LXIV OLIMPIADA FIZYCZNA

ZAWODY IITI STOPNIA
CZESC TEORETYCZNA

Za kazde zadanie mozna otrzymaé¢ maksymalnie 20 punktéw.

Zadanie 1.
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Rys. 1. Kot na przewracajacym sie rusztowaniu.

Rusztowanie sklada sie z poczatkowo pio-
nowych, jednorodnych i cienkich rur o dtugosci [
kazda. Gérny koniec kazdej rury jest potaczony
przegubowo z platforma o masie m; laczna masa
rur wynosi M, a przyspieszenie ziemskie jest réwne
g. W pewnej chwili na platforme wszedt kot Fizol
i wtedy rusztowanie zaczeto sie przewracac, przy
czym platforma pozostawata pozioma. Aby zmi-
nimalizowa¢ pionowa skladowa predkosSci, z jaka
pézniej uderzyl w ziemie, Fizol w pewnym mo-
mencie podskoczyl, tzn. odbit sie od platformy,
nadajac sobie w bardzo krétkim czasie taka pred-
koS¢, ze pozniej, przy uderzeniu w ziemie, pionowa
skladowa jego predkosci byla minimalna.

a) Podaj rozumowanie pozwalajace stwierdzi¢,
kiedy i jaka predko$¢ Fizol powinien sobie
nadac.

b) Wyznacz warto$¢ pionowej skltadowej pred-
koSci Fizola w chwili zetkniecia z ziemia
(lub juz lezaca na ziemi platforma). Podaj
warto$¢ liczbowa tej predkosci dla [ = 5 m,
g = 10 m/s* w przypadkach m < M oraz
m > M.

Stojace na ziemi konce rur rusztowania nie prze-
suwaja sie wzgledem ziemi i nie odrywaja sie
od niej. Pomin wszelkie opory ruchu oraz przyjmij,
ze masa i rozmiary kota sa zaniedbywalne. Kot

nie trzyma sie platformy — po prostu na niej stoi.
Moment bezwladnosci cienkiej, jednorodnej rury
o dlugoéci [ i masie m, wzgledem osi prostopadiej
do rury i przechodzacej przez jej koniec jest réwny
%erQ. WezZ pod uwage, ze aby kot mégt sie odbi¢,
musi styka¢ sie z platforma.
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Rys. 2. Schemat dzialania silnika. Pokazano jedynie
fragment zbiornika z para.

Skonstruowano samochdéd napedzany nasycona
parg wodna. Jego silnik sklada sie ze zbiornika
i cylindra zamknietego tlokiem (patrz rysunek).
W zbiorniku znajduje sie nasycona para wodna o
ci$nieniu py (réwnym ci$nieniu otoczenia) i tem-
peraturze T;. W cylindrze znajduje sie N moli
czynnika roboczego bedacego gazem doskonatym.
Temperatura otoczenia wynosi Ty. Silnik dziata w
nastepujacy sposob:

etap 0 — 1: czynnik roboczy ulega adiabaty-
cznemu sprezeniu, tak ze jego temperatura wzrasta
od TO do Tl.

etap 1 — 2: czynnik roboczy ulega izoter-
micznemu rozprezeniu pobierajac przy tym cieplo
od porcji pary wodnej o masie Am. W wyniku tego
procesu ta porcja pary ulega skropleniu. Ciénienie
i temperatura pary, ktora pozostala w zbiorniku



nie ulega przy tym zmianie — objeto$¢ pary zostaje
odpowiednio zmniejszona przez przesuniecie ru-
chomej Sciany zbiornika.

etap 2 — 3: czynnik roboczy ulega rozprezeniu,
przy czym pozostaje w stanie réwnowagi cieplnej
z porcja wody powstala w etapie 1 — 2. W trak-
cie tego procesu czynnik roboczy i woda pozosta-
jaca z nim w réwnowadze cieplnej sa izolowane ter-
micznie (adiabatycznie) od otoczenia. Pod koniec
tego procesu temperatura czynnika roboczego i
wody wynosi Tj.

etap 3 — 0: woda jest wylewana do otoczenia, a
czynnik roboczy ulega izotermicznemu sprezaniu.

a) Wyznacz zalezno$¢ miedzy temperatura 7' i
objetoscia V' czynnika roboczego w trakcie
etapu 2 — 3.

b) Wyznacz najwieksza teoretycznie mozliwa
moc tego silnika, jesli w ciagu czasu t zuzywa
on pare o masie m.

Cieplo parowania wody w temperaturze 77 i pod
ci$nieniem py wynosi q. Przyjmij, ze ciepto wias-
ciwe wody jest stale i wynosi ¢,,. Molowe cieplo
wlaéciwe czynnika roboczego przy stalej objetosci
Wynosi cy .

Informacje, ktére moga by¢ przydatne:

e praca wykonywana przy izotermicznym
rozprezaniu gazu doskonalego od objetoSci
V) do objetosci Vi jest réwna N RT In %

e w trakcie przemiany adiabatycznej gazu
doskonalego zachodzi T' TV = const, gdzie
cy jest molowym cieplem wlasciwym tego
gazu przy stalej objetosci, a R — uniwersalng
stala gazowa.

o (Inz) =z — 1 (gr) — &% — pyp=l,

Zadanie 3.

Rys. 3. Petla z
przewodnika na stole.

Na gladkim stole lezy petla z cienkiego, wiotkiego i
niewazkiego przewodu pokrytego warstwg izolacji.
Zakrzywiony fragment petli ma ksztalt okregu o
srodku pokrywajacym sie z malym otworem w
stole, a dwa fragmenty prostoliniowe leza wzdiuz
jednego z promieni tego okregu — patrz rysunek.
Calkowity op6r elektryczny petli wynosi R, a diu-
go$¢ przewodu jest réwna [. Uklad znajduje sie
w jednorodnym polu magnetycznym o indukcji B,
skierowanym prostopadle do powierzchni stotu.

W chwili ¢ = 0 petle chwycono za punkt lezacy
nad otworem i zaczeto wyciagat przez otwoér ze
stala predkoscia v.

Wyznacz zaleznos¢ sily, z jaka wyciagano petle, od
dlugosci pozostalej na stole czeSci przewodu.
Pomin tarcie przewodu o krawedz otworu oraz pole

magnetyczne wytwarzane przez ewentualny prad
plynacy w drucie.



