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Drugi stopien olimpiady fizycznej
na Ukrainie (rok 2000)

Jadwiga Salach

Redakcja prezentuje trzy przyktadowe zadania z drugiego stopnia olimpiady fi-
zycznej na Ukrainie (rok 2000). Zadania z tej olimpiady zostaty opublikowane
w czasopismie dla nauczycieli pt. ,,Fizyka”, ktore wydawane jest w Kijowie przez
wydawnictwo ,,Szkilnij Swit” (pod protektoratem Ministerstwa Oswiaty i Nauki
Ukrainy). Naczelnym redaktorem tego czasopisma jest pani Lidia Cholwinska,
ktora przystata redakcji Fotonu jego trzy numery (26, 29 i 30).

Kule (klasa 10)

Kula o masie m = 1 kg, poruszajaca si¢ z predkoscig o wartosci v = 3 % zde-
rza sie z nieruchoma kulg o masie M = 0,5 kg. Na rysunku przedstawiona jest
zalezno$¢ wartosci sity wzajemnego dziatania kul od czasu.

F
500N

Oblicz przyrost energii wewnetrznej kul
podczas zderzenia.

0,004s

Rozwiazanie

Rysunek oczywiscie przedstawia zalezno$¢ od czasu wartosci sity dzialajacej
na kazda kulg, bowiem z 111 zasady dynamiki wynika, ze sity, jakimi kule oddzia-
ujg wzajemnie majg w kazdej chwili takie same wartosci.

Catkowita zmiana pedu ciata (Ip) , zachodzgca wskutek dziatania statej sity
(F) wynosi

a wartos¢ zmiany pedu |Kp |= F-t.
Jesli sita dziatajaca na ciato ulega zmianie, to (skoniczony) czas jej dziatania
dzielimy na tak mate odstepy At;, At,, At; itd., aby w kazdym z nich site mozna
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byto uwazaé za stata; nastepnie sumujemy iloczyny F-At;, F,-At,, F;-At; itd.
Suma tych iloczynow (ktora graficznie przedstawia sume pot b. waskich prostoka-
tow) jest tym bardziej zblizona do pola powierzchni figury pod wykresem F(t), im
odstepy czasu At;, At,...Sa mniejsze.

m v M m VT M V;
przed zderzeniem po zderzeniu
Dla kuli 0 masie $m$:
Frax -t

mv, —mv |= 1= —|
I 1 | 2

t — czas zderzenia.

mv—mvlem;X't, skad vlzv—%
500 N -0,004 s
—3m_=2 " o _om
V1= 2-1kg s

yr o= - - . ., m
Predkos¢ pierwszej kuli po zderzeniu ma wartos¢ 2 5.

Dla kuli o0 masie M:
500 N-0,004 s
2
Predkosci obu kul po zderzeniu sg jednakowe, co $wiadczy o tym, ze kule
zderzyty sie doskonale niesprezyscie.
Z zasady zachowania catkowitej energii (tj. kinetycznej i wewnetrznej) wyni-
ka, ze przyrost energii wewngetrznej kul jest rowny ubytkowi ich energii kinetycz-
nej.

Muv, -0= , Skad v2:2%:v1.

AU = Mv2 (M +m)ovf

2 2
1kg-9M 15kg-4M"
AU = 23 - 5 S~ -4,5)-3],

AU =1,51].

Wskutek opisanego zderzenia energia wewnetrzna kul wzrosta o 1,5 J.
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Pret (klasa 10)

Pret o diugosci | porusza sie bez tarcia po ptaskiej powierzchni lodu z predko-
$cig rownolegta do swojej osi.

Pret natrafia na granicg migdzy lodem
a asfaltem (wspotczynnik tarcia miedzy pre-
tem a asfaltem wynosi u) i zatrzymuje sig,
gdy jego czes¢ znajduje si¢ jeszcze na lodzie
— patrz rysunek.

Powierzchnie lodu i asfaltu sa poziome. Oblicz czas hamowania preta.

