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XXIX OLIMPIADA FIZYCZNA (1979/1980). Etap I, zadanie teoretyczne - T1

Zrédlo: Olimpiada fizyczna. Wybrane zadania do§wiadczalne z rozwigzaniami.
Autor: Waldemar Gorzkowski, Andrzej Kotlicki

Nazwa zadania: Rdéwnowaga naczynia o grubym dnie

Dzialy: Mechanika bryty sztywne;j

Stowa kluczowe: Rownowaga trwata, Srodek cigzkosci

Zadanie teoretyczne T1, zawody I stopnia, XXIX OF.

Dane jest walcowe naczynie o ksztalcie pokazanym na rysunku 1. Jaka powinna by¢ grubos¢
dna A, aby naczynie nie przewracato sig, przy mozliwie jak najwigkszym pochyleniu podstawy,
na ktorej stoi?
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Rozwigzanie

Naczynie bedzie w rownowadze trwalej, tzn. bedzie powraca¢ do pierwotnego
potozenia po odchyleniu go o pewien kat, dopoki rzut pionowy $rodka cigzkosci (Srodka masy)
naczynia nie wyjdzie poza obr¢b podstawowy. Stad wynika, ze im nizej bedzie potozony
srodek cigzko$ci, o tym wigkszy kat bedzie mozna odchyli¢ naczynie, i nie bedzie si¢ ono
przewracato.

Nalezy wigc znalez¢ taka wysoko$¢ podstawy naczynia h, przy ktoérej srodek masy bedzie
potozony najnizej.

Podzielmy naczynie na dwie czg$ci, tak jak na rysunku 2 i przyjmijmy oznaczenia zgodnie
z warunkami zadania. Masa dolnej cz¢$ci naczynia wynosi:

M, =7R’hp

(p- gestos¢ materiatu, z ktorego wykonane jest naczynie), a jej $rodek cigzkosci 4 lezy ponad
podstawa na wysokosci:
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h
P = 5 .
Odpowiednio dla gornej czesci naczynia mamy:
M, =x(R*-r*)(H -h)p
D, :h+%(H—h) :%(H+h)

gdzie: » = R - d promien wewngtrzny naczynia.
Zgodnie z definicja $srodka masy, jego wysoko$¢ ponad podstawa jest dana wyrazeniem:

M,p,+M,p,
M, +M,

Zatem

1 72h% +(R?> = rH?
Py = (R —r)

r’h+(R>-r)H

Nalezy zatem znalez¢ minimum funkcji p(h) w przedziale (0,H). W tym celu nalezy
rozwigzac¢ robwnanie

dp
'(h)y=—2=0
p=—,
czyli rownanie
2P h+ H(R? —r)]=[r*h*> + H*(R* —r*)]r*

=0
[F°h+H(R®> —r*)]

Stad po przeksztalceniach otrzymamy:

PP+ 2HR? —r)h—H*(R* —=r*)=0
2 2 22
Jr2H(R r)h_HH(R r):

2 2
r r

h’ 0

Przyjmujac oznaczenie

2 2
R —r

2
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A= H

mamy :
h*+24AH — AH =0

Po rozwiazaniu tego rownania dostajemy, ze funkcja p(4#) ma minimum dla

h=-A+~A(A+H)
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