LVIII OLIMPIADA FIZYCZNA — ZADANIA ZAWODOW I STOPNIA - CZESC 1

Podaj i krotko uzasadnij odpowiedz. Za kazde z 15 zadan mozna otrzymaé¢ maksimum 4
punkty.

Zadanie 1
Rozwazmy walec staczajacy si¢ po torach przedstawionych na rysunku 1.

rys. 1

W obu przypadkach jest to ten sam walec, poczatkowe i koricowe potozenia Srodka masy sa
odpowiednio takie same, walec poczatkowo spoczywa, a toczy si¢ bez poslizgu i nie podskakuje
po drodze. W ktérym przypadku w potozeniu koicowym walec ma wigksza energi¢ kinetyczna
ruchu obrotowego? W ktérym przypadku w potozeniu koficowym walec ma wigksza predkosé
liniowa? Tarcie toczne i opOr powietrza pomijamy.

Zadanie 2

Druzyny startuja w zawodach na przeciaganie liny. Jak powinni ustawié si¢ zawodnicy: od
najwyzszego do najnizszego (patrzac od druzyny przeciwnej), czy odwrotnie, aby szansa na
zwycigstwo byla wigksza?

Zakladamy, ze wspétczynnik tarcia butéw o podioze jest dla kazdego z zawodnikéw taki sam.
Przyjmij, ze kazdy z zawodnikéw trzyma ling w 2/3 swojej wysokoSci.

Zadanie 3

Lina jest przewieszona przez nieruchomy walec (rys. 2). Z jednej strony jest przymocowany
klocek o masie m = 1kg, z drugiej ciagniemy pionowo w dét z sita F' = 10N. W tym przy-
padku przyspieszenie klocka wynosi a; = 5m/s?. Nastepnie ling zawinieto dodatkowo jeden
raz na walcu. Ile wynosi przyspieszenie ag klocka w tym przypadku, jesli za wolny koniec liny
ciagniemy ponownie z sitag /' = 10N?

nejpierw 1/4 nawiniegcia
patern 1+1/4 nawinigcia

/

rys. 2

Miedzy klockiem a podiozem nie ma tarcia, jest jednak niezerowe tarcie migdzy ling a walcem.
Lina jest cienka, wiotka, niewazka i nierozciagliwa. Powierzchnia walca jest taka sama w
kazdym miejscu.



Wskazowka:

Zat6zmy, ze naprezenie z jednego konca liny wynosi Ny, a z drugiego — N». Jesli naprezenie z
jednego konica wzrosnie k razy (gdzie k jest dowolng liczba), to réwniez naprgzenie z drugiego
korica wzro$nie k razy.

Zadanie 4

Z odlegtosci x = 1m zrobiono zdjgcie §wiecacemu przedmiotowi. Czas naswietlania wynosit
T} = 1/10s. Nastepnie migdzy aparat a przedmiot wstawiono akwarium o takich rozmiarach,
ze tylna Scianka niemal dotykata przedmiotu, a przednia niemal dotykata obiektywu aparatu.
Potem zmieniono ogniskowa aparatu tak, zeby obraz przedmiotu na matrycy mial taka sama
wielkoS¢ jak poprzednio. Jaki powinien by¢ czas naSwietlania 75 w tym drugim przypadku,
aby jasno$¢ przedmiotu na zdjeciu byta taka sama jak poprzednio?

Przyjmij, ze Srednica d otworu przystony obiektywu oraz czuto$¢ matrycy aparatu sa w obu
przypadkach takie same. Pomin odbicie Swiatla na granicach oSrodkéw oraz pochlanianie
1 rozpraszanie Swiatta w wodzie. Prdécz przedmiotu nie ma zadnych innych zrédet Swiatla.
Przedmiot byl maly i znajdowat si¢ na osi optycznej aparatu. Przy obrocie przedmiotu o
maty kat (rzgdu d/z) wyglad przedmiotu i natgzenie Swiatta dochodzacego do obiektywu nie
ulega zauwazalnej zmianie. Warto$ci pozostatych danych potrzebnych do rozwiazania zadania,
wyszukaj w tablicach.

Zadanie 5

Trzy osoby chca si¢ dostac szosa z punktu A do punktu B odlegtego o s = 50km. Maja dwu-
osobowy motocykl, ktéry rozwija predkosé 60 km /h bez wzgledu na to, czy jedzie nim 1 czy 2
osoby. Tylko pierwsza z tych oséb ma prawo jazdy; druga idac szosa porusza si¢ z predkoscia
v; =4km/h, a trzecia — z predkoscia vo = 6km/h.

Jaki jest najkrotszy czas, w ktorym wszystkie te trzy osoby dotra do celu swojej podrézy?

Zadanie 6

Rozwazmy przedstawione na rysunkach dwa uklady identycznych zaréwek. Kazda z zar6wek
jest zwykla zaréwka o (skutecznym) napigciu znamionowym 230V 1 mocy 40 W. W obu przy-
padkach catkowity prad (skuteczny) I ptynacy przez uktad jest réwny 40/230A. W ktérym
przypadku w pokoju bedzie jasniej, tzn. ktory uktad emituje wigcej Swiatta?

I1=40/230 A ® I=40/230 A

a) b)
rys. 3

Rozwaz dwa przypadki:

1) Teoretyczny przypadek, w ktérym pomijamy zalezno$¢ oporu witdékna zaréwki od temper-
atury.

i1) Przypadek rzeczywisty z wtdknem wolframowym.

W razie potrzeby skorzystaj z informacji zawartych w dostgpnych ci Zrédtach.

Zadanie 7

Na poziomym stole przykrytym cienkim obrusem spoczywa jednorodna kula. Nagle szarpiemy
za obrus, wyciagajac go spod kuli. Opisz jakoSciowo zachowanie kuli od momentu, kiedy
zetknie si¢ z powierzchnig stotu (w tym podaj, czy kula stoczy si¢ ze stotu, a jesli tak, to w
ktéra strone).

Przyjmij, ze nie wystepuje tarcie toczne 1 opOr powietrza. Stél jest na tyle duzy, ze kula przestaje
si¢ Slizga¢ po stole zanim z niego spadnie. Wspétczynnik tarcia kuli o obrus wynosi f; = 0,4,
akuli o stét — fo =0,2.



Zadanie 8

Uktad optyczny sktada si¢ z polaryzatora liniowego, bloku skrecajacego ptaszczyzng polaryza-
cji Swiatla (patrz dalej) oraz lustra (rys. 4). Promien Swiatla przechodzi przez polaryzator,
nastepnie przez blok skrecajacy ptaszczyzne polaryzacji Swiatta, odbija si¢ od lustra i poprzez
blok skrecajacy ptaszczyzneg polaryzacji Swiatta wraca do polaryzatora. Czy mozna tak dobraé
grubos$¢ bloku d, aby powracajaca wiazka byta calkowicie wygaszona przez polaryzator?

Swigttu =
—>> . <
bluk skrecajacy
pteszezy znig
polaryzacji Swiatta
pular;/wtur lustru

liniowy

rys. 4

Rozwaz nastgpujace przypadki:

a) blok skrecajacy plaszczyzne polaryzacji Swiatla jest kuweta z roztworem sacharozy (kat
skrecenia ptaszczyzny polaryzacji jest rtowny o = kcd, gdzie c jest stgzeniem roztworu, d —
gruboscia warstwy, przez ktdra przechodzi promien, k — stalg);

b) blok skrecajacy ptaszczyzne polaryzacji Swiatla jest substancja skrecajaca te plaszczyzne
pod wptywem pola magnetycznego rownolegtego do wiazki Swiatta (kat skrgcenia ptaszczyzny
polaryzacji jest réwny o = vd 7i - B, gdzie B jest wektorem indukcji zewngtrznego pola mag-
netycznego, 7 — kierunkiem biegu promienia, d — gruboscia warstwy, przez ktéra przechodzi
promien, v — stalg zalezng od rodzaju materiatu).

Zadanie 9

Woézek o catkowitej masie m = 10kg znajduje si¢ na rowni pochytej o kacie nachylenia o =
30°. Woézek jest przywiazany do stlupka wiotka, nierozciagliwa ling dlugosci [ = 1m (patrz
rysunek 5). Jaka najmniejsza sita, w ktérym punkcie uktadu przylozong i w jakim kierunku
nalezy podziata¢, aby (wolno) przesunaé wozek w gére réwni na odlegtos¢ a = 0,01 m?

lg

rys. 5

Nie wystepuje opOr toczenia przy przesuwaniu wézka w gérg (lub w dét) réwni, ale wozek nie
przesuwa si¢ na boki. Jesli sita potrzebna do przesunigcia zmienia si¢ w trakcie przesuwania,
podaj maksymalng wartos¢ tej sily.

Zadanie 10
Rozwazmy dwie metalowe powtoki w ksztalcie sfer. Pierwsza z nich jest natadowana tadunkiem
(), a druga jest obojetna elektrycznie. W jakiej sytuacji jest mozliwe, aby w wyniku zetknigcia
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tych powtok caly tadunek z pierwszej powtoki przeptynat do drugiej powtoki? A moze jest to
niemozliwe?
Zaktadamy, ze nie wystepuja zadne zewngetrzne pola elektryczne.

Zadanie 11

Mijaja si¢ dwie relatywistyczne czarownice lecace na identycznych miottach (rys. 6). W uktadzie
czarownicy A dlugo$¢ miotly czarownicy B wynosi (g, a w uktadzie czarownicy B dlugos$c
miotly czarownicy A wynosi [ 4. Czy mozliwe jest aby [4 # [ ? A jedli tak, to jaka jest naj-
mniejsza predkos¢ wzgledna czarownic, przy ktérej moze by¢ [y =1/2,lp =1/3 , gdzie [ jest
dtugoscia miotty w jej uktadzie odniesienia?

Przyjmij, ze rozmiary poprzeczne miotet sa duzo mniejsze od ich dlugosci.

rys. 6

Zadanie 12

Drut jest nawinigty na torus o promieniach R; i Rp, gdzie Ry > R;. Oblicz indukcj¢ pola
magnetycznego w Srodku uktadu S (patrz rysunek 7), jesli przez drut ptynie prad I, a liczba
zwojOw wynosi N. Zwoje sa nawinigte na torus bardzo gesto i tworza tylko jedng warstwe.

Zadanie 13

Zrobiono dwa zdjgcia tym samym aparatem, ale przy innych dtugo$ciach ogniskowej (rys. 8).
Ktoére ze zdjec jest zrobione przy wigkszej ogniskowej? Na obu zdjgciach na pierwszym planie
widac te sama latarnie.

Zadanie 14

W klasycznym filmie "Planeta Matp" zaloga statku kosmicznego powrdcita na Ziemig po prze-
byciu drogi 300 lat §wietlnych (liczonej w uktadzie Ziemi) w ciagu 1,5 roku swojego czasu
zycia. W tym czasie na Ziemi upltyneto 2000 lat. Czy, pomijajac wzgledy techniczne, jest to
mozliwe? Przyjmij, ze przez niemal caty czas podrdzy statek poruszat sig ruchem jednostajnym.

Zadanie 15

Osoba o masie m = 70kg wbiega na najwyzsze pigtro wiezowca, znajdujace si¢ na wysokosci
200 m. Przyjmij, ze energia przemian chemicznych w organizmie w 25% zamienia si¢ na prace,
a pozostala czg$¢ jest oddawana w postaci ciepla.

a) Oblicz, o ile wzrostaby temperatura ciala tej osoby, gdyby nie oddawata ciepta otoczeniu.
Przyjmij, ze ciepto witasciwe ciata cztowieka jest rowne cieptu wlasciwemu wody.
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rys. 8

b) Metoda, jaka stosuje organizm cztowieka aby uniknaé przegrzania jest pocenie. Pot ulega
odparowaniu, pobierajac ciepto z ciata. Zaktadajac, ze temperatura ciata w rozwazanym przy-
padku nie podwyzszyla sig¢, a cale wydzielone ciepto zostato zuzyte na odparowanie potu, oblicz
ile potu odparowato.



