LITI Olimpiada Fizyczna — Zawody Iil stopnia

Zadanie 1

Pojazd sklada sie prostopadiosciennego nadwozia o sze-
rokoéei d i dhugosei I oraz z trzech kél. Jedno kolo umo-
cowane jest na grodku przedniej krawedzi nadwouzia w
taki sposdb, ze moze byé skrecane przez kierujacego po-
jazdem wokél osi pionowej przechodzacej przez drodek
kola. Pozostale dwa kola umieszczone sa na koncach
jednej osi pokrywajacej sie z tyvlng krawedzig nadwozia
(patrz rysunek).

Na zakrecie, majac skrecone przednie kolo o kat o =
/4, pojazd porusza sie z maksymalng predkoscia, przy
ktérej jeszcze nie wpada w poslizg. Z jaka predkodcia
pojazd bhedzie sie poruszat po wyjechaniu na prosta,
jesli kierowca bedzie bardzo lagodnie prostowal przednie
kolo?

Wspbdlczynnik tarcia statycznego kolo-podioze wynosi g,
Calkowita masa pojazdu wraz z kierowca wynosi m 1
jest réwnomiernie rozlozona wewnatrz nadwozia. Kola
83 jednakowe, waskie i obracaja sie niezaleznie od siebie,
Ich mase pomijamy. W rozwazaniach zaniedbaj réwniez
wysokos¢ pojazdu.

Silnik pojazdu jest wylaczony na calej rozwazanej dro-
dze, opér toczenia i opér powietrza pomijamy. Droga
jest idealnie pozioma. Przyspieszenie ziemskie wynosi g.

Zadanie 2

Skonstruowano dwa balony, z ktérych pierwszy jest
wypelniony goracym powietrzem o temperaturze T =
373 K, a drugi — para wodna o takiej samej temperatu-
rze. Sprawdzono, ze tuz nad powierzchnia ziemi kazdy
z balonéw moze unie$¢ mase m = 300kg, wlaczajac w
to mase powloki, linek i innych elementéw konstruk-
cyjuych. Temperatura otoczenia wynosi T, = 293K,
ci$nienie p = 10° Pa.

a) Ile wynosza objetodei V7 1 V3 balondw?

b) Jaka jest minimalna ilos¢ ciepla niezbgdna do pod-
grzania (od temperatury otoczenia) powietrza w pierw-
szym balonie? Ile wynosi minimalna ilo3¢ ciepla
niezbedna do wytworzenia z wody o temperaturze
réwnej temperaturze otoczenia, pary wodnej potrzeb-
nej do wypehienia drugiego balonu?

¢) Stwierdzono, ze tuz po napehieniu pierwszego ba-
lonu, tempo utraty jego sily noénej (udéwigu) jest réwne
k1 = 0,3N/s. Ile wynosi tempo utraty sily nosnej dru-
giego balonu kg tuz po jego napelnieniu? Rozwaz dwie
mozliwodci: (i) cala skroplona para z drugiego balonu
pozostaje w jego wnetrzu (zbiera si¢ w specjalnym po-
jemniku) oraz (ii) cala skroplona para z drugiego balonu
jest natychmiast usuwana (spada na ziemie).

Ksztalh obu balondéw jest taki sam, powloki maja
takie samo przewodnictwo cieplne, sa nierozciagliwe,
wiotkie i1 nie przepuszczaja ani pary, ani powietrza.
Zakladamy, ze para wodna spelnia réwnanie stanu gazu
doskonatego. Kazdy z balonéw ma na dole maty otwor.
Po napelnieniu balondw nie jest do nich dostarczane
cieplo.

Do obliczeri przyjmij nastepujace wartosci:

masa molowa powietrza M, = 0,029kg/mol; masa
molowa wody Mg, = 0,018kg/mol; stala gazowa
R = 8,3Jmol 'K~} cieplo molowe powietrza przy
state] objetodci cy = (5/2)R; cleplo whasciwe wody
cw = 4200 kg~ K~1; temperatura wrzenia wody pod
ciénieniem p = 10° Pa — 373 K: cieplo parowania wody
w temperaturze 373K (i ciénienin p = 10°Pa) r =
2,3 - 108 J /kg; przyspieszenie ziemskie g = 9,8m/ 52,

Zadanie 3

Wektor indukeji magnetycznej B tuz nad powierzchnia
nadprzewodnika jest zawsze styczny do tej powierzchni.
a) Korzystajac z tego faktu, oblicz sile dzialajaca na jed-
nostke dlugosdci nieskoniczenie dtugiego, cienkiego, pro-
stoliniowego przewodu znajdujacego sie w odleglosci d
od plaszezyzny nadprzewodzace). Wyznacz pole B tuz
nad nadprzewodnikiem. W przewodzie plynie prad o
natezeniu 1,

b} Rozwazmy wykonang z przewodnika, prostokatna
ramke o wymiarach a X b, przy czym a > b, w ktérej
plynie ustalony prad o nieznanym natezeniu. Masa
ramki jest rowna m. Przewodnik jest cienki. Spraw-
dzono, ze gdy ramka ustawiona jest tak, ze jej krdtsze
boki s picnowe, to unosi sie (lewituje) nad pozioma,
nadprzewodzaca plaszczyzna na wysokoscl o liczonej
do érodka ramki, przy czym a 3> d, > b

Czy ramka bedzie sie unosi¢ réwnicz w przypadku, gdy
jej plaszczyzna bedzie réwnolegla do powierzchni nad-
przewodnika? JeSli tak, to na jakiej wysokosci d).

Przyspieszenie grawitacyjne jest réwne g.



