LII Olimpiada Fizyczna (2002/2003)
Stopien I czes¢ I — rozwiazania zadan

Zadanie 1
[los¢ wody spadajacej obydwoma strumieniami jest jednakowa. Masa wody wylatujacej
z pozioma predkoscia v z weza o przekroju poprzecznym S wynosi bowiem pSwt, gdzie
o0 jest gestoscia wody, a t czasem spadania. Poniewaz zasieg wody, ktéry wynosi vt jest
jednakowy dla obu strumieni, to réwniez ich masy sa rowne.

Zadanie 2
Sita tarcia zalezy jedynie od sity nacisku i kierunku (a nie wartosci) predkosci wzglednej
cial. Dlatego, gdy rownia wykonuje ruchy poprzeczne, pojawia si¢ naprzemienna sktadowa
poprzeczna sily tarcia. Poniewaz warto$¢ sity tarcia nie zmienia sie i wynosi 7" = pumg cos a,
to sktadowa tej sily skierowana w gore réwni musi sie zmniejszy¢, co umozliwia klockowi
zsuwanie sie.
Usredniona po czasie sktadowa sily tarcia ,,w gére” réwni wynosi:
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Poniewaz po uplywie dostatecznego czasu klocek zsuwa sie ze stala predkoscia v, to
sktadowa T’ , ,4..» musi réwnowazy¢ sktadowa ,,zsuwajaca’ sily grawitacji mgsin a.. Otrzy-

mujemy stad warunek na wartos¢ v:

Cos Q. (1)

t
p— L 2)

[ —tgza'

Jak wida¢ znalezione rozwiazanie traci sens, gdy p < tga, bo wowcezas klocek poruszatby
sie ruchem przyspieszonym, wiec jego predkos¢ nie osiagataby wartosci granicznej.

Zadanie 3
Droga optyczna jest proporcjonalna do wspoélczynnika zatamania osrodka, w ktérym pro-
paguje sie swiatlo. Wspolczynnik zatamania zalezy od odleglosci od osi wiazki, gdyz [
zalezy od tej odleglodci. Propagacja promieni w plytce jest zatem rownowazna propagacji
w osrodku wykonanym z materiatu o stalym wspdtezynniku zatamania i grubosci zaleznej
od odleglodci od osi optycznej. Aby osrodek miat wlasnosci soczewki skupiajacej, grubosé
ta musi sie zmniejsza¢ wraz z odlegtoscia od osi, co odpowiada o > 0 i dowolnemu ng.

Zadanie 4
Poprawna jest odpowiedz c. Poczatkowe energie skoczkéw sa takie same, a przy po-
wierzchni Ziemi obaj osiagaja rowniez te sama predkos¢. Zatem cieplo wydzielone do
atmosfery, ktore rowne jest poczatkowej energii pomniejszonej o energie koncowa musi
by¢ jednakowe w obu przypadkach.

Zadanie 5
Z réwnania Clapeyrona pV = NRT wynika, ze jednostkowe objetosci réznych gazow
w tych samych warunkach (ci$nieniu i temperaturze) zawieraja te sama liczbe moli N,
a wiec te sama liczbe czasteczek. W przypadku powietrza suchego mamy tyle samo
czasteczek w ustalonej objetosci co w przypadku powietrza wilgotnego, z tym ze w drugim
przypadku pewna liczba czasteczek powietrza (tlenu i azotu) zostata zastapiona lzejszymi
czasteczkami wody. Zatem powietrze wilgotne ma mniejsza gestosé.



Zadanie 6

Sztywnosé preta oznacza, ze wydluzenia drutéw spemiaja zwiazek Al + Aly = 2Als.
Ponadto F}| = kAly, F5 = kAls, F3 = 4kAls dla pewnego k. Ta ostatnia rownosé wyraza
fakt, ze dwukrotnie grubszy pret ma czterokrotnie wieksze pole przekroju poprzecznego,
a wiec i czterokrotnie wiekszy wspotczynnik sprezystosci. Po podstawieniu otrzymujemy,
Fy + F3/4 = 2F,. 7 warunku réwnowagi preta (znikanie momentu sil) mamy takze
F} = F5. Ponadto oczywiscie spelniony musi by¢ warunek rownowagi sit Fy + Fo+ F3 = P.
Rozwiazaniem jest
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Zadanie 7

Zalezno$¢ wychylenia kulki z potozenia rownowagi od czasu w ciagu jednego okresu dla
dwéch réznych amplitud przedstawiono na rysunku 1 (linie ciagle). Zaleznosci te opisane
sa fragmentami sinusoid odpowiadajacych drganiom harmonicznym. Z wykresu widac, ze
okres drgan jest dluzszy, gdy amplituda drgan jest wieksza.
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Zadanie 8
Zmienny strumien pola magnetycznego wyindukuje w ramce, w czasie wlaczania pola,
prad elektryczny I, ktérego natezenie mozna wyznaczy¢ z prawa Faradaya:

Ba? cos da
= Jp— 1

gdzie S jest polem przekroju poprzecznego drutu. Na kazdy bok ramki bedzie wiec dziatac¢
sita Lorentza, jednak tylko dla jednego z bokéw sila ta ma sktadowa skierowana do gory,
ktora daje moment dazacy do uniesienia tego boku nad powierzchnie stotu. Bok ramki
zostanie uniesiony, gdy spetiony bedzie warunek:

a

Bla?sin o > mgs, (2)

gdzie m = 4daS jest masa ramki. Wstawiajac I wyznaczone z prawa Faradaya dostajemy:
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~ 0.016T. (3)



