XXXVII OLIMPIADA FIZYCZNA
(1987/1988)
ZAWODY III STOPNIA
CZESC TEORETYCZNA

Zadanie teoretyczne — T3

Nazwa — Ruch graniastostupa po poziomej ptaszczyznie pod dziataniem statej sity.

Zrédia — Komitet Gléwny Olimpiady Fizyczne
— Waldemar Gorzkowski!, Andrzej Kotlicki?: Fizyka w Szkole nr 5, 1988, s. 277-285

— Wtodzimierz Ungier®, Mirostaw Hamera*: Wybrane zadania z 43 Olimpiad
Fizycznych, MAGIPPA, Warszawa 1994, zad. 13, s. 9, 53-54

— T.M. Molenda, IF US, www.OF.szc.pl.

Na poziomej, ptaskiej powierzchni potozono jednorodny graniastostup o masie m i podstawie
w ksztatcie trojkata réwnobocznego — rysunek 1. Wspotezynnik tarcia graniastostupa o rozwa-
zang powierzchnie wynosi f. Do gornej krawedzi graniastostupa przytozono pozioma staly sie
F, prostopadta do tej krawedzi i przechodzaca przez jej srodek.

Rys. 1

Jakie warunki musza by¢ spelnione, aby zadna z krawedzi nie oderwata si¢ od podtoza?

! Dr Waldemar Gorzkowski byl wieloletnim sekretarzem naukowym ds. zadah w KGOF (XIX-XXXVII OF,
z przerwa od polowy XXX OF kofica XXXI OF), bardzo zastuzony dla naszej olimpiady fizycznej jak i miedzy-
narodowej gdzie, od 1983 r., pelnit funkcje Sekretarza Generalnego, p6zniej przemianowana na funkcje prezesa,
ktora sprawowal do $mierci w 2007 r. (www.kgof.edu.pl/50MOF /historia.php); prowadzil réwniez migdzynarodo-
wy konkurs prac uczniowskich First Step to Nobel Prize in Physics. Za osiagniecia zostal uhonorowany Nagrodg
Polskiego Towarzystwa Fizycznego im. Krzysztofa Ernsta za Popularyzacje Fizyki. (przyp. red.)

2 Andrzej Kotlicki (wéwczas dr) byt kierownikiem organizacyjnym w KGOF, od XXV OF do XXXVII OF,
w tym okresie byl wspotautorem artykuléw w Fizyce w Szkole z OF 1 ww. ksiazek z zadaniami. W latach 1984—
1999 byl sekretarzem Miedzynarodowej Olimpiady Fizycznej. (Od 1991 r. — prof. University of BritishColumbia.)
(przyp. red.)

3 Wlodzimierz Ungier (wowczas dr) byt sekretarzem naukowym ds. zadan teoretycznych w KGOF od XL OF
do XLXIX OF, w tym okresie byl wspotautorem artykulow w Fizyce w Szkole z OF i ww. ksiazki z zadaniami
z OF (laureat XIV OF) (przyp. red.).

4 Dr Mirostaw Hamera petnil funkcje zastepcy Kierownika Organizacyjnego Olimpiady Fizycznej w XXXVIII
i XXXIX OF a w XL OF byt kierownikiem, w tym okresie byl autorem artykutéw w Fizyce w Szkole o przebiegu
i wynikach OF; wspdlautor ww. ksiazki z zadaniami z OF (przyp. red.).
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Rozwigzanie zadania T3 — XXXVII OF, III stopien, cze$¢ teoretyczna

Nalezy rozwaza¢ dwa przypadki.

Przypadek A

Gdy wartos$é sity F' nie jest wieksza od sity tarcia kinetycznego T = fmg (F < fmg), to
przemieszczenie klocka (graniastostupa) réwnolegle do powierzchni jest niemozliwe. Mozliwy jest
jego obrot jedynie wokél osi A (rys. 2), o ile tylko moment sity F' wzgledem tej osi jest wiekszy od
momentu sity ciezkosci. Aby wiec taki obrét nie méglt nastapic¢, musi by¢ spelniona nieréwnosé
Fh < mg(a/2), gdzie h = av/3/2 jest wysokodéia podstawy graniastostupa. W rozwazanym
przypadku warnukiem nieobracania sie graniastostupa jest

mg

7 (gdy F < fmg). (1)

F <

2 V™
Rys. 2 (%)
Przypadek B

Jezeli F' > fmg to graniastostup bedzie poruszal sie. z przyspieszeniem a = (F — fmg)/m.
W uktadzie zwigzanym z poruszajacym si¢ graniastostupem dziata sita bezwtadnosci o wartosci

F,=F — fmg

zwrocona na rys. 3 w lewo.

Rys. 3 (°)

Warunkiem nieobracania si¢ graniastostupa jest teraz nastepujaca nieréwnos¢ momentoéw sit £y,
Fimg:

a h

Fh <mg- + F,—.

S Mgy Ty

5 Rys. zostaly na nowo wykonane i uzupetione przy opracowaniu zad. do bazy zadan w KGOF (przyp. red.).
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Skorzystano tu z faktu, ze srodek masy jednorodnego trojkata lezy w odlegtosci h/3 od podtoza
(h — wysoko$¢ tréjkata). Stad po prostych przeksztalceniach otrzymujemy

1
F<omg(V3—F) (edy F > fmg). (2)
W rozwazanym przypadku mamy wiec
1
fmg < F < 5mg(\/ﬁ - ). (3)

Gorna granica na F' musi by¢ wigksza niz dolna. Sprawdzajac to dostajemy
1
< —=.
f 73

Wyniki mozna przedstawic¢ graficznie postugujac sie wspotrzednymi prostokatnymi i odktadajac
na osiach f i F' —rys. 4.

(4)

i

! img

Rys. 4 (%)

6 Zob. przyp. 5
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Punktacja

1. Zauwazenie 2 przypadkOW .. .. ... 1 pkt.
Przypadek A

2. F S pax = Mg oo 1 pkt.
3. F MG/ VB 1 pkt.
4. Analiza (1) ze wzgledu na f ... 2 pkt.
Przypadek B

5. Sita bezwladnoSci . ... 1 pkt.
6. Warunek na F' (2) ... 1 pkt.
7. Podwéjna nierdwnosSt (3) ..o 1 pkt.
8. Warunek (4) ... 1 pkt.
9. Czytelne przedstawienie wszystkich wynikow ........ ... .. .. . 1 pkt.
Komentarz

Zadanie to, chociaz nietrudne, wypadto dosé stabo (histogram wynikéw przedstawiono na ry-
sunku 5). Podstawowymi bledami byty:

— niezauwazenie 2 przypadkow

— zaktadanie, ze sita tarcia zawsze jest rowna fmg niezaleznie od sity przytozonej z zewnatrz

— brak analizy nieréwnosci (1) lub bledy logiczne w tej analizie (np. cze$é¢ zawodnikéw przyjmo-
wala, ze z (1) wynika, ze zawsze F' < mg//3 niezaleznie od f)

— btedy rachunkowe

— bledna synteza wynikéw uzyskanych w réznych przypadkach i nieczytelne (a nawet bledne)
zestawienia poprawnych wynikow uzyskanych wczes$niej.
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Rys. 5 (7). Histogram wynikéw uzyskanych w zadaniu

7 Zob. przyp. 5
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