XXXVII OLIMPIADA FIZYCZNA ETAP |
Zadanie teoretyczne.

ZADANIE T2
Nazwa zadania: ,Drgajaca deska pomiedzy sprezynkami”

Deska o masie M lezy na dwoch jednakowych, jednorodnych watkach o

masie m kazdy. Konce deski sg przymocowane do sprezyn o wspoétczynnikach
sprezystosci £ (ryc. 1). Zaktadajac, ze walce nie slizgajg sie
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Ryc. 1.
po podtozu a deska po watkach, znajdz okres drgan uktadu.

ROZWIAZANIE ZADANIA T2
Wychyleniu deski z potozenia rownowagi np. w prawo o x odpowiada

przemieszczenie kazdego z walcow w prawo o 5 wydtuzenie lewej sprezyny o X i

skrocenie prawej sprezyny o x. Zmiana energii potencjalnej obu sprezyn (tacznie)
wynosi
E, =kx*,

Walce w czasie drgan uktadu toczg sie bez poslizgu. W uktadzie wystepuje
wiec sita tarcia 7, ale nie wykonuje ona pracy. Mozna zatem stosowacC zasade
zachowania energii mechaniczne;.

W momencie przejscia uktadu przez potozenie rownowagi deska ma energie
kinetyczng

1
Ekd = EMvz.

Kazdy z walcow ma wtedy energie kinetyczng
1 1
E,, :Em"g + 51003 ;

oy . . v, 1
przy czym predkosc¢ srodka walca v, rowna sie g,wo =% oraz [ = Emrz,
r

gdzie r oznacza promien walca. Zatem



catkowita energia kinetyczna uktadu wynosi wiec

E, :le2 +2imv2 2154/[ +§mB/2 =lm,,v2,
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gdzie

m, :M+Em
4

jest masg zredukowang drgajacego uktadu. Zgodnie z zasadg zachowania
energii mamy
E, +E, =const.
Zatem
1

Codx [
kx® +—m = const.
X ) r %E CO.
Obliczajac pochodng wzgledem czasu z obu stron tej zaleznosci dostajemy
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dx _
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+—x=0,
dt* m

”

stad

Jest to rownanie ruchu harmonicznego postaci

¥+wx =0,
gdzie
21
w=—.
T
Stad dostajemy
T = AM +3m
2k
Punktacja:
Energia potencjalna 2 pkt.
Energia kinetyczna 4 pkt.
Zachowanie energii mechanicznej 2 pkt.
Réwnanie ruchu 1 pkt.

Okres 1 pkt.



Razem 10 pkt.
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