LXIII OLIMPIADA FIZYCZNA

ZAWODY II STOPNIA
CZESC TEORETYCZNA

Za kazde zadanie mozna otrzymaé¢ maksymalnie 20 punktéw.

Zadanie 1.

Pewien akrobata potrafi utrzymac sie dotykajac rekoma
sufitu, a nogami $ciany, przy czym kat, jaki tworzy
on z pionem, wynosi 45°. Wspdlczynniki tarcia rak
o sufit oraz nég o §ciane sy sobie réwne i wynoszg
1. Wyznacz minimalng sile Na, z jaka akrobata musi
naciska¢ na $ciane (sktadowa prostopadlty do $ciany),
oraz odpowiadajaca jej sile N1, z jaka musi on naciskac
na sufit (sktadows prostopadla do sufitu).
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Rys. 1. : Schematyczny rysunek akrobaty
utrzymujacego sie miedzy $ciang a sufitem.

Sufit jest poziomy, a $ciana — pionowa. Akrobata nie
jest zgiety, jego ciezar wynosi P, a $rodek masy znaj-
duje sie dokladnie w polowie odleglo$ci miedzy dlonmi
a stopami.

Zadanie 2.

Solenoid bez rdzenia ma N zwojéw drutu o zerowym
oporze nawinietych na powierzchnie walcowa o promie-
niu r i wysokoSci [, przy czym % < r < l. Konce
drutu sa zwarte, a w chwili poczatkowej natezenie pradu
w obwodzie bylo réwne I. Rozwaz wymienione ponizej,
niezalezne od siebie sytuacje. W punktach 11 2 przyjmij,
ze drut jest wiotki.

1. Jednakowo na calej dlugoéci splaszczono solenoid
(zdeformowano jego przekrdj), tak ze powierzchnia
przekroju zmalata dwukrotnie.

a) Oblicz koncowe natezenie pradu w obwodzie.

b) Oblicz prace mechaniczng wykonang podczas tego
splaszczenia solenoidu.

2. Solenoid réwnomiernie rozciggnieto do dlugosci 2!
(przy czym obowiazuje warunek %l < r).

a) Oblicz koncowe natezenie pradu w obwodzie.

b) Oblicz prace mechaniczna wykonana podczas tego
rozciagania.

3. Przyjmijmy, ze rozwazany solenoid jest sprezyna o
stalej sprezystosci k. Wyznacz dlugos¢ swobodng [y tej
sprezyny wiedzac, ze gdy plynie przez nia prad o nateze-
niu [ i nie dzialaja zadne sily zewnetrzne, to ma ona
dtugos¢ . Przyjmij, ze gestosé zwojow przy Sciskaniu i
rozciaganiu pozostaje jednorodna.

Zadanie 3.

Stwierdzono, ze temperatura wylaczonego czajnika elek-
trycznego, wypelnionego pewna ustalong iloécia wody,
zmienia si¢ w czasie zgodnie ze wzorem:

T(t) = (Tp — To> e ot To,

gdzie Tp jest temperatura w chwili £ = 0, Tp — tem-
peratura otoczenia, a — stala, natomiast e — podstawa
logarytméw naturalnych (e ~ 2,718).

Gdy wlaczono czajnik, okazalo sie, ze energia elek-
tryczna potrzebna do osiagniecia przez czajnik tem-
peratury T, poczawszy od temperatury otoczenia To
wynosila F;. Moc grzalki w tym przypadku wynosita
Py.

W wyniku zmiany napiecia zasilajacego moc grzatki
spadia do P%». Ile wynosi w tej sytuacji energia elek-
tryczna potrzebna do osiagniecia przez czajnik temper-
atury Tk poczawszy od temperatury otoczenia Ty 7

Podaj wyniki liczbowe dla Tp = 20°C, Tx = 100°C,
P, =500 W, Ey = 250000 J, a = 0,001 1/s, oraz dwéch
warto$ci Po: a) Py =300 W, b) P, =200 W.

Przyjmij, ze pojemno§é¢ cieplna czajnika z woda, czyli
ilo¢ ciepla niezbedna do zmiany jego temperatury o je-
den stopien, jest stala, a w danej chwili kazda czes¢ czaj-
nika oraz woda maja taka sama temperature. Grzatka
jest umieszczona wewnatrz czajnika tak, ze cata dostar-
czona do niej energia jest przekazywana czajnikowi i
wodzie. Ilo§¢ wody w czajniku jest taka sama we wszys-
tkich rozwazanych sytuacjach.

Uwaga: dla malych x

e’ ~1+uw.



