XLI OLIMPIADA FIZYCZNA ETAP WSTEPNY
Zadanie teoretyczne

Wybierz lub podaj i krétko uzasadnij odpowiedz na dowolnie przez siebie
wybrane siedem sposréd podanych dziesieciu punktéw:

ZADANIE T2

Nazwa zadania: ,Moc zarébwek w uktadzie szeregowym”
A. Dwie rozne zarowki A i B, ktorych charakterystyki napieciowo-oporowe pokazano
na rys.2 pobierajg jednakowg moc M przy napieciu zasilajgcym 220 V. Ktéra z
podanych nizej relacji bedzie spetniona jezeli przytozymy napiecie 220 V do uktadu
tych zarowek potgczonych szeregowo:

a) M(A) >M(B)

b) M(A) = M(B)

c) M(A) < M(B)

220V U

rys.2
(M(A) i M (B) oznaczajg odpowiednio moce pobierane przez zaréwki Ai B ).

Nazwa zadania: ,Uktad zastepczy”

B. Do pewnego obwodu elektrycznego nalezy dotgczyé opornik 40Q wytrzymujacy
obcigzenie 10 W. Czy majac do dyspozycji oporniki 40 Q wytrzymujgce obcigzenia
do 3 W kazdy, mozna zbudowac uktad zastepczy, majacy opér 40Q i wytrzymujacy
obcigzenie 10 W? Przyjmujemy, ze opory opornikdw nie zalezg od temperatury.



Nazwa zadania: ,Rdzen z nawinietym drutem”

C. Na jednakowe rdzenie nawinieto w dwojaki sposob jednorodny drut. Sposob a)
polegat na podwojnym ztozeniu drutu (rys.3a), a nastepnie nawinieciu go na rdzen.
Sposoéb b) odpowiadat nawinieciu drutu w sposéb przypominajgcy nawiniecie nitki na
szpulce (rys.3b).
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W zaleznosci od sposobu nawiniecia przewodnika zarowka w ukfadzie
przedstawionym na rys.4 zasilanym zrédtem pradu przemiennego, Swiecita lub nie
Swiecita. Wyjasnij dlaczego.
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rys.4

Nazwa zadania: ,Kto zjedzie pierwszy ciezszy czy lzejszy?”

D. Dwéch rowerzystdw o réznych masach, ale majgcych jednakowe rowery
postanowito zjechaC ze wzniesienia tg samg drogg i nie uzywajgc pedatdw.
Rowerzysci ruszyli jednoczesnie z predkoscig poczatkowg réwng zeru. Zaktadajac,
ze sity oporu (wszystkie tarcia i opér powietrza) mozna poming¢, odpowiedz ktory z
nich, Izejszy czy ciezszy , szybciej dotrze do podstawy wzgorza.

Nazwa zadania: ,Lina w polu grawitacyjnym”

E. W jednorodnym polu grawitacyjnym zwisa nierozciggliwa lina o pewne;j
wytrzymatosci na zrywanie. Lina ma takg dtugos¢, ze jest na granicy zerwania. Czy

lina wykonana z tego samego materiatu lecz » (n >1) razy dtuzsza i o $rednicy
przekroju n razy wiekszej dla kazdego ” bedzie mogta zwisa¢ w tym samym polu
grawitacyjnym nie ulegajgc zerwaniu?

Nazwa zadania: ,Satelita obserwacyjny”

F. Wokét Ziemi, lotem bezwtadnym, porusz sie satelita. Satelita ten nie obraca sie i
przez iluminatory nie widaC catego nieba, tymczasem program badawczy zatogi



wymaga obserwacji kazdej czesci nieba. Zachodzi wiec potrzeba okresowej zmiany
orientacji satelity w przestrzeni bez nadawania mu trwatego ruchu obrotowego.
Wymys$| sposdb pozwalajacy to osiggng¢ bez uruchamiania zewnetrznych silnikéw
satelity. Uzasadnij swe rozumowanie.

Nazwa zadania: ,Drgania natdowanej kulki w polu grawitacyjnym”

G. Mata kulka natadowana elektrycznie zawieszona na dtugiej, nieprzewodzacej i
niewazkiej nici wykonuje w polu grawitacyjnym mate drgania o okresie 7,. W pewnej
odlegtosci od kulki umieszczono pod nig poziomag, uziemiong, duzg ptyte idealnie
przewodzacg. Okres matych drgan kulki w obecnosci tej ptyty jest:

a) wiekszy od 1,

b) réwny T,

c) mniejszy od T .

Nazwa zadania: ,Natadowana czastka w polu magnetycznym”

H. Jednorodne i state pole magnetyczne p zajmuje pbtprzestrzen pokazang na
rys.5.

Na ptaszczyzne brzegowag tej potprzestrzeni, prostopadle do pola g pada
natadowana czgstka. Kat padania tej czgstki wynosi O .

