LXIIT OLIMPIADA FIZYCZNA

ZADANIA ZAWODOW II STOPNIA
CZESC TEORETYCZNA

Zrodla:
— Komitet Gtéwny Olimpiady Fizyczne;j.

Zadanie T1

Pewien akrobata potrafi utrzymac sie dotykajac rekoma sufitu, a nogami Sciany, przy czym kat,
jaki tworzy on z pionem, wynosi 45°. Wspotczynniki tarcia rak o sufit oraz nég o Sciane sa sobie
rowne 1 wynosza p. Wyznacz minimalna site No, z jaka akrobata musi naciska¢ na $ciane (sktadowa
prostopadla do $ciany), oraz odpowiadajaca jej site Ny, z jaka musi on naciska¢ na sufit (sktadowa
prostopadla do sufitu).

Rysunek 1: Schematyczny rysunek akrobaty utrzymujacego si¢ miedzy $ciang a sufitem.

Sufit jest poziomy, a §ciana — pionowa. Akrobata nie jest zgiety, jego ciezar wynosi P, a srodek
masy znajduje sie doktadnie w potowie odleglodci miedzy dtorimi a stopami.

Rozwiazanie zadania T1

Niech sita tarcia rak o sufit wynosi 77, sita tarcia stop o Sciane — T,. Warunki rownowagi sa
nastepujace (patrz Rys. 2 — zaznaczono na nim sily dzialajace na akrobate):
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Rysunek 2: Sity dzialajace na akrobate.

W pionie:
P =T, — Ny, (1)
W poziomie:
Ty = Ny, (2)
rOwnowaga momentow sit:
(Ty+ N~ = (1 + N 3)

2v2

gdzie [ jest dtugoscia akrobaty od dloni do stop.
Poniewaz sity nacisku nie moga by¢ ujemne, a P > 0, z pierwszych dwoch réwnan wynika, ze
rowniez:

2v2

T, >0, Tp,>0. (4)
Dodatkowo musza by¢ spetnione warunki wynikajace z definicji wspotezynnika tarcia:

Tl S ”Nla (5)
T2 S /,LNQ. <6>
Oczekujemy, ze minimalne N, odpowiada skrajnemu przypadkowi, tzn. 77 = uNy lub Ty = ulNs.

Odpowiada to oczekiwaniu, ze zwickszenie p powoduje zmniejszenie minimalnego Ns. Przyjmiemy
takie zatozenie i sprawdzimy je na podstawie koncowych wynikow.
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Przypadek 1: zakladamy 75 = uNy

Otrzymujemy:
P
Ny = , 7
> = 50— @)
Tl = N27 (8)
2—p
N
P2p-1) ®)
uP
T, = 1
S 1)
Warunek 0 < T < uNy daje:
P P
0< 2—pu)P. 11
= 1) = 21" ()
To prowadzi do:
p-1>0,  1<p2— ). (12)

Drugi warunek nigdy nie moze by¢ speliony (maksimum p(2 — p) = 1 jest dla p = 1). Zatem
ten przypadek jest niemozliwy.
Przypadek 2: zakladamy 77 = u/V;

Otrzymujemy:
P
Ny=—"-, 13)
b2p—1) (
P
Tl - 'u - NQ, (14)
2(p—1)
2u—1
T, = 15)
t2(u—1) (
Warunek 0 < T, < uN, daje:
0<2u—1< 42 (16)
co jest spelnione dla kazdego p > 1.
Ponadto:
P P 1
Ny=-—t" (14—}, (17)
2u—1) 2 u—1
co maleje wraz ze wzrostem pu, wiec zalozenie byto poprawne.
Ostatecznie:
P
Ny = —— (18)
2(p—1)
wP
Ny= ———. (19)
2(p—1)

Aby sytuacja z zadania byla mozliwa, musi zachodzi¢:

> 1. (20)
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Punktacja

Warunki rownowagi sit i momentéw sit (rownania (3) lub réwnowazne) ................... 3 pkt.
Przyjecie, ze minimalne Ny odpowiada jednemu ze skrajnych przypadkow T = puV;

lub Ty = uNs (nie przyznaje sie punktu za zadanie spelnienia obu jednoczesnie) ....... 1 pkt.
Obliczenie sil nacisku dla zatozenia Ty = Ny (réwnania (10))

lub argumentacja odrzucajaca ten przypadek ........ ... ... . i 2 pkt.
Obliczenie sil nacisku dla zalozenia Ty = puN; (réwnania (15)) ..., 2 pkt.
Wyboér wlasciwego rozwiazania z uzasadnieniem (réwnania (19)) .......................... 2 pkt.



