btedem byto zatozenie, ze na wahadto na rowni dziata sktadowa
przyspieszenia ziemskiego réownolegta do rowni (gsin ) i dalej traktowanie takiego
wahadta jako wahadto matematyczne.
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