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Zadanie 1

Pewne sztucznie wytworzone materialy moga mie¢ w waskim zakresie czestotliwosci fal elektro-
magnetycznych ujemny wspoétczynnik zalamania (dla mikrofal sa to metamaterialy utworzone z
uktadéw drutéw a dla $wiatla widzialnego tzw. krysztaly fotoniczne ). Przy przejsciu z oérodka
o wspoltczynniku zatamania n; > 0 do o$rodka o wspotezynniku zalamania ny < 0 jest spelnione
zwykle prawo zalamania nq sin a; = ngsin g, przy czym as < 0 — patrz rysunek.
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o1

n<0

[0

a) Maly przedmiot umieszczono w odlegloéci a, od ptaskoréwnoleglej ptytki o grubosci d wy-
konanej z materiatu o wspoétczynniku zatamania réwnym —1. Rozwazmy obraz utworzony przez
promienie, ktore przeszly przez plytke. Znajdz jego polozenie, powiekszenie i ustawienie (tzn.
czy jest on odbity, obrécony...). Dla jakich a, rozwazany obraz jest rzeczywisty?

b) Maly przedmiot umieszczono w punkcie o wspotrzednych (ap, —by, 0) (gdzie a, > 0,b, > 0).
Obszar przestrzeni spelniajacy réwnania z > 0, y > 0 jest wypelniony oSrodkiem o wspolczynni-
ku zatamania réwnym —1. Znajdz potozenie, powiekszenie i ustawienie obrazu tego przedmiotu,
utworzonego przez promienie, ktére wyszly z obszaru o n = —1. Z jakich miejsc mozna zobaczy¢
ten obraz? Rozwaz tylko promienie w plaszczyznie z = 0.

W obu przypadkach narysuj bieg r6znych promieni wybiegajacych z przedmiotu i przechodzacych
przez obszar o n = —1.

Wspélezynnik zalamania przestrzeni poza plytka (w pkt. a) ) i poza obszarem = > 0, y > 0 (w
punkcie b)) jest réwny 1.

Zadanie 2

Na prostym, poziomym odcinku drogi przeprowadzono testy samochodu. Ustalono, ze minimalna
droga hamowania tego samochodu od v1gg :1001‘—}?rl do OkTm wynosi [ =40m.

Obliczy¢ minimalny czas osiggniecia przez spoczywajacy poczatkowo samochdd predkosci vigg,
przy zalozeniu, ze samochdéd moze w kazdej chwili w pelni wykorzystywaé moc swojego silnika.
Zakladamy, ze warunki sa doktadnie takie same jak w powyzszym tedcie.

Samochéd ma (wraz z kierowca) mase m = 1000kg, moc silnika P = 50kW, oraz naped i
hamulce na wszystkie kota. Pomijamy opdér powietrza, opory toczenia i wszystkie opory uktadu
przeniesienia napedu. Nawierzchnia drogi byta taka sama w kazdym punkcie rozpatrywanego
odcinka testowego. Samochdod ma system optymalnie dobierajacy sile hamowania kazdego kota
oraz uklad optymalnie rozkladajacy moc silnika na kazdg z osi.

Zadanie 3

Rozwazmy prostopadloscienng tafle lodu o wymiarach a x b x h, gdzie a > h, b > h. Tafla ta
przesuwa sie z predkoscia v po ptaskiej, poziomej powierzchni.

a) Jakie jest najwieksze v, przy ktérym tafla nie zacznie sie topié. Tafla porusza sie w takich
warunkach, ze temperatura jej gérnej powierzchni jest rowna T,; = —10°C.

Wspodlezynnik przewodnictwa cieplnego lodu jest réwny A = 2, 3%, natomiast powierzchnia,
po ktorej przesuwa sie tafla, nie przewodzi ciepta. Wspdlczynnik tarcia suchej powierzchni lodu
o te powierzchnie jest réwny f = 0,1. Obliczenia wykonaj dla dla (i) a = 0,3m, b = 0, 3m,
h =0,02m, (ii) a = 2m, b = 2m, h = 0,1m (fragment kry) oraz dla (iii) a = 30m, b = 30m,
h = 2m (oderwany fragment lodowca w goérach).

OFICJALNE ZADANIA KOMITETU GLOWNEGO OLIMPIADY FIZYCZNEJ www.kgof.edu.pl



LV OLIMPIADA F1zYczNA (2005/2006) — ETAP II CzZESC TEORETYCZNA 2

Gestosé lodu jest rowna pp, = 900%, a przyspieszenie ziemskie g = 9,83.

Wspdlczynnik przewodnictwa cieplnego danego osrodka jest zdefiniowany nastepujaco:
Rozwazmy dwie réwnolegle, odlegle o Az warstwy osrodka, o powierzchni S kazda (patrz rysu-
nek). Jesli temperatury warstw wynosza odpowiednio T3 i Ty , to

_ Q/At Az
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S |Ty —T1|

gdzie @ jest iloécia ciepta przeplywajacego w ciagu czasu At od warstwy cieplejszej do chtod-
niejszej.
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