Wieszanie obrazu

Do gérnych wierzcholkéw prostokatnego obrazu przyczepiamy sznurek i za ten
sznurek wieszamy obraz na haku wbitym w $ciane. Jakie sa mozliwe polozenia

‘réwnowagi? Pomijamy tarcie sznura o hak i obrazu o éciane. Dogwiadczenie

pokazuje, ze dla dhugiego sznurka mamy jedno polozenie réwnowagi trwalej
(rys. 1a), a dla sznurka krétkiego dwa polozenia réwnowagi trwalej i jedno
nietrwalej (rys. 1b). -

Rys. 1b

Znajdémy te polozenia. Z prostych rozwazan fizycznych wynika, ze érodek
obrazu G lezy pionowo pod hakiem H oraz katy AHG i1 GH B sa réwne

(rys. 2). Odbijmy punkt B symetrycznie wzgledem prostej HG. Punkt B’ lezy
na prostej H A.

1. Jedli B' = A, to H lezy na dwusiecznej kata AGB.

2. Jedi B' # A, to LHBG = tHB'G = (B'AG = n — LHAG
(przedostatnia réwnoéé wynika z réwnoramiennogci tréjkata B’ AG.)
Zatem na czworokacie H AGB da sie opisaé okrag, czyli punkt H lezy
na okregu opisanym na tréjkacie AGB (rys. 3).

Rozwaimy mozliwe polozenia haka (gdy obraz jest w réwnowadze) w ukladzie
odniesienia obrazu. Przy danej dlugoéci sznura wszystkie mozliwe polozenia
haka leza na elipsie., Jeéli dlugoéé sznura jest wieksza lub réwna 2AFE, to
mozliwe jest tylko jedno polozenie réwnowagi (punkt przeciecia prostej i elipsy
lezacy powyzej G) i musi to by¢ réwnowaga trwala. Przy skracaniu sznura
nastepuje bifurkacja i jedno polozenie réwnowagi trwalej rozszczepia si¢ na trzy
(rys. 4). Badajac energie potencjalna obrazu (proporcjonalna do GH) moina
sprawdzié, ktéry z punktéw przeciecia elipsy z prosta (H,) i okregiem (H; i H3)
jest punktem réwnowagi trwalej (energia jest minimalna), a ktéry réwnowagi
nietrwalej (energia maksymalna).
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Punkt wbicia haka jest punktem réwnowagi, gdy odcinek laczacy go z G jest
prostopadly do elipsy. Okrag S o érodku G i promieniu GH jest styczny
do elipsy w Hy 1 H; (rys. 5). Elipsa i okrag nie maja wiec wiecej punktéw
wspélnych (dwie stozkowe moga sie przecinaé w co najwyzej 4 punktach,

ale w naszym przypadku punkty przeciecia sa punktami stycznosci) i elipsa
lezy wewnatrz okregu S. W punktach H; i Hj sa zatem maksima energii
potencjalnej, a w punkcie H; minimum.
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