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XXXVI OLIMPIADA FIZYCZNA (1986/1987). Stopien III, zadanie teoretyczne — T3

Zrédlo: Komitet Glowny Olimpiady Fizycznej;
Waldemar Gorzkowski, Andrzej Kotlicki: Fizyka w Szkole nr 5, 1987.

Nazwa zadania: Rdownowaga cienkos$ciennej rury.
Dzialy: Mechanika, statyka.

Stowa kluczowe: warunek rownowagi, cigzar, srodek ci¢zkosci, sita nacisku.

Zadanie teoretyczne — T3, zawody III stopnia, XXXVI OF.

Cienkos$cienna, nieodksztatcona rura o promieniu R stoi na poziomej ptaszczyznie. Do jej
wnetrza wlozono dwie sztywne jednorodne kule, kazda o ci¢zarze P i1 promieniu 7, przy czym
R >r> R/2 (rys. 1). Wyznacz najmniejszy ci¢zar rury Q, przy ktorym nie ulegnie ona prze-
chyleniu. Tarcie zaniedbujemy. Zaktadamy, Zze rura jest jednorodna iz obu stron ucigta
prostopadle do osi.

Rys. 1.

Rozwigzanie

Oznaczenia pokazane na rys. 2. Cig¢zary kul oznaczono przez P. Cig¢zar rurki dziatajacy
wzdluz osi rurki oznaczono przez Q. Pozostale wektory oznaczaja sity akcji ireakcji
w punktach stykania si¢ roznych cial. Ze wzgledu na brak tarcia sity te sg zawsze prostopadte
do stykajacej si¢ powierzchni.
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Rys. 2.

W granicznym przypadku tj. przed przechyleniem si¢ i ewentualnym podzniejszym przy-

wroceniem, rurka naciska na podtoze tylko w punkcie 4.
Warunek rownowagi rurki:
Nlh — QR —Nzl" = 0.

Warunek rownowagi dla gérnej kuli daje
Ny =Ssina, P =Scosa,

zatem
N, =Ptga 1 S=P/cosa.

Dla dolnej kuli w stanie rownowagi
N, = Ssina = N, = Ptga.

Zachodzg tez zwiazki geometryczne
h=r+2rcosa
oraz
2rsina + 2r = 2R,
czyli
rsina =R —r

Wstawiajac do zwigzku (1) wielkosci Ny, N, 1 h dostajemy

Ptga-r(1 +2cosa) — QR — Prtga = 0.

(M
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Stad
2Prtga cosa— QR =0.

Ale

R —r=rsina,
a zatem

,
=2P|1-—|.

021

Uwagi

Zadanie powyzsze nie byto trudne. Okoto 50% zawodnikow rozwigzatlo je dobrze lub
bardzo dobrze. Dominowaty bledy rachunkowe.
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