LII Olimpiada Fizyczna
Rozwiazania zadan teoretycznych

Zadanie T1
Zalozenie sztywnosci uktadu rowerzysta+rower gwarantuje, ze jesli kierownica zostanie
skrecona, to rowerzysta i rower zaczna poruszac sie po wspolnym okregu. Mozemy przyjaé
(rys. 1), ze promieni tego okregu jest réwny promieniowi R, po ktérym porusza sie tylne
kolo roweru:

R =dctga. (1)

gdzie o oznacza kat skrecenia kierownicy. Promien okregu, po ktérym porusza sie przed-
nie koto jest nieznacznie wiekszy. Rower odchylony od pionu o kat ¢ moze zosta¢ wypro-

rys. 1

stowany przez moment sity odsrodkowej spowodowanej ruchem po okregu po skreceniu

kierownicy o kat o w tym samym kierunku, w ktérym sie odchylit. Jest to mozliwe, gdy

moment sity odsrodkowej zrownowazy lub przewyzszy moment sily grawitacyjnej, ktéra

dazy do jeszcze wiekszego wychylenia roweru. Warunek ten sprowadza sie do nieréwnosci:
mu?

R o8y > mgsin g, (2)

gdzie m i v sa masa i predkoscia roweru z rowerzysta. Po uwzglednieniu wzoru (1) na
promien okregu dostajemy

gd
tga = el tg p ~ 0.014, (3)

czyli a = 0.8°. Wida¢, ze przy duzych predkosciach wystarczy wykona¢ niewielki skret
kierownica by powrdci¢ do rownowagi. Natomiast im mniejsza predkosé roweru tym
mocniej nalezy skrecaé¢ kierownica. Przy predkosci v =1 %, skrety kierownica niezbedne
do stabilizowania pozycji roweru musza by¢ okoto 10 razy wieksze niz kat wychylenia
rowerzysty od pionu. Oznacza to, ze przy tak malych predkosciach jazda na rowerze staje
sie trudna.



Stabilnos¢ moze by¢ osiagnieta tylko dzieki ciaglemu skrecaniu kierownica. Na rowerze,
ktorego kierownice zablokowano w ogéle nie da si¢ jezdzic.
Punktacja
stwierdzenie, ze po skreceniu kierownicy rower porusza sie po okregu — 1 pkt.
wzér 1 — 2 pkt.
warunek 2 — 3 pkt.
wzor 3 — 1 pkt.
wartos¢ kata a — 1 pkt.
wlasciwy kierunek skretu — 1 pkt.
dyskusja — 1 pkt.



Zadanie T2
O wielkosci widzianych przez Dyrektor Okulle liter decyduja ich rozmiary katowe. Rozwazmy
soczewke okularow umieszczona w odlegtosci x od litery, znajdujacej sie na osi optycznej.
Oznaczmy rzeczywiste rozmiary litery przez h, natomiast wielko$¢ obrazu litery widzia-
nego przez soczewke jako H. Nasze zadanie polega na znalezieniu takiego x, aby kat «
(rysunek 2) byl mozliwie najwiekszy. Oko oraz litera znajduja sie w mniejszej odlegtosci
od soczewki niz jej ogniska F i F5.

rys. 2

Poniewaz uzyskany obraz jest pozorny, to jego odlegtos¢ y od soczewki mozemy wy-
znaczy¢ z réwnania
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gdzie f jest ogniskowa soczewki:

__af
V=5 (1)

Z rysunku 2 odezytujemy, ze tga = H/(y + 1 — x). Stad za$ dostajemy:

_ _(/x)h hf
y+l—x  (x—1/22+1(f —1/4)

(2)

Wida¢, ze przy ustalonej odlegtosci | miedzy okiem i kartka oraz ustalonej ogniskowe;j
l

soczewki okularéw f rozmiary katowe liter o sa maksymalne dla x = 5. Oznacza to,
ze rozmiary katowe liter beda najwieksze, gdy okulary zostana umieszczone w potowie
odleglosci miedzy okiem a kartka. Ale wtedy pani dyrektor juz nie widzi ostro, bo gdyby
wciaz widziala ostro, to nositaby stabsze okulary.

Punktacja

stwierdzenie, ze o wielkosci widzianego obrazu decyduja rozmiary katowe — 2pkt.
stwierdzenie, ze obraz jest pozorny, wzor soczewkowy i wzor (1) — 2 pkt.

wzér (2) — 2 pkt.

wynik (maksymalne rozmiary katowe dla z = [/2) — 2 pkt.

dyskusja — 2 pkt.



Zadanie T3

Rozwazmy linie pola elektrycznego wychodzaca z tadunku ¢; pod katem « i wchodzaca
do tadunku —gs pod katem 3. Poniewaz linie pola elektrycznego nie moga sie przecinaé,
wszystkie linie wychodzace z ¢; pod katami mniejszymi niz o beda wchodzity do —¢o pod
katami mniejszymi niz 3. Oznacza to, ze strumien pola ®; wychodzacego z tadunku ¢,
przez powierzchnie wycinka sfery o promieniu R — 0 i kacie rozwarcia 2« jest rowny
strumieniowi pola ®, wchodzacego do tadunku —gy przez powierzchnie wycinka sfery o
promieniu R — 0 i kacie rozwarcia 23. Korzystajac z zasady superpozycji oraz tego, ze
w granicy R — 0 wkiad do strumienia ®; od tadunku —g- znika, poniewaz powierzchnia
wycinka sfery dazy do zera, a pole od —gs W otoczeniu ¢; jest skonczone i w przyblizeniu
state, strumien ®; mozemy zapisa¢ w postaci

®, = 41 Aq, sin(a/2), (1)

gdzie A — stala zalezna od wyboru ukladu jednostek. SkorzystaliSmy tu z wzoru na
pole powierzchni wycinka sfery o promieniu R i kacie rozwarcia § — S = 47 R?sin?(0/4).
Podobne rozwazanie daje wzér na &,

®y = 4w Agy sin®(53/2). (2)

Z roéwnosci ®1 = P,y otrzymujemy

sin(G/2) = \/Z—Esin(oz/Q). (3)

Punktacja

dyskusja wtasnosci linii pola i stwierdzenie réwnosci strumieni ®; i $5 — 4 pkt.
wzory (1) i (2) z uzasadnieniem — 5 ptk.

wynik — 1pkt.