Zadanie 9

Na kulke catkowicie zanurzona dziata pewna sita wyporu F oraz sila ciezkosci GG, natomiast
na kulke czesciowo zanurzona dziata sita aF'. Na uktad dziala ponadto sita reakcji podtoza
R, zaczepiona w punkcie podparcia preta. Suma momentow sit obliczona wzgledem srodka
ciezkosci $§rodkowej kuli musi by¢ rowna zeru, a zatem R = aF'. Natomiast z warunku
na to, ze suma wszystkich sil dziatajacych na uklad musi by¢ réwna zeru otrzymujemy
G=F+2aF.

Uklad przeniesiony na gleboka wode nie zatonie jesli G < 2F. Po podstawieniu
wartosci G z poprzedniego réwnania otrzymujemy ostatecznie a < 1/2.

Zadanie 10
W uktadzie kierowcy przez caly czas porusza sie Ziemia. Pod wplywem tarcia két o tory,
Ziemia porusza sie coraz wolniej. Mimo, ze zmiana jej predkosci jest znikoma, to zmiana
energii kinetycznej Ziemi pozwala jej ,,rozpedzi¢” pociag i rozgrzac tory.

Zadanie 11
Drzewa obracaja sie, gdyz sami ,,obracamy si¢” wokot nich. Predkos¢ katowa zalezy
od predkosci samochodu, odleglosci d drzewa od drogi oraz dystansu dzielacego nas od
punktu na drodze najblizszego drzewu, r — rysunek 2.
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Pozorna predkosé katowa jest zatem rowna chwilowej predkosci katowej z jaka objezdzamy
drzewo. Aby ja wyznaczy¢, musimy obliczy¢ sktadowa predkosci samochodu prostopadta
do prostej taczacej nasze oczy i srodek drzewa. Sktadowa ta wynosi vsin o = vd/v/z? + d?.
Natomiast predkos¢ katowa obliczamy dzielac te sktadowa predkosci przez odlegtosé¢ od
drzewa:

d

Jak wida¢, predkos¢ katowa jest maksymalna i wynosi w,,.. = 3 gdy jestesmy najblize]
drzewa, a dazy do zera, gdy sie od niego oddalamy.

Zadanie 12
Do rozwiazania zadania potrzebna jest znajomosé wysokosci h na jaka moze podskoczyé
konik polny, a takze dlugos¢ [ jego tylniej nozki. Podczas odbijania sie do skoku, konik
polny wykonuje prace mal, gdzie m jest jego masa, a a jest przyspieszeniem, ktorego
doznaje. Jezeli konik podskakuje idealnie pionowo, a opory powietrza mozna zaniedbac,
to praca ta zamieniona zostaje w czasie lotu na energie potencjalna mgh. Wynika stad,
ze a = % g. Jesli konik nie skacze pionowo i uwzglednimy tarcie powietrza, to przeciazenie



bedzie jeszcze wieksze. Przyjmujac h = 0,5m i [ = 3cm otrzymujemy:
a =~ 15g. (1)

Az trudno uwierzy¢ do czego zdolne sa koniki polne! Niektére ich gatunki potrafia do-
datkowo ,,podfruwac¢” wspomagajac swéj skok ruchem skrzydetl, zmniejszajac tym samym
przeciazenie niezbedne do osiagniecia danej wysokosci.

Zadanie 13

Jesli masy kulek sa jednakowe, to po zderzeniu sprezystym kulka poruszajaca sie przed
zderzeniem z predkoscia v zatrzyma sie, a z ta sama predkoscia v zacznie poruszaé sie
kulka poczatkowo spoczywajaca. Zatem poruszajaca sie kulka straci cala swoja energie
kinetyczna. Inaczej jest w przypadku zderzenia niesprezystego, po ktérym sklejone kulki
beda poruszaé sie wspélnie z dwukrotnie mniejsza predkoscia. Poprawna jest zatem od-
powiedz c), a bledne sa odpowiedzi a) i b). Bledna jest tez odpowiedz d), co mozna
sprawdzi¢ na przykladzie zderzenia dwoch kulek, z ktorych kulka spoczywajaca ma o
wiele wigksza mase niz poruszajaca sie. W zderzeniu sprezystym, poruszajaca sie kulka
po prostu odbija sie prawie nie tracac swej energii. Natomiast w zderzeniu niesprezystym
lekka kulka przykleja sie do ciezkiej tracac niemal cala energie kinetyczna.

Zadanie 14
Pole elektryczne wewnatrz kondensatora o ustalonym tadunku nie zalezy od odleglosci
miedzy okladkami. Oznacza to, ze zwiekszajac te odleglos¢ dwukrotnie, podwajamy
roznice potencjaléw miedzy oktadkami. Dwukrotnie wzrosnie zatem energia kinetyczna
ladunku przy drugiej okladce, co oznacza, ze predko$é wzrosnie /2 razy. Poprawna jest
wiec odpowiedz b.

Zadanie 15
Okres drgan wahadla matematycznego umieszczonego w satelicie jest nieskoniczony. Po-
prawna jest zatem odpowiedz e.



