40. INTERNATIONALE PHYSIK-OLYMPIADE — MEXIKO 2009
LOSUNGEN ZUR ERSTEN RUNDE
R. Reindl

Aufgabe 1

Bei durchdrehenden Réadern ist die Antriebskraft gleich der Gleitreibungskraft. Die gesamte vom
Antrieb gelieferte Energie wird in potentielle Energie verwandelt:
Maximale Beschleunigung, wenn die Antriebskraft gleich der Haftreibung ist. Die gesamte vom

Antrieb gelieferte Energie wird in potentielle Energie verwandelt:

h
wmgsg + pmg cos p - —— = mgh (1.1)
sin ¢

1so + P— =h (1.2)

Mit der Steigung tan ¢ = 0,16 folgt

HUS0o HS0o 0,09 -72m
h=T— - =1- = 1 _ 0.09 =14,8m (1.3)
tan ¢ 0,16 0,16

Bei giinstigster Fahrweise drehen die Réder gerade nicht durch und die Antriebskraft ist gleich
der Haftreibung. In (1.3) p durch up ersetzen:
paso  0,12-72m

_ _pH 0,12
1 tan ¢ 1 0,16

h = =4-.0,12-72m = 34,6 m (1.4)

Die Rutschstrecke des Autos in der Horizontalen ist Ax:

h
mgh = pmgAx + pumg cos p - — (1.5)
sin ¢
11 so (1 1 T
szh(— ): 50 <— )zso-g‘mf (1.6)
Lno tane 1—tan@ Lno tane in ~ Tang
1_ 1 7
Az = 59 i_lizg-so:lGSm (1.7)
12~ 16

Start: tg = 0, Beginn der Steigung: t1, t3, hochster Punkt: ¢o, Stillstand: ¢4

glinstigste Fahrt
2
waagrechte Strecke: | a1 = ung, t1 = 250 _ 11.1s, v1 = ait; = 13,0 =
al S
. . U1 h
Steigung: lag| = g(sin ¢ — pg cos @), to =11+ — =44,7s, §=—
aa] Sing
.. . 2s
Zuriickrutschen: las| = g(sinp — pcos p), t3 =ty + Taal =170,1s
as
2
vy = =y o = 1722
|as]| s
waagrechte Strecke: | a4 = ug, Ax = 168 m, ty =t + ’]vg\ = 89,65
a4
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Aufgabe 2

Der innerste Strahl hat den kleinsten Reflexionswinkel ¢.

d
B
Aulenwinkelsatz: S =~v+ ¢ = ¢ vyS¢ = [B=90°—v290°—¢ =
Es gilt also in beiden Féllen
Bz (2.1)
Totalreflexion, wenn
R 1 1
o — > = 2.2
Sy d+ R 1+%_n (2:2)
R 1
I ~ 1,7 2.3
d ~n-1 " (23)



Aufgabe 3

Langsames Verschieben = isotherm (7" konstant).

pL

Der Luftdruck ist N
mg
= — 1
pL = (3.1) 2
Dicke der Kolben sehr klein = d pL
Vo
Aus der Gasgleichung folgt mit konstantem T 3pr p, Vi | dy
d
pV = konst. (3.3) Vo
p2, V2 | da
2prd
Vi =p1Ady =2pLVo =2pLAd = p1= ZI; (3.4)
3pLd
p2Va = paAdy = 3pLVo = 3pLAd = po % (3.5)
3pd  2prd
p=ptp = =T (3.6)
do dy
3d 2d
=d—d — = 1 3.7
di 2 = LT d + (3.7)
@B 6ddy = ~3¢> — dy= (3-6)d~055d=55em (3.8)
Aufgabe 4
Ui — Us B Uy — Us
Ui—Us Uy Us A
R = (4.1) R R R
R Ui —Us r r r
o Us +Us (4.2) CV " CV) . "
Us—Us R U —U; —‘7
= — = 4.3
Us T Uy + Us ( ) C
Uz — U2 = UUz — UyUs (4.4)
2 U2
U§+2-%-UQ+U43:U§+U1U3+Z3 (4.5)
U 5
Uy = —23+\/<U1+4U3> Us =63V (4.6)



