
LXII OLIMPIADA FIZYCZNA

ZAWODY III STOPNIA
CZĘŚĆ TEORETYCZNA

Za każde zadanie można otrzymác maksymalnie 20 punktów.

Zadanie 1.

Dwa identyczne walce o masie m i promie-
niu r każdy spoczywają na poziomej, płas-
kiej podłodze stykając się ze sobą. Na wal-
cach symetrycznie położono klocek o przekroju
w kształcie równoramiennego trójkąta pros-
tokątnego o przeciwprostokątnej o długósci 4r
i masie M . Współczynnik tarcia między kloc-
kiem a walcem wynosi f . Walce ślizgają się
po stole bez tarcia. Moment bezwładnósci
walca względem jego osi jest równy mr2/2,
przyspieszenie ziemskie wynosi g.

Wyznacz prędkóśc walców w momencie uderze-
nia klocka w podłogę.

Zadanie 2.

Rozważmy balon o wiotkiej i sprężystej powło-
ce, której energia sprężystósci jest dana wzo-
rem:

ES =
κ

2

(√
S −

√
4πr2

0

)2
,

gdzie κ jest stałą, S — aktualną powierzchnią
powłoki balonu, 4πr2

0
— powierzchnią nienaprę-

żonej powłoki.

Gdy císnienie wewnątrz balonu jest większe od
císnienia zewnętrznego, to ma on kształt sfery-
czny.

Powoli pompując balon stwierdzono, że ulega
on rozerwaniu, gdy nadcísnienie w jego wnętrzu
przekroczy wartóśc ∆pmax.

1. Wyznacz maksymalny możliwy promień

balonu rmax.

2. Temperatura oraz císnienie atmosfery na
wysokósci h nad powierzchnią Ziemi są dane
wzorami

T (h) = T0 − αh,

p (h) = p0

(
1−

α

T0
h

) µg

Rα

,

gdzie µ jest średnią masą molową powietrza
(w przybliżeniu stałą), R — uniwersalną stałą
gazową, g — przyspieszeniem ziemskim, nato-
miast α i T0 — stałymi.

Napełniamy balon taką ilóscią helu, aby w
chwili zaprzestania wznoszenia się promień
balonu był równy rmax z punktu 1. Przy za-
łożeniu, że temperatura helu jest równa tem-
peraturze powietrza zewnętrznego, wyznacz
maksymalną osiągniętą przez balon wysokóśc
hmax jako funkcję jego całkowitej masy m,
promienia rmax oraz parametrów występujących
we wzorach na T (h) i p(h).

W dalszej czę́sci zadania przyjmij masę balonu
m = 0,5 kg oraz T0 = 300K, α = 6,0·10−3 K/m,
g = 9,8 m/s2, R = 8,3 J/ (mol ·K) µ =
29 · 10−3 kg/mol, p0 = 1,0 · 105 Pa, r0 = 0,5 m,
κ = 2,0 · 104 N/m, ∆pmax = 8888 Pa.

3. Wyznacz liczbową wartóśc hmax z punktu 2.

4. Czy dla podanych wartósci liczbowych
prawdziwe jest stwierdzenie, że maksymalna
wysokóśc, na jaką może wzniéśc się balon,
odpowiada jego maksymalnemu możliwemu
promieniowi? A może zmniejszając ilóśc
helu i tym samym zmniejszając całkowitą
masę balonu, spowodujemy, że wzniesie się
on jeszcze wyżej? Masa molowa helu wynosi
4 · 10−3 kg/mol. Przyjmij, że temperatu-
ra helu jest równa temperaturze powietrza
zewnętrznego.

Zadanie 3 na następnej stronie.



Zadanie 3.

Dwa magnesy są umieszczone jeden nad drugim
w odległósci d. W punkcie odległym od dolnego
magnesu o z + d/2 pionowa składowa indukcji
pola magnetycznego magnesów jest pomiędzy
nimi dana wzorem

Bz = B0
[
1 + k

(
z2 − ρ2/2

)]
,

gdzie B0, k są dodatnimi stałymi , ρ — odległós-
cią od osi symetrii a ós z jest skierowana do
góry.

Między magnesami umieszczono pionowo
powłokę walcową (rurę o cienkiej ściance)
o masie m, wysokósci l (gdzie l < d) i promie-
niu r. Powłoka jest naładowana jednorodnie
ładunkiem Q > 0. Początkowo powłoka obraca
się wokół swojej osi z prędkóscią kątową ω0 > 0
— patrząc z góry zgodnie z ruchem wskazówek
zegara, a jej środek masy spoczywa w połowie
odległósci między magnesami.

Układ ma symetrię obrotową wokół osi z,
przyspieszenie ziemskie wynosi g.

Przyjmując, że prędkóśc kątowa obracania się
powłoki jest stała, wyznacz ruch powłoki w pio-
nie do chwili ewentualnego uderzenia w dolny
magnes.
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