XXXV OLIMPIADA FIZYCZNA ETAP WSTEPNY
Zadanie teoretyczne

Rozwigz dowolnie przez siebie wybrane dwa zadania sposréd ponizszych
trzech.

ZADANIE T3
Nazwa zadania: ,Kuliste bgbelki powietrza w nieskonczonej cieczy”

A) Jaka sita dziata na kazdy z dwdch kulistych bgbelkéw powietrza
o promieniach rqy i r, oddalonych o R > ry + r, w jednorodnej,
nieskonczonej cieczy o gestosci p w stanie niewazko$ci?

Nazwa zadania: ,Moment bezwtadnosci ptytki”
Dla uproszczenia przyjmujemy, ze gestosc¢ powietrza jest rowna zeru.

B) Dana jest cienka pfaska ptytka dowolnego ksztattu,
niekoniecznie jednorodna i lezacy na niej punkt 0. Udowodnij
nastepujace twierdzenie:

Na to aby moment bezwtadnosci ptyty wzgledem wszystkich osi lezacych w jednej
ptaszczyznie i przechodzacych przez punkt O byt taki sam, potrzeba i wystarcza
aby moment bezwitadnosci tej ptyty wzgledem pewnych trzech réznych osi
zawierajgcych punkt O byty jednakowe.

Nazwa zadania: ,Urzadzenie (takie cacko)”
C) Pokazane na rys.9 urzadzenie
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a) bedzie stale obracac sie w kierunku zaznaczonym strzatkg
b) nie bedzie poruszac¢ sie samoistnie
c) bedzie przez pewien czas porusza¢ sie w kierunku przeciwnym do
zaznaczonego strzatka.
Przyjmujemy ze na poczatku urzgdzenie nie poruszato sie i ze tarcie jest mate.

ROZWIAZANIA ZADANIA T3
A) Jesli jeden z bagbelkow zostat zastgpiony przez ciecz, to na drugi nie
dziatataby zadna sita. Zatem z zasady superpozycji, sita dziatajgca na drugi
bagbelek a pochodzgca od catej otaczajgcej cieczy jest rowna ze znakiem
minus sile, z jakg na drugi babelek dziata kulka cieczy wypetniajgca pierwszy
babelek. Podobnie site dziatajacg na bagbelek mozna zastgpi¢, ze zmiang



znaku, sitg dziatajgcg na wypetniajgcg go kulke cieczy. Wynika stad ze babelki
przyciggajq sie z sitg
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=
gdzie m; i m, oznaczajg masy cieczy wypartej przez babelki.
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B) Konieczno$¢ warunku jest oczywista. Udowodnimy jego dostatecznosc.
Wprowadzmy uktad wspotrzednych zgodnie z rys. i rozwazmy os C w
ptaszczyznie ptyty i tworzacg kat a z osig y. Na rysunku zaznaczono punkty
ptyty o masie m; i wspotrzednych (x;, vi).

Y

Jego odlegtos$¢ od osi C wynosi

d, =| x, cosd — y,sind |
Moment bezwtadnosci wzgledem osi C wynosi zatem

B(@)=B, = Zmld2 =B, sin’a + B, cos’a — B, sin2a

gdzie By = Sm; y? i B, = Y m; x* sg momentami bezwtadnosci ptyty wzgledem osi x i
y, a By = Ymixy.. Zgodnie z zad. 1 A z zawoddw Il stopnia XXVI Olimpiady
Fizycznej uktad wspoirzednych (0,x,y) mozna zawsze dobraé tak, B« = B,.
Mozemy przyjaé, ze uktad wspétrzednych zostat tak wtasnie obrany. Wtedy

B(a)=B,-B,sin2a
Niech C4, C, i C3 oznaczajq trzy rézne osie przechodzace prze punkt O i takie, ze
Bq =BC2 =BC3 . Wtedy dla pewnych trzech parami roznych katéw a4 az i as O [0,1)
majg miejsce réownosci

B, —B,sin20, =B, -B, sin2a, =B -B sin2a,
Stad
B, sin20, =B sin20a, =B sin20d,

Gdyby By, # 0, to wynikatoby stad, ze dla trzech réwnych katéw a, spetnione byty
zaleznosci



sin20, =sin20, =sin2d,
0<2a,,2a,,200 <21

co jest niemozliwe. Zatem By, = 0, a eiec

B(a) = B«

C) Oczywiscie dziatanie urzadzenia nie zalezy od szerokosSci naczynia po prawej
stronie, byle tylko miescity sie w nim narysowane walce. Niech wiec szerokosc
naczynia bedzie rowna Srednicy walcow — rys. jest zupetnie oczywiste, zze
uktad bedzie sie obracat przeciwnie do kierunku zaznaczonego strzatkg, woda
Z obszaréw miedzy walcami wydostanie sie na zewnatrz i urzadzenia po
pewnym czasie zatrzyma sie w skutek tarcia (cho¢ by byto bardzo mate).
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