1.Czy czastka ta wroci do obszaru bez pola?
2.Jezeli tak, to
a) pod jakim katem do normalnej do ptaszczyzny oddzielajgcej obszar z polem?

b) czy kat z poprzedniego punktu zmieni sie, jezeli zmieni sie znak tadunku czastki



na przeciwny?
Nazwa zadania: ,Dlaczego te ciecze wrzg?”

I. Dany jest ukfad pokazany na rys.6, ztozony z dwdéch naczyn A i B napetnionych
wodg i podgrzewany. Okazuje sie, Zze po pewnym czasie woda w naczyniu B zaczyna
wrzeé, jednakze mimo uptywu czasu woda w naczyniu A nie wrze. Natomiast po
dodaniu soli do naczynia B po pewnym czasie ciecze w obu naczyniach wrza.
Dlaczego?

I
]
|l|.||
III;
|3>,'1
|

cys.6 [

J. Gaz doskonaty o poczatkowej objetosciV1 poddano przemianie
a) izotermicznej

b) adiabatycznej

C) izobarycznej

w wyniku czego jego objeto$¢ koncowa wyniosta V, >V,. W ktérym z wymienionych
trzech przypadkéw gaz wykonat najmniejsza, a w ktérym najwiekszg prace?

ROZWIAZANIA ZADANIA T2
A. Odpowiedz a) jest prawidtowa. W uktadzie zarowek potgczonych szeregowo

napiecia na zaréwkach spetniajg nieréwnos¢: U, <220V i U, <220V . Oznaczamy
przez R, i R, opory zarowek odpowiadajgce napieciom U ,i U, . Zgodnie z
wykresem charakterystyk R, i R, , a zatem stosunek mocy M (A) / M (B) wynosi

M(A) _i’R, _R, >1

M(B) iR, R,
B. Mozna. Jednym 2z najprostszych rozwigzan problemu jest uktad potgczen
opornikdw przedstawiony na rys.2. Powyzszy uklad ma opér wypadkowy

R,; =R=40Q , za$ moc




1 1
pobierana przez kazdy z opornikéw jest rowna EUAB %UAB /R, :ZUjB /R .
Jezeli moc U’, /R nie przekracza 10W to moc pobierana przez kazdy z opornikéw w
uktadzie na rys. 2 nie przekracza 2,5 W.

C. Samoindukcja zwojéw przewodnika w przypadku a) jest w przyblizeniu réwna
zero, gdyz zmiana pola magnetycznego powodowane przeptywem pragdu zmiennego
przez sgsiednie przewody praktycznie nie znoszg. Jezeli przyjmiemy, ze opor
zarowki wynosi 7, zas opor przewodnika nawinietego na rdzen wynosi R, to zawada

w przypadku a) w rozwazanym obwodzie wynosi 7, = l( r+R) + Lzoozr/2 ,
gdzie L oznacza samoindukcje cewkia ® - czestos¢ kotowg. Stad wyptywa
wniosek, ze w przypadku zawady Z, (Z, <Z,) natezenie pradu ptyngcego jest
wystarczajaco duze, za$ w przypadku zawady Z, - zbyt mate, by spowodowac
Swiecenie zarowki.

D. Ciezszy. Z zasady zachowania energii wynika rownanie:
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Gdzie m oznacza mase rowerzysty wraz z rowerem, q — przyspieszenie ziemskie, h
— réznice wzniesien, v — predko$¢ rowerzysty, zas [, i 7. (i=1,2) oznaczajg
odpowiednio momenty bezwtadnos$ci i promienie zewnetrzne két roweru. Z
powyzszego rownania wynika, ze:
- 2gh ‘

1+([1/}/iz +[2/V22J/m
Zatem dla kazdej r6znicy wzniesien wiekszej masie m odpowiada wieksza predkosc¢
v, co dowodzi, ze ciezszy rowerzysta szybciej osiggnie podstawe wzgoérza.

v

E. Nie. Wytrzymatos¢ materiatu na zerwanie okresla graniczna wartos¢ stosunku sity
napiecia liny do pola przekroju liny. Sita ta wraz z n ro$nie proporcjonalnie do ciezaru
liny, czyli do jej masy, ta za$ wzrasta jak »*. Poniewaz pole przekroju liny ro$nie jak
n*, stosunek sity napinajacej line do jej pola przekroju rosnie jak 7 idla
odpowiednio duzej wartosci # przekroczy graniczng wartos¢ okreslajacg
wytrzymatos¢ materiatu. Lina ulegnie zerwaniu w miejscu jej zawieszenia.



F. Nalezy wtgczy¢ zespolony z satelita, odpowiednio zorientowany silnik elektryczny i
po pewnym czasie go wytgczy¢. Z zasady zachowania momentu pedu wynika, ze
gdy wirnik silnika nie obraca sie, satelita rowniez nie wykonuje ruchu obrotowego.

G. Odpowiedz. c) jest prawidtowa. Okres drgan T, wyraza sie wzorem T, = 2T[W,
gdzie / jest dtugoscia nici, zas & — przyspieszeniem grawitacyjnym. W obecnosci
ptyty przewodzacej, rys.3, wypadkowa sita dziatajgca na kulke bedzie zawsze
wieksza od sity grawitacyjnej, gdyz kulka bedzie dodatkowo przyciggana przez
tadunek przeciwnego znaku wyindukowany na ptycie i bedzie doznawata
przyspieszenia a> &, co uzasadnia odpowiedz.

H. W obszarze z polem tor czgsteczki jest okregiem. Czagstka wyjdzie z obszaru z
polem pod katem [0 =|a| z zaznaczonym na rys.4. Kat nie zalezy ani od wielkosci
ani od znaku

rya.d

tadunku ¢ czastki ( istotne jest, by ¢ # 0). Od znaku ftadunku zalezy jedynie ksztatt
toru czastki.

B

rys.4

I. Gdy w obu naczyniach znajduje sie czysta woda, to w czasie jej wrzenia w naczyniu
B réznica temperatur T, —T, jest bliska zeru i przeptyw ciepta od B do A jest zbyt
wolny by skompensowac straty ciepta (np. na parowanie wody w naczyniu A) i
spowodowac wrzenie wody w naczyniu A. Temperatura wrzenia roztworu soli w
wodzie jest wyzsza od temperatury wrzenia czystej wody i w czasie wrzenia roztworu
roznica temperatur 7, =T, jest istotnie wieksza od zera, co powoduje, ze przeptyw
ciepta od B do A jest wystarczajgco szybki, by podtrzymywac¢ wrzenie wody w
naczyniu A.



J. Praca wykonana przez gaz w kazdym z tych procesow jest rowna polu
powierzchni na diagramie P — V ograniczonej z gory krzywa, charakterystyczng dla

danego procesu (rys.5). W rownaniu pV =cons a =C,/C, >> 1 odpowiada
adiabacie a =1 — izotermie, a =0 — izobarze. Z rys.5 widac¢, ze gaz wykonat
najmniejszg prace podczas adiabatycznego rozprezania, a najwiekszg podczas
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przemiany izobarycznej: W, - oterma bt
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Punktacja: (410F_W_T2)

Zad. 2A (0 - 3 pkt):
v' Wskazanie warunku na U ,i U,:0 —1 pkt;
v' Wyznaczenie stosunku M (A) /M (B): 0 -2 pkt;
v Wyznaczenie mocy U~,/R:0 — 3 pkt;

Zad. 2B(0 — 4 pkt)
v' Sporzadzenie rysunku: 0 —1 pkt
v Wyznaczenie mocy U, /R:0 - 3 pkt;

Zad. 2C(0 — 5 pkt)
v' Wyznaczenie samoindukcji w przypadku a):0 — 1pkt;
v" Wyznaczenie zawady Z,:0 — 1 pkt;

v" Wyznaczenie zawady Z,:0 — 2 pkt;
v" Wskazanie warunku na $wiecenie zaréwki:0 — 1 pkt;

Zad. 2D(0 — 5 pkt)
v Skorzystanie z zasady zachowania energii:0 — 2 pki;
v' Wyznaczenie y?:0 — 2 pkt;
v' Wskazanie rowerzysty,ktéry zjedzie szybciej:0 — 1 pkt;

Zad. 2E(0 — 4 pkt)
v' Wskazanie poprawnej odpowiedzi:0 — 1 pkt;
v" Wskazanie zaleznosci sity napinajacej line od jej przekroju:0 —3 pkt;




Zad. 2F(0 — 4 pkt)
v' Wskazanie prawidtowego przyktadu:0 — 2 pkt;
v' Wykorzystanie zasady zachowania momentu pedu:0 — 2 pkt;

Zad. 2G(0 — 5 pkt)
v' Wskazanie poprawnej odpowiedzi:0 — 1pkt;
v" Wykorzystanie wzoru na 7;:0 — 1pkt
v' Wskazanie, ze a > g:0 — 3 pkt;

Zad. 2H(0 — 3 pkt)
v" Wyznaczenie kata wyjscia z obszaru z polem:0 — 2pkt;
v' Wskazanie zaleznosci ksztattu toru od znaku ftadunku:0 — 1pkt;

Zad. 21(0 — 4 pkt)
v' Wytlumaczenie dlaczego cata woda nie wrze:0 — 2pkt;
v' Wytlumaczenie dlaczego caty roztwér wrze:0 — 2pkt;

Zad. 2J(0 -3 pkt)
Wskazanie, ze praca jest rowna polu powierzchni pod krzywa:0 —1pkt;
Wskazanie najwiekszej i najmniejszej pracy:0 — 2pkt;

Zrédto:
Zadanie pochodzi z ,Druk OF”
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