XXVIII OLIMPIADA FIZYCZNA ETARP Il
Zadanie teoretyczne

ZADANIE T1

Nazwa zadania: ,Katastrofa kolejowa”

Kazda ze sprezyn buforu wagonu kolejowego pod dziataniem sity 4000 N
odksztatca sie o 1 cm. Oblicz czas zderzenia i maksymalne odksztatcenie kazdej ze
sprezyn, gdy zderzajg sie dwa wagony o masach 8000 kg kazdy w nastepujacych
dwoch sytuacjach:

a) wagony jadg na wprost siebie, kazdy z predkoscig 1 m/s.

b) jeden wagon spoczywa, a drugi uderza wen z predkoscig 2 m/s.
Uwaga: Kazdy wagon ma z kazdej strony po dwa bufory; opory ruchu
zaniedbujemy.

ROZWIAZANIE ZADANIA T1
a) Ze wzgledu na symetrie, ptaszczyzna styku buforow podczas zderzenia jest
nieruchoma. Przyjmujac jg za poczatek uktadu odniesienia mamy dla jednego
Z wagonow:
ma = —kx
gdzie & = 8000 N/m
Ruch wagonu w trakcie uderzenia jest ruchem harmonicznym, czas zderzenia

rowna sie potowie okresu:
T=mn"=031s.
k

Odksztatcenie obliczamy z zasady zachowania energii
mv' _ k|’
2 2

b) Ze wzgledu na zasade wzglednosci Galileusza przypadek ten dla obserwatora
jadacego na réwnolegtym torze z predkoscig 1 m/s nie bedzie réznit sie od
przypadku poprzedniego. Obserwator ten stwierdzi wiec, ze czas zderzenia
wynosi 0,31s, a odksztatcenie sprezyn Ax =10 cm. Zgodnie z transformacjg
Galileusza kazdy inny obserwator (np. spoczywajgcy wzgledem toréw) tez
stwierdzi, ze 7 =0,31's,a Ax=10 cm.

Kazdy z przypadkow byt oceniany na 5 punktow. Zadanie to ujawnito spore braki
uczniéw, jezeli chodzi o zrozumienie zasady wzglednosci. Duza cze$¢ uczniow w
punktach a i b otrzymata rézne wyniki i pozostawita je mimo, iz rozbieznos¢ wynikow
stoi w sprzecznosci z zasadg wzglednosci.
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