XXXIV OLIMPIADA FIZYCZNA ETAP Il
Zadanie teoretyczne

Nazwa zadania: , Trojkatna ptytka”

ZADANIE T1

Jednorodng cienka plyte w ksztalcie trojkata o masie M zawieszano
swobodnie kolejno w kazdym z jej wierzchotkdw i wprawiano w ruch wahadtowy
wokot punktu zaczepienia, zachodzacy w ptaszczyznie ptyty. Widzac, ze ruch trzech
tak uzyskanych wahadet fizycznych jest taki sam udowodnij, ze przynajmniej dwa
boki tréjkata, jakim jest ptyta, sg rownej dtugosci.

ROZWIAZANIE ZADANIA T1

Oznaczenia pokazano na
obrotowego:

ryciniel. Z 1l zasady dynamiki dla ruchu
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da :_Mgz sind
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Ryc.1

W przypadku, gdy ptytka jest zawieszona w punkcie A lub B, odpowiednie réwnania

ruchu sg nastepujace:

2
Mgx .
d? == nglna
dt 1,
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d? =- gysina
dt 1,



la, Is, Ic 0znaczajg tu momenty bezwiladnosci ptytki wzgledem osi przechodzacych
odpowiednio przez wierzchotki A, B, C. Warunek identycznosci ruchéw we
wszystkich trzech przypadkach pociaga za sobg identycznos¢ réwnan ruchu
(ograniczanie sie tu do analizy tylko matych drgan jest zbedne).

Mamy wiec

***** (™)

Z twierdzenia Steinera mamy

I,=1,+Mx*, I,=1,+My*, [I.=1,+Mz> (2)

gdzie lo oznacza moment bezwtadnosci ptytki wzgledem osi prostopadtej do ptytki i
przechodzacej przez jej srodek masy O.
Z (1) i (2) dostajemy
(x =)y —Mxy)=0
(y=2)Uy = Myz) =0
(z=x){, ~Mzx)=0

Ze zwigzkow tych wynika, ze co najmniej dwa z odcinkéw X, y, z sg rowne, bo x-y=0
lub y-z=0 lub z-x=0 badz tez lo=Mxy=Myz=Mzx. Ale rownosc¢ tych odcinkéw oznacza
rownos¢ odpowiadajgcych im srodkowych, rownos¢ zas sSrodkowych oznacza
rownosc¢ bokow tréjkata, do ktérych zostaty poprowadzone.

Kryteria ocen:

1. Réwnania ruchu dla trzech przypadkéw 2 pkt.
2. Warunek wynikajacy z identycznosci réwnan 3 pkt.
3. Zauwazenie, ze nie jest konieczne ograniczenie sie do matych drgan 1 pkt.
4. Wykorzystanie twierdzenia Steinera 2 pkt.
5. Analiza matematyczna otrzymanych warunkow 2 pkt.

10 pkt.

Ws8rdd rozwigzan uczniowskich mato byto takich, w ktérych odwotywano sie do
rownan ruchu. Wiekszos¢ korzystata z wzoréw na okres matych drgan wahadta
fizycznego. Analiza matematyczna otrzymanych zaleznosci w wielu pracach byta
btedna. Ogdlnie biorgc zadanie wypadto przecietnie.
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