L OLIMPIADA FIZYCZNA ETAP WSTEPNY
Zadanie teoretyczne

Rozwiaz dowolnie przez siebie wybrane dwa sposrod ponizszych zadan:

ZADANIE T1
Nazwa zadania: ,Armatka sprezynowa”
A)
- mechanika
- zasada zachowania pedu
- zasada zachowania energii

Stosunek mas pocisku i armatki sprezynowej wynosi a. Pocisk wystrzelony poziomo
z armatki przymocowanej do nieruchomego stotu uzyskuje predkos¢ v,. Jakg
predkos¢ uzyska pocisk wystrzelony poziomo z nieumocowanej, poczgtkowo
nieruchomej armatki w przypadku, gdy bedzie ona mogta sie slizga¢ bez tarcia po
poziomej powierzchni stotu? Masa sprezynki jest do zaniedbania. Armatka moze
poruszac sie jedynie w kierunku réwnolegtym do linii strzatu.

Nazwa zadania: ,Szybka czgstka”
B)

- mechanika relatywistyczna

- sita Lorentza

Korzystajgc z relatywistycznego rownania ruchu wyznacz tor, po ktérym porusza sie
szybka czgstka natadowana o tadunku g i masie spoczynkowej my w jednorodnym
polu magnetycznym B w przypadku, gdy pole to jest prostopadie do predkosci

poczatkowej czastki rownej v, .

Nazwa zadania: ,Spalanie wodoru”
C)

- termodynamika

- | zasada termodynamiki

- przemiana izochoryczna

- przemiana izobaryczna

- bilans cieplny

W cylindrze zamknietym ttokiem doskonale przewodzacym ciepto znajduje sie jeden
mol wodoru H; i %2 mola tlenu 0, w stanie gazowym. Uktad ten jest w kontakcie
cieplnym z otoczeniem o statej temperaturze T, Proces powolnego, np.
katalitycznego, catkowitego spalania wodoru mozna przeprowadzi¢ przy zachowaniu
statego cisnienia w cylindrze lub w statej objetosci. Wyznacz réznice Q, — Q. ciepet
oddawanych przez uktad otoczeniu w obu tych procesach. Przyjmujemy, ze
rozwazana mieszanina gazow a rowniez para wodna (produkt spalania) sg gazami
doskonatymi.

ROZWIAZANIE ZADANIA T1A



Energia napietej sprezynki wynosi
E, =lmv§
2 (1)
gdzie m jest masg pocisku. W przypadku $lizgania sie armatki z zasad zachowania
energii i pedu mamy:
E, =imv§ +1MV2
2 2 (2)
oraz
mv=MV (0,4 pkt) (3)

gdzie M jest masg armatki, a v i V oznaczajg wartosci predkosci pocisku i armatki
wzgledem stotu. Korzystajac z powyzszych réwnan otrzymujemy:

ve =vi+a TV =vi(1-a) (4)
i ostatecznie
y= 0
Ji+a (0,6 pki) (5)

ROZWIAZANIE ZADANIA T1B

Sita dziatajgca na czgstke natadowang w polu magnetycznym jest prostopadta do
predkosci czastki, a stad wynika, ze energia kinetyczna oraz warto$¢ pedu p czastki
nie ulegajg zmianie. Z rownan ruchu dla bliskich chwil t; i t,

By =B =qv xB(, ~12) (0,2 pkt) (1)
gdzie p, =p(t,), p, = p(t,) leza w ptaszczyznie prostopadtej do kierunku pola 3.
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Dla dwdch bliskich punktow krzywg gtadkg mozna przyblizy¢ przez pewien tuk
styczny do krzywej w tych dwdch punktach. Niech promien tego tuku wynosi R. Z
podobienstwa trojkatow (rys. 10) mamy:

| _Ls v

» "R "R (0,2 pkt) (2)



oraz rownania ruchu:

M: vB
At . (0,2 pkt) (3)
Zatem
gB =L ="MW
R R (4)
gdzie
_ 1
Y 1_%
¢ (5)
(c oznacza predkos¢ swiatta w prozni). Ostatecznie
R = MY
98 (0,4 pkt) (6)

Otrzymana wielko$¢ nie zalezy od punktu toru, co oznacza, ze jest ona taka sama w
kazdym jego punkcie. Tor czastki jest wiec okregiem o promieniu R. Wzér (6) rozni
sie od nierelatywistycznego czynnikiem y.

Widaé, ze w przypadku relatywistycznym zamiast masy my nalezy wzig¢ moy.

ROZWIAZANIE ZADANIA T1C

Niech U; oznacza energie wewnetrzng 3/2 moli mieszaniny H; i O,, a U. energie
wewnetrzng 1 mola pary wodnej w temperaturze T,. Jezeli Q, jest cieptem oddanym
przez ukfad podczas spalania H; przy statej objetosci, a Q, — przy statym cisnieniu, to
z | zasady termodynamiki dla procesu przebiegajacego przy statym cisnieniu mamy

U,-U,=-0,-pAV (0,2 pkt) (1)
i dla procesu przebiegajgcego w statej objetosci

U =Ui =70, (0,2 pkt) 2)

gdzie —pAV jest pracg wykonang nad uktadem przez sity zewnetrzne przy zmianie
objetosci 0 AV =V, - V;; V;jest objetoscig 3/2 moli mieszaniny H. i O..

_3RT,
2P (0,2 pkt) (3)

oraz V:jest objetoscig jednego mola pary wodnej (powstajacej w reakcji 1H, + 720, =
1H20)

4

RT,
P (0,2 pkt) (4)

V2:

gdzie R jest statg gazowa.
Réznice Qp-Q. otrzymujemy odejmujac stronami réwnania (1) i (2) oraz korzystajac z
rownan (3) i (4):



1
Op-0Qv=-pAV =pV, —pV, =_RT,
2 (0,2 pkt) (5)
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