Rozwiazanie

Aby stwierdzi¢, jakim ruchem porusza sie pret po wejsciu na asfaltowa po-
wierzchnig, badamy jak zmienia si¢ sita wypadkowa. Stanowi jg sita tarcia kine-
tycznego, zwrocona przeciwnie do predkosci preta. Jej wartos¢ wynosi

Fup =T = 4N,

gdzie N jest wartoscig sity nacisku preta na
asfaltowa powierzchnig. Wartos¢ tej sity
rosnie podczas hamowania — jest ona réwna
ciezarowi tej czesci preta, ktora znajduje sie
na asfalcie.

Z

Zachodzi zatem proporcja

mg
gdzie x jest dtugoscia czesci, znajdujacej sie na asfalcie.
N = @ T= _”Tg X

N _X
[

.X,

Réwnanie ruchu preta:

maxz—”l—mg-x

(ax — wspotrzedna przyspieszenia, _HMg wspoétrzedna sity wypadkowej Ty).
|
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Zauwazamy, ze rownanie ma taka sama posta¢ jak w przypadku ruchu har-
monicznego. Ruch preta bedzie wiec dokfadnie taki, jak ruch harmoniczny
w ¢wiartce okresu: od potozenia rownowagi do maksymalnego wychylenia. Czas
hamowania jest wigc rowny

t= % (z — okres).

Okres w ruchu harmonicznym wyraza sie wzorem

Z'IZ?TJ%,

gdzie k jest wspotczynnikiem proporcjonalnosci miedzy wartoscia sity wypadko-
wej, a wartosciag wychylenia [x|. W naszym przypadku

K = #M9
I )

zatem czas hamowania wyniesie

Magnetyczny bumerang (klasa 11)

Jak wiadomo z opowiadan Guliwera liliputy z dwoch wysp toczyty ze sobg
nieprzerwane wojny. W dawnych czasach, kiedy przez wyspy przechodzit biegun
magnetyczny Ziemi, a indukcja ziemskiego pola magnetycznego miata wartos¢
4T, kazdy artylerzysta byt nie byle jakim znawca fizyki. Ci, ktorzy lekcewazyli jej
prawa po pewnym czasie konczyli kariere. Wystrzat z dziata na slepo mégt do-
prowadzi¢ do $mierci od wlasnego pocisku.

Pod jakim katem do poziomu zostat oddany strzat, jesli pocisk powrocit na
miejsce wystrzatu?

Masa pocisku wynosi 0,1 g, a jego tadunek elektryczny 10 uC. Predkosc,
z jaka pocisk wylatuje z dziata, ma wartos¢ 200 m/s. Pomin opor powietrza.
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Rozwiazanie

Natadowany elektrycznie pocisk wyrzucony ukosnie w polu grawitacyjnym
najpierw bedzie si¢ wznosit w gore, a nastepnie opadat w dot. Rownoczesnie
w polu magnetycznym (uwazamy, ze na biegunie i w jego poblizu pole magne-
tyczne jest jednorodne, a linie tego pola sa pionowe) pocisk bedzie zataczat okrag
0 promieniu r, lezacy w plaszczyznie poziomej, z predkoscia o wartosci v, cosa .
Jesli kat wyrzucenia pocisku bedzie akurat taki, ze czas ruchu w gore i w dot pod
wptywem sity grawitacji bedzie rowny okresowi w ruchu po okregu pod wpty-
wem sity magnetycznej, to pocisk upadnie w to samo miejsce, z ktorego zostat
wystrzelony.

tor
pocisku

|-—e

. . 2v,sina
Czas ruchu w rzucie ukosnym: t, = —2—=,

Okres w ruchu po okregu w polu magnetycznym: T = 2zm

gB
f T 2ve8ina _ 27m
' 9 qB
. zmg
kad =—
ska sina RET

314.0,1-10kg-9,81 M
P S
Sina = .

1O~1O*6C-4T-200%

Latwo sprawdzi¢, ze jednostki po prawej stronie wzoru upraszczajg Sie, wyra-
zenie to jest bezwymiarowe.

314-9,81.10* 0,314.9,81
~ 8.10°3 B 8

Sina=0,3850, o =22°40'

sina

Pocisk zostat wyrzucony pod katem 22°40' do poziomu.
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