LIV OLIMPIADA FIZYCZNA ETAP WSTEPNY
Zadania teoretyczne

Rozwigz dowolnie wybrane dwa z podanych nizej zadan:

ZADANIE T1
Nazwa zadania: ,Zderzenia wagonow buforami”

A) Wagon o masie m, =2000" kg toczy sie bez tarcia z predkoscig v = 10 km/h po
prostym torze i uderza w wolnostojacy na tym samym torze wagon o masie
m, =300* kg. Na kazde 10* N sity przypada 1 cm przemieszczenia pary buforow
pierwszego wagonu oraz 0,8 cm przemieszczenia pary buforéw drugiego wagonu.
Oblicz o ile cm zblizg sie do siebie wagony w czasie zderzenia, tzn. od chwili
zetkniecia sie buforow do momentu osiggniecia najmniejszej odlegtosci miedzy
wagonami? Opory ruchu i masa buforéw sg do zaniedbania.

Nazwa zadania: ,Topnienie lodu w blaszanym naczyniu”
B) W blaszanym naczyniu, w temperaturze
0° C znajdowat sie 16d z wodg o tacz- *

nej masie m = 20 Kkg. Naczynie to trel
wniesiono do mieszkania w chwili T = 0. )
Okazato

L/
‘.

sie, ze temperatