Областная олимпиада. 10 класс. 2000 г.
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1. Свинцовый лист, покрывающий южную часть крыши Бристольского собора, сполз вниз по крыше на 50 см в течение двух лет. Сползание листа началось сразу после того, как им была покрыта крыша. Попытка остановить сползание листа вколачиванием гвоздей в стропила не удалась, потому что сползающий лист вырвал гвозди. Крыша была не крутая, и свинцовый лист мог оставаться на ней, не скользя под действием силы тяжести вниз. Почему же сполз лист?

Попробуйте оценить, на сколько сползет за 10 дней свинцовый лист, если максимальная и минимальная температуры равны T1 = 20 oC и T2 = 10 oC, длина листа при T2 = 10 oC равна lo = 1 м. Угол наклона крыши ( = 30о, а коэффициент трения листа о стропила ( = 0,7. Коэффициент линейного расширения свинца ( = 3(10-5 К-1.

Обозначим x расстояние от нижнего края листа до точки O, которая остается неподвижной относительно крыши при нагревании листа (рис.). Сила трения, действующая на участке листа выше и ниже точки O, направлена так, как показано на рисунке и равны по абсолютной величине: 


[image: image1.wmf]1

cos

тр

m

Fgx

l

mj

=

, 
[image: image2.wmf]2

()cos

тр

m

Fglx

l

mj

=-

,

где m – масса листа, l – длина листа при температуре t1, 
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 – масса единицы длины листа.

Так как лист нагревается медленно, можно считать, что в любой момент он находится в равновесии и сумма проекций на ось x сил, действующих на лист, равна нулю:
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, отсюда найдем: 
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Если весь лист при нагревании удлиняется на (l, то удлинение нижней части листа равно 
[image: image6.wmf]x

l

l

D

, так что при нагревании листа его нижний край опускается на расстояние
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Аналогично найдем расстояние 
[image: image8.wmf]y

D

, на которое поднимается нижний край листа при охлаждении. В этом случае неподвижна уже другая точка O/ листа, а направление сил трения меняются на противоположные. Учитывая это, найдем:
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За цикл изменения температуры нижний край листа опускается на расстояние 
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, а за n суток лист сползает на расстояние
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