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XVI OLIMPIADA FIZYCZNA (1966/1967). Stopien wstepny, zadanie teoretyczne — T3.

Zrédlo:  Komitet Glowny Olimpiady Fizycznej;
Tadeusz Pniewski: Olimpiady Fizyczne XV 1 XVI. PZWS, Warszawa 1969.

Nazwa zadania:  Przesunigcie todzi przy przej$ciu wioslarza z jednego jej konca na drugi.
Dzialy: Dynamika

Stowa kluczowe: Il zasada dynamiki, zasada zachowania pedu, srodek ciezko$ci, moment
sil, masa.

Zadanie teoretyczne — T3, zawody stopnia wst¢pnego, XVI OF.

Wioslarz o masie 60 kg przeszedl z jednego konca todzi na drugi. £6dZ posiada mase
120 kg 1 dtugo$¢ 3 m. Na jaka odlegto$¢ przesuneta si¢ w tym czasie t60dz?

Rozwigzanie
I sposob:

Uktad wio$larz + 16dz znajduje si¢ poczatkowo w spoczynku. Z chwilg, kiedy wios$larz
przechodzi z jednego konca todzi na drugi, w mysl 11l zasady dynamiki, oddziatuje on na todz
sifg skierowang przeciwnie do kierunku swego ruchu i powoduje jej przesunigcie.

Poniewaz dzialajace na uktad sily zewnetrzne: sila przyciagania ziemskiego i sita wyporu
wody, wzajemnie si¢ rOwnowazg, zatem suma pedow wioslarza i todzi musi by¢ przez caty
czas rowna zeru. Wymaga tego zasada zachowania pedu.

Zatozmy, ze czas, w ciagu ktorego wioslarz przechodzi z jednego konca todzi na drugi,
wynosi t. Wzgledem nieruchomego uktadu odniesienia, na przyktad wzgledem brzegu, wio-
$larz przebywa w tym czasie droge (I — x), gdzie | oznacza dlugos¢ todzi, a X jej przesuniecie,
wobec czego predkos¢ wioslarza wzgledem brzegu wynosi:

| —x
vV, =—— 1
1 t ) ( )
a predkos¢ todzi:
V, = % . (2)
Z zasady zachowania pedu:
mv, = Mv, , 3)
po podstawieniu wzordéw (1) 1 (2) wynika, ze:
m-(I-x) Mx
—_— 4
n n 4
gdzie:
M — masa wioS$larza,
M — masa todzi.
Stad przesunigcie todzi dane jest wzorem:
m
X= 1. 5
M +m ©)

Po podstawieniu warto$ci liczbowych podanych w warunkach zadania otrzymujemy:

X=1m.
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I1 sposéb:

Zadanie to mozna rowniez rozwigza¢ wychodzac z zatozenia, ze jezeli nie dzialajg sity
zewnetrzne, potozenie $rodka cigzkosci uktadu nie moze ulec zmianie.

Niech $rodek ciezkos$ci todzi znajduje si¢ w punkcie C (patrz rys.) odlegtym o a od konca
P todzi, na ktéorym poczatkowo znajduje si¢ wioslarz. Srodek ciezko$ci uktadu wio$larz +
16dZ oznaczmy przez C’. Suma momentow sil wzgledem tego punktu, zgodnie z definicja
srodka cigzkos$ci, musi by¢ réwna zeru. Zachodzi zatem rowno$¢:

|C'C|-Mg = |C'P|-mg,
a stad:
CC
|C'P

m 1
M2 (©)

Punkt C’” dzieli wigc odcinek a w stosunku mas wioslarza i todzi.
Kiedy wioslarz przejdzie na drugi koniec todzi do punktu K, §rodek ci¢zkosci uktadu wio-
$larz + 10dz bedzie si¢ znajdowat w punkcie C” dzielacym odcinek (I — a) w stosunku:

CHC m
el _m (7)
C"K| M
Oznaczmy przez Y odleglo$¢ obu potozen srodka cigzkosci.
Przeksztatémy zaleznosci (6) 1 (7) w nastgpujacy sposob:
m
CCl=—-CP 8
cej=m ®
i
m
C'"C|=—:-|C"K|. 9
crel=" [cK] ©)
Poniewaz:
IC"Cl =y -|CC],
zatem wyrazenie (9) mozna przepisa¢ w postaci:
! m 144
y—|CC|:M-|C K]|. (10)
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Dodajac stronami wyrazenia (8) i (10) otrzymujemy:

y:%-(}C'P +|C"K]). (11)

Z rysunku wynika, ze
IC'P|+|C"K| =1 —y. (12)
Rozwigzujac uktad rownan (11) i (12) znajdujemy przesunigcie srodka ciezkosci uktadu
wioslarz + t6dz wzgledem todzi.
Dane jest ono wzorem:
— m .
M +m

y l, (13)

skad po podstawieniu wartosci liczbowych otrzymujemy:

60 kg

y=——°  3m=Im.
120 kg + 60 kg

Srodek ciezkosci przemiescit sic o 1 m wzgledem todzi, zatem 6dZ musiala przesunaé sie
wzgledem nieruchomego uktadu odniesienia o taki sam odcinek w przeciwnym kierunku.
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