IOF III T4 KO OF Szczecin: www.of.szc.pl

I OLIMPIADA FIZYCZNA (1951/1952). Etap 111, zadanie teoretyczne — T4.

Zrédto: Olimpiady Fizyczne, I- IV PZWS, Warszawa 1956
Autor: Stefan Czarnecki

Nazwa zadania:  Statek miedzyplanetarny

Dzialy: Dynamika

Stowa kluczowe: przyciaganie ziemskie, atmosfera, sita cigzkosci

Zadanie teoretyczne — T4, zawody IIII stopnia, I OF.

Statek miedzyplanetarny przez pewien czas nie korzysta z wtasnego napedu i znajduje
si¢ poza granicami atmosfery; odbywa ruch jedynie pod dziataniem sity cigzkosci. Podrozny
jadacy w szczelnie zamknigtej kabinie tego statku, wypetnionej powietrzem pod ci$nieniem
normalnym, zaopatrzyt si¢ w szereg nastepujacych przyrzadow:

1) zegar wahadtowy,

2) wagg szalkowa,

3) dynamometr,

4) aneroid,

5) barometr rtgciowy,

6) termometr rtgciowy,

7) poziomicg,

8) palnik spirytusowy,

9) palnik Bunsena 1 butlg z gazem.

Rozwigzanie

Statek porusza si¢ pod wptywem przyciagania Ziemi, Stonca czy tez innych ciat nie-
bieskich. Poniewaz nie korzysta on ze swego napgdu, porusza si¢ wiec zgodnie z kierunkiem
danego pola grawitacyjnego, w ktorym si¢ znajduje z przyspieszeniem, jakie panuje w danym
obszarze. Wewnatrz statku znika zatem przySpieszenie grawitacyjne, a wraz z nim cigzar
wszystkich cial. Zachodzi to nawet i wtedy, gdy statek procz ruchu przyspieszonego w kie-
runku pola ma jeszcze dowolnie skierowana predko$¢ nabyta uprzednio wskutek dziatania
swego silnika. Ruch ten bowiem jako jednostajny nie wplywa na zadne procesy i zjawiska
zachodzace na statku. Wniosek ten mozna tatwo uzasadni¢ rozpatrujac niezaleznie ruch statku
1 wszystkich przedmiotéw znajdujacych si¢ wewnatrz czy obok niego, oczywiscie przy zato-
zeniu, ze maja one t¢ sama predkos¢ poczatkowa.

Analizg uzytecznos$ci niektorych przyrzadow mozna utatwi¢ rozpatrujac ich dziatanie
w normalnych warunkach, a wiec w polu grawitacyjnym ziemskim, lecz (dla zbadania wpty-
wu pola cigzko$ci) przy ustawieniu ich w réznych pozycjach, np. pionowej, poziomej, czy
odwréconej, tzn. podstawa zwrdcona ku gorze.

1. Zegar wahadlowy jest bezuzyteczny, poniewaz ruch wahadla zwiazane jest z sita cigzko-
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Waga szalkowa stuzy do wyznaczania masy, jest jednak bezuzyteczna, poniewaz
o rownos$ci mas sadzimy na podstawie rownosci cig¢zaru.

Wobec zaniku cigzaru cial dynamometr ma ograniczone zastosowanie, moze by¢ jedynie
uzyty do mierzenia sit wystgpujacych wewnatrz statku, np. sit sprgzystosci, sity migsni itp.
Dziatanie aneroidu nie ulega zaktoceniu, poniewaz opiera si¢ ono na wykorzystaniu
sprezystosci.

Barometr rtgciowy jest bezuzyteczny. Rte¢ tracac cigzar nie moze rownowazy¢ cisnienia
powietrza. Stupek rtgei zostanie doci$nigty do konca rurki barometryczne;.

Wskazania termometru rtgciowego sa niezaktocone. Oczywistym tego dowodem jest dzia-
fanie przyrzadu w kazdej pozycji.

Poziomica, ktorej dziatanie polega na zjawisku ustawiania si¢ zwierciadla cieczy normal-
nie do kierunku pola grawitacyjnego, jest tutaj oczywiscie bezwarto§ciowa.

Palenie si¢ palnika spirytusowego jest uzaleznione od pradéw konwekcyjnych. Brak gra-
witacji sprawia, ze ogrzany gaz traci swodj cig¢zar na réwni z gazem chtodnym, w skutek
czego z konwekcja podtrzymujaca doptyw powietrza bogatszego w tlen zanika. Poniewaz
tlenu na drodze dyfuzji jest zbyt powolny, przeto ptomien ,,zadusi si¢” wtasnymi spalina-
mi.

W palniku Bunsena powietrze jest ssane przez wyptywajacy gaz, palnik ten zatem nie
straci w naszych warunkach swojej uzytecznos$ci. Mozna przekonac si¢ o tym nawet
w warunkach normalnych kierujac ptomien palnika bunsenowskiego np. pionowo w dot.

Na pytania zawarte w zadaniu wigkszo$¢ uczestnikow odpowiedziala poprawnie, 59% uzy-
skalo oceny nie mniejsze niz 5 punktéw. Wyraznie zte odpowiedzi dato 23% zawodnikow.
Srednia ocen wyniosta 5,5 punktu.

Jeden z uczestnikoOw proponuje pomystowy sposob przywrocenia uzytecznosci niekto-

rych przyrzadéw. Polega ono na wprawieniu statku w ruch obrotowy dokota wlasnej osi.
Istotnie, przy dobranej odpowiednio predkosci katowej, sita reakcji bezwtadnej odsrodkowej
zastapi¢ by mogta w pewnym stopniu sity przyciagania. Wartos$¢ sity odsrodkowej jest jednak
zwiazana z odlegtos$cia od osi obrotu. Kazda wigc cze$¢ poszczegdlnych przyrzadow bytaby
pod dziataniem innej sity, wskutek czego o jakichkolwiek pomiarach nie mogltoby by¢ mowy.
powolny doptyw

Proponowana punktacja

Czg$¢ teoretyczna

Wyznaczenie parametru do 2pkt.
Pomiar zaleznos$ci do 4pkt.
Wyznaczenie wartosci do 2pkt.
Poprawny wynik kofcowy wraz z analiza blgdu pomiarowego do 2pkt.
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