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Задача 2.
Однорідний стрижень, що лежить на нерухомій циліндричній поверхні, утримується в горизонтальному положенні з допомогою нитки (рис. 1). Після перерізання нитки стрижень починає перекочуватись без ковзання по нерухомій циліндричній поверхні і здійснює повільно затухаючі коливання. Знайти кут α0, на який врешті-решт повернеться стрижень відносно початкового горизонтального положення, якщо максимальний кут повороту дорівнює α. Визначити межі значень кута α, при яких виконується умова задачі, та відповідні межі кута α0.

Рис. 1.

Розв’язування.
З умови задачі очевидно, що центр мас стрижня зміщений від точки K0 вправо. Це точка C0 (рис. 2). При коливанні потенціальна енергія стрижня спочатку переходить в кінетичну, а потім навпаки. Втратами енергії протягом одного коливання можна знехтувати. Тому при досягненні максимального кута повороту α стрижень на мить зупиниться. Його кінетична енергія буде дорівнювати нулю, а потенціальна прийме початкове значення. Це означає, що центр мас стрижня повернеться на початкову висоту.
Відкладемо на колі від точки K0 кут 
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K0OK2 = α (рис. 2) та проведемо дотичну в точці K2 до перетину з початковою горизонталлю. Одержимо точку  C2, яка є  положенням центра мас стрижня при повороті на  кут α. Має місце співвідношення
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Рис. 2.

Тепер покотимо стрижень в зворотному напрямку. Спочатку центр мас попаде в точку K1, а потім досягне початкової точки C0. Довжина відрізка C2K2 дорівнює довжині дуги K1K2 : C2K2 = K1K2. Точка K1 є точкою дотику стрижня до кола і водночас вона є найнижчим положенням центра мас. Точка K1 відповідає положенню стійкої рівноваги стрижня. Її положення визначається кутом α0. Має місце рівняння
K0K1 = K0K2 – K1K2.
Розділимо це рівняння на R і одержимо
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Отже, знаючи лише кут α, можна визначити кут α0, що відповідає положенню рівноваги стрижня.

При збільшенні зміщення центра мас точка C2 переміщується по початковій горизонталі вправо. Умова задачі виконується доти, поки центр мас не досягне точки C3. Тобто кут α лежить у межах 
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При цьому відповідні значення кута α0 визначаються згідно формули (2) і лежать в межах
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