LIGA FIZYCZNA 11 - ZADANIA 1 ETAPU

Rozwigzania zadan nalezy przesta¢ na adres

Biuro Projektu Feniks, pokdéj 608
Instytut Fizyki UJ

ul. Reymonta 4

30-059 Krakéw

z dopiskiem ,Liga Fizyczna - gimnazjum”, badz ,Liga Fizyczna - ponadgimnazjalne” w terminie do
30.10.2009 (decyduje data stempla pocztowego) lub wysta¢c w wersji elektronicznej (ew. skany
rozwigzan) na adres liga.fizyczna@th.if.uj.edu.pl. Temat e-maila powinien brzmie¢ ,Liga: etap lll,
gimnazjum/ponadgimnazjalne, ID: [numer ID],. Przyktadowo: ,Liga: etap lll, gimnazjum, ID: 5123".
Rozmiar e-maila nie moze przekroczy¢ 10 MB, gdyz wtedy zostanie on odrzucony przez serwer. O
kwalifikacji do obozu naukowego decyduje suma punktéw uzyskanych we wszystkich etapach. W
przypadku jednakowej liczby punktéw mozliwe jest ponowne sprawdzenie zadan, albo
wyznaczenie dodatkowych kryteriow.

Szczegoty dotyczace Ligi Fizycznej mozna znalez¢ na stronie (prosze zapoznaé sie z dziatem
FAQ, w szczegblnosci z informacjami odnosnie formatu przesytanych plikow z rozwigzaniami)

http://feniks.ujk.kielce.pl/index.php/pol/Liga-fizyczna

Uwaga: Rozwigzania zadan prosze zapisa¢ na osobnych arkuszach papieru A4. Na kazdym
arkuszu w nagtdwku nalezy umiescic (czytelnie!) imie i nazwisko autora pracy oraz nazwe i ID
uzytkownika w projekcie FENIKS (http://feniks.ujk.kielce.pl/). Aby otrzymac swoje ID nalezy sie
zarejestrowac. Instrukcja sprawdzania numeru ID znajduje sie na stronie Ligi w dziale ,Czesto
zadawane pytania (FAQ)”. Na pierwszej stronie (stronie z pierwszym zadaniem) prosze zapisac
dodatkowo: adres zamieszkania, e-mail, nazwe i adres szkoty, imie i nazwisko nauczyciela. Osoby
wysylajgce zadania w wersji elektronicznej powinny podaé swoje dane réwniez w tresci e-maila.

Rozwigzania nie spetniajgce powyzszych kryteriéw nie bedg rozpatrywane!

Wyniki kazdego z etapow bedg umieszczane na stronie Ligi Fizycznej, przy czym wyniki czotéwki
bedg jawne - uczestnicy zostang wymienieni z imienia i nazwiska, natomiast reszta bedzie
rozpoznawalna przez ID uzytkownika w projekcie FENIKS.

Uczniowie gimnazjum rozwigzujg tylko zadania dla gimnazjum (od 1G do 4G), natomiast uczniowie
szkét ponadgimnazjalnych rozwigzujg tylko zadania przewidziane dla nich (od 1P do 4P).

GIMNAZJUM

Zadanie 1G. (4 pkt) Pocigg Maglev [1, 2] (Rys. 1) zostat uruchomiony w 2004 roku w Szanghaju
[3, 4, 5]. Przewozi on pasazerdéw z lotniska Pudong International Airport Station do centrum miasta
oddalonego o 30 km w 7 minut. Nazwa pociggu pochodzi od magnetic levitation — lewitacji
magnetycznej. Pociag taki porusza si¢ nad torem utrzymywany w takiej pozycji przez silne pole
magnetyczne. Na podstawie tabeli 1 przedstawiajacej predkos$¢ pociggu o réznych czasach narysuj
wykres (mozesz uzy¢ programu typu Office) przedstawiajacy zalezno$¢ predkosci pociagu (w m/s!)
od czasu.

a) Oznacz obszary w ktorych pociag (I) przyspiesza, (II) porusza si¢ ze stalg szybkoscia,
(IIT) hamuje.

b) Wyznacz $rednie przyspieszenie pociggu w kazdym z obszarow (I-I1I).

¢) Znajdz dystans pokonany przez pocigg na podstawie wykresu (nie musi by¢ bardzo
doktadnie).
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d) Pocigg Maglev ma mas¢ okoto 320 ton. Zaktadajac, ze jest w potowie wypehiony
pasazerami mozna oszacowa¢ jego catkowita mas¢ na 335 ton. Zaniedbujac opory
ruchu, jakiej sity musi dostarczy¢ naped magnetyczny, aby pociag poruszat si¢ z
przyspieszeniem znalezionym w a)?

e) Czy Maglev poruszajac si¢ z szybkoscia 430 km/h wcigz potrzebuje napedu
magnetycznego, aby utrzymac statg szybkos¢? Uzasadnij swoja odpowiedz.

f) Konwencjonalne szybkie pociagi (np ICE, TGV) potrzebuja 28 km toru, aby rozpedzi¢
si¢ do szybkosci 300 km/h. Maglev taka samg szybko$¢ osigga po 5 km! Jak to

wyjasnisz?

czas predkos$¢ [km/h]
09:00:48 67
09:01:01 A
09:01:11 120
09:01:22 146
09:01:39 189
09:01:51 219
09:01:59 241
09:02:13 273
09:02:27 307
09:02:43 347
09:02:58 379
09:03:16 411
09:03:31 431
09:03:45 431
09:04:01 430
09:04:17 430
09:04:32 392
09:04:46 363
09:05:16 312 : A
09:05:32 278 - R T
09:05:45 242 SEE S — TN
09:05:59 207 L
09:06:09 179
09:06:18 153
09:06:30 121
09:06:41 92
09:06:52 74
09:07:02 53
09:07:14 31
09:07:28 8

Tabela 1.

Zadanie 2G. (4 pkt) Tarzan o masie m = 80 kg stoi na skraju kanionu o giebokosci /# = 12 metroéw
(patrz rys. 2). Po przeciwleglej stronie kanionu stoi Jane. Tarzan chcac si¢ do niej dosta¢ uzywa
liany o dhugosci /, = 10 m, ktérg mozemy traktowac jako sprezyne o wspotczynniku sprezystosci k
=200 N/m. Liana jest zawieszona H = 8 m powyze] krawedzi urwiska. Tarzan zeskakuje z urwiska
trzymajac si¢ liany (zakladamy, Ze jego predko$¢ poczatkowa wynosi 0 oraz zaniedbujemy
wysokos¢ Tarzana). Jak bardzo zblizy si¢ on do dna kanionu, jezeli bedagc w najnizszym punkcie ma
predkos¢ v = 8 m/s, a liana w tym momencie jest ulozona idealnie pionowo?



Zadanie 3G. (4 pkt) W jaki sposéb za pomoca jak najmniejszej ilosci opornikow o oporze R = 10
Q skonstruowac uktad o oporze zastgpczym R. = 6 Q?

Zadanie 4G. (5 pkt) Czerwony Kapturek idzie samotnie przez ciemny las niosgc lampe olejng o
mocy 20 Watéw. Lampa ma bardzo matg sprawnos¢ 0,1 %: tylko taka cze$¢ energii jest zamieniana
na fotony o dlugosci fali A = 550 nm (Swiatto zotte). Jesli lampa promieniuje jednorodnie we
wszystkich kierunkach, ile fotonéw trafi do oczu Wielkiego Ztego Wilka kazdej sekundy? Wilk ma
zrenice o Srednicy 8 mm 1 jest oddalony o 2 km. Energia fotonu jest dana przez Af, gdzie A = 6.63 x
107* J s, a f jest czestotliwoscig w Hz (ktorg obliczysz korzystajac z ¢ = fA). Wskazdwka: Na
podstawie mocy lampy mozesz obliczy¢, ile fotonow opuszcza ja kazdej sekundy poréwnujac
energi¢ uwalniang z lampy kazdej sekundy z energia jednego fotonu.
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Rys. 2.

