XXXV OLIMPIADA FIZYCZNA ETAP WSTEPNY
Zadanie teoretyczne

Rozwiagz dowolnie przez siebie wybrane dwa zadania sposréd ponizszych
trzech:

ZADANIE T1
Nazwa zadania: ,£ancuchowy uktad opornikow”

A) Dany jest ukfad tancuchowy pokazany na rys.1 Potencjaty U (liczone wzgledem
ziemi) spetniajg warunek Uq+¢/ U=k <1 (i = 0,1,...,n-1). Jaki warunek powinny
spetnia¢ opory Rs;, R i Rs aby stosunek potencjatow k byt staty niezaleznie od
liczby ogniw rozwazanego tancucha?
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Nazwa zadania: ,Pret wsparty na podporach”

B) Jednorodny, cienki, sztywny pret o ciezarze P spoczywa w potozeniu poziomym,
wsparty na koncach na dwdch pionowych podestach rys2. W chwili t = 0
usuwamy jedng z podpér. Znajdz site, ktéra dziata na drugg podpore tuz po
usunieci pierwszej podpory.

)

Przyjmujemy, ze tuz po usunieciu podpory skladowa pozioma przyspieszenia
srodka preta jest rowna zeru.

Nazwa zadania: ,Hydro-zagadka”

C) Do jednego z koncdw rury o srednicy zewnetrznej d przytknieto kragzek w ksztatcie
walca o srednicy D > d i wysokosci h(osie krazka i rury pokrywajg sie), poczym
catos¢ zanurzono w wodzie, jak pokazano na rys3.
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Krazek jest wykonany z jednorodnego materiatu o gestosci p« > pw (pw — gestosc
wody), a jego powierzchnia zapewnia szczelnos¢ styku z rura.

Czy po usunieciu sit przytrzymujacych krazek uktad taki moze ptywaé, przy
zatozeniu ze rura jest odpowiednio dtuga? Jezeli tak, to czy krgzek nie oderwie
sie, gdy nalejemy (odpowiednio ostroznie) wody do srodka rury?

Jak warunek winna spetnia¢ masa rury na jednostke dtugosci, aby uktad mogt
ptywac?

Uwaga: Przyjmujemy, ze interesuje nas tylko pionowe potozenie rury niezaleznie
od tego, czy dopowiada ona réwnowadze trwatej, chwiejnej, czy obojetne;.

ROZWIAZANIE ZADANIA T1
A) Ostatnie ogniwo jest dzielnikiem napie¢ zmniejszajacym napiecie k razy. Zatem:

Stad

Warunek Ui+ = Uik winien byC spetniony dla kazdego oczka. Dlatego opér
ostatniego oczka, dwdch ostatnich oczek, trzech ostatnich oczek itd., powinien
zawsze rownac sie Rs;
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B) Oznaczenia pokazano na rys. Dtugosc¢ belki oznaczymy przez I.
Zgodnie z |l zasadg dynamiki tuz po usunieciu prawej podpory mamy
P-F=ma



gdzie a oznacza przyspieszenie $rodka ciezkosci preta. Dla ruchu obrotowego
wokot lewej podpory Il zasada dynamiki daje zaleznosc¢
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gdzie€ oznacza przyspieszenie kontowe, a | — moment bezwitadnosci preta
wzgledem osi przechodzacej przez jego koniec:
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Bezposrednio po usunieciu podpory zachodzi zwigzek
—
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Z wypisanych zaleznosci dostajemy natychmiast
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C) Wprowadzmy nastepujace oznaczenia:
1
M = " p, D’
masa krazka
m =W
dtugos¢ rury
/
masa rury na jednostke dtugosci
M
gtebokos¢ zanurzenia rury
H
pole przekroju zewnetrznego rury
S, =L
4
pole przekroju krgzka
s, = mp?
4
przyspieszenie ziemskie
g

Zatézmy, ze uktad ptywa (w pozycji pionowej, zgodnie z trescig zadania).
Wowczas ciezar catego uktadu (M+m) g jest rbwnowazony przez site wyporu:

(M +m)g =p,(HS, =hS,)g

Na krgzek dziata wypadkowa sita parcia, skierowana ku gérze rowna:
W=p,[(H+h)S, —H(S, -S,)]lg=

=p,(HS, +hS,)g=(M+m)g

wynika stad, ze



W=(M+m)g>Mg

czyli krgzek nie odpadnie.
Nalewanie cieczy do srodka rury jest rwnowazne zwiekszeniu m i nie wptywa na

ostateczny wniosek.

Aby uktad mogt ptywaé masa jednostki dtugosci rury p musi by¢é mniejsza od
masy wody wypartej przez jednostke dtugosci rury:

H<p,S

Tak wiec przy powyzszym warunku uktad moze ptywac a od ptywajgcego uktadu
kragzek nie moze samoczynnie sie oderwac.
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