ЗАДАЧА 2 (10 клас). Чотири однорідні стержні однакової маси m та однакової довжини l, що з’єднані між собою та зі стійкою шарнірно, підвішені так, як показано на рис.1. Відстань між шарнірами А і Е дорівнює 
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 . Шарніри В і D з’єднані ниткою, довжина якої l. Нитку миттєво перерізають. На скільки зміститься шарнір С при переході системи із початкового в положення стійкої рівноваги? Яка кількість теплоти виділиться за час, коли система набуде стійкої рівноваги?

Рис.1
РОЗВ’ЯЗАННЯ. Згідно даних задачі очевидно, що в момент початку руху системи 
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 (рис.2).

Рис.2
З часом система набуде стану стійкої рівноваги (рис. 3). Сила F, що діє з боку правої частини системи на ліву, в силу симетрії системи направлена так, як показано на рис. 3. 

Запишемо умову рівноваги стержня ВС відносно точки В:
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Рис.3

Тепер запишемо умову рівноваги лівої частини системи відносно точки А:
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Прирівняємо (1) і (2):
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Звідси
tgβ=3tgα.                                                                  (3)
Шарнір С переміщується тільки по вертикалі, тому
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Дослідимо систему рівнянь (3) та (4). Рівнянню (4) відповідають ті значення кутів α і β, при яких точка С знаходиться на осі симетрії. Таких пар значень α і β безліч. Рівняння (3) виділяє з цієї безлічі конкретну пару кутів 
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 та β1, яка відповідає умові стійкої рівноваги. 

Рис.4

Значення 
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 і β1 можна визначити, розв’язуючи вказану систему чисельними методами.
Але дана механічна система має ще одну особливість. Положенню точки С при стійкій рівновазі системи відповідає ще одна пара кутів α2 і β2. Це випливає з, що коли існує  трикутник АВ1С, то при тих же положеннях шарнірів А і С існує також трикутник АВ2С (рис.4).Або це випливає також з рівняння (4), згідно якого α і β можна поміняти місцями. 
Все сказане відповідає заміні 
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= β2 та β1= α2. Така заміна трансформує умову (3) стійкої рівноваги в умову (5) існування другого розв’язку для заданого положення шарніра С. Одержимо
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Так як при α2= α0=600 та при β2= β0=300 умова (5) виконується, то робимо висновок, що початкове положення шарніра С співпадає з його положенням за умови стійкої рівноваги.

Отже, шарнір С після перерізування нитки не зміститься, а за стійкої рівноваги α1=300,  β2=600.
Кількість тепла Q, що виділиться по закінченні руху системи, дорівнює зменшенню її потенціальної енергії. Враховуючи незмінність положень точок А, С і Е, одержимо
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