XXXII OLIMPIADA FIZYCZNA ETAP |
Zadania teoretyczne

ZADANIE T1
Nazwa zadania: ,Ciecz napiera na przegrode”

Prostopadtoscienne naczynie o dtugosci L, szerokosci D i wysokosci H przedzielone
jest szczelng przegrodg o wysokosci H, obracajgcq sie na osi w potowie dtugosci
naczynia jak na ryc. 1. Po obu stronach przegrody znajdujq sie ciecze o gestosciach

p,i P,, objetos¢ kazdej z nich jest rowna V.

Znajdz kat a, o jaki przegroda odchylona jest od pionu w stanie réwnowagi, przy
zaniedbaniu jej ciezaru. Przedyskutuj wynik.

ROZWIAZANIE ZADANIA T1
Niech dla wygody | = ;L. Mamy (ryc. 2) :
Hh, + hteal
= [h, + —h tga
\ Dl > 118 [D, (1)
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ZWia_Zki te wyraZajq fakt, ze OijtOéé cieczy po obu stronach przegrody Sg rowne V.
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Ryc. 2

W stanie rownowagi catkowity moment sit dziatajgcych na przegrode musi byc¢
réwny zeru.



Obliczmy moment sit parcia dziatajacych na przegrode od strony cieczy z lewej
strony (ryc. 3). Parcie na pasek o szerokosci ds. wynosi

dP = p,g(h, -h) dSD.

Ale
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Sita dP jest skierowana prostopadle do przegrody. Jej moment wzgledem osi
obrotu przegrody co do wartosci wynosi

dP = pig(h, -h) D
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dM; = dPXx = p,glh, —h) D X.
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Po catkowaniu otrzymujemy
M1 = 7p1gD h13 .
6cosa

W podobny sposéb obliczamy moment M. dziatajgcy na przegrode w wyniku
oddziatywania cieczy z drugiej strony. Poréwnujgc te momenty dostajemy
pihi =p,h) (3)
Mamy wiec trzy warunki i trzy niewiadome h, hy, 0. Z (1) i (2) dostajemy :
o ! |—1D+ JI’D? + 2VDtga
Dtga
(wzielismy znak ,+”, bo w przeciwnym wypadku na h; otrzymalibysmy wielko$¢
ujemna),

hy

_
~ Dtga
(wzielismy znak ,-”, aby otrzymac prawidtowy wynik dla a — 0; patrz rownanie (2)).
Wysokosci hs i h, wstawiamy do warunku (3).

hy llD - /PD? - 2VDth(l



Otrzymujemy :

_ ID-./ID* - 2VDtga
- 1D+ /1D* +2VDtga

oznaczamy jako A. Mamy :

[T, -
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Dla uproszczenia wielko$é %
2

(11, —

A(J I’D* + 2VDtgal — 1D) =D - ./I’D? - 2VDtga
ID(1+A) = A [I’D? + 2VDtga +./12D? - 2VDtga
[2D?(1+A)2 = A%(2D?+2VDtg @ )+2D%-2VDtg @ +2A [I'D* - 4V2D*tg’a .

Po uporzadkowaniu, ponownym podniesieniu do kwadratu, redukcji wyrazow
podobnych | uproszczeniu dostajemy
_2DP (A*- 1A
5.
[1+47)

W dyskusji nalezato zwréci¢ uwage na to, ze przy waskim naczyniu i duzej ilosci
cieczy lub przy duzym stosunku gestosci, przegroda moze oprze¢ sie o Sciane
naczynia przed osiggnieciem kata odpowiadajgcego rozwazanej rownowadze. Przy
szerokim zas naczyniu i duzym stosunku gestosci nastgpi przelanie sie cieczy z
jednej czesci naczynia do drugie;j.

Punktacje za to i pozostate zadania ustalaty odpowiednie Komitety Okregowe. Na
podstawie opinii przestanych przez Komitety Okregowe najpowazniejsze btedy to :

1) Zte ustalenie warunku réwnowagi. Czes¢ zawodnikdw przyjmowata rownosc¢
paré na obie strony przegrody (zamiast rownos¢ momentéw). Bigd ten
dyskwalifikowat prace.

2) Niepoprawne przeksztatcenia matematyczne.

tgd

Oto kryteria, jakie stosowano przy ocenianiu rozwigzan :

wzory na V 3 pkt.
wzor na dP 2 pkt.
wzor na dM; i catkowanie 4 pkt.
wzoér na My 2 pkt.
wzor na M, 2 pkt.
wzér na hyih; 3 pkt.
przeksztatcenia wzoréw 1 pkt.
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