SZKOLY PONADGIMNAZJALNE

Zadanie 1P. (3 pkt) Tarzan o masie m = 80 kg stoi na skraju kanionu o glebokosci # = 12 metréw
(patrz rys. 2). Po przeciwleglej stronie kanionu stoi Jane. Tarzan chcac si¢ do niej dosta¢ uzywa
liany o dtugosci /y = 10 m, ktorg mozemy traktowac jako sprezyne o wspotczynniku sprezystosci k
=200 N/m. Liana jest zawieszona H = 8 m powyze] krawegdzi urwiska. Tarzan zeskakuje z urwiska
trzymajac si¢ liany (zaktadamy, ze jego predko$¢ poczatkowa wynosi 0 oraz zaniedbujemy
wysoko$¢ Tarzana). Jak bardzo zblizy si¢ on do dna kanionu, jezeli bedac w najnizszym punkcie ma
predkos$¢ v =8 m/s, a liana w tym momencie jest utozona idealnie pionowo?

Zadanie 2P. (3 pkt) W jaki sposéb za pomocg jak najmniejszej ilosci opornikow o oporze R = 10
Q skonstruowac¢ uktad o oporze zastepczym R. = 6 Q7?



Zadanie 3P. (4 pkt) Czerwony Kapturek idzie samotnie przez ciemny las niosagc lampe olejng o
mocy 20 Watdéw. Lampa ma bardzo matg sprawnos¢ 0,1 %: tylko taka czgs$¢ energii jest zamieniana
na fotony o dtugosci fali A = 550 nm (Swiatlo zotte). Jesli lampa promieniuje jednorodnie we
wszystkich kierunkach, ile fotonow trafi do oczu Wielkiego Ztego Wilka kazdej sekundy? Wilk ma
zrenice o srednicy 8 mm 1 jest oddalony o 2 km. Energia fotonu jest dana przez Af, gdzie h = 6.63 x
107* J s, a f jest czestotliwo$cig w Hz (ktorg obliczysz korzystajac z ¢ = fA). Wskazdéwka: Na
podstawie mocy lampy mozesz obliczy¢, ile fotondw opuszcza ja kazdej sekundy pordéwnujac
energi¢ uwalniang z lampy kazdej sekundy z energia jednego fotonu.

Zadanie 4P. (5 pkt) Matla Zuzia o masie m husta si¢ stojac na hustawce. Za kazdym razem, kiedy
hustawka znajduje si¢ w pozycji wychylonej (0, 3 — patrz. rys. 3) Zuzia obniza (w czasie
zaniedbywalnie krotkim) swoj srodek cigzkosci o 2b (odleglos¢ od osi hustawki do $rodka ciezkosci
wynosi wtedy / + b). Za kazdym razem, kiedy hustawka znajduje si¢ w pozycji pionowej (1) Zuzia
wstaje (w czasie zaniedbywalnie krétkim) przez co jej srodek ciezkosci podnosi si¢ o 25 (odlegtosc
od osi hustawki do $rodka cigzkosci wynosi wtedy / — b). Zakladamy, ze hustawka jest niewazka.

a) Jaka prace wykonuje Zuzia na 1 okres oscylacji hustawki? Zakladamy, ze wychylenia

hustawki sg bardzo mate (mozna stosowa¢ przyblizenia dla matych katéw, np cos ¢ =1 —
¢’/2) oraz b << 1.
b) Pokaz, ze energia uktadu ro$nie eksponencjalnie zgodnie z dE/dt = a E 1 wyznacz stalg a.
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Rys. 3.

Linki:

[1] http://pl.wikipedia.org/wiki/Kole] magnetyczna
[2] http://www.howstuffworks.com/maglev-train.htm
[3] http://pl.wikipedia.org/wiki/Transrapid Szanghaj
[4] http://www.smtdc.com/en/

[5] http://www.transrapid.de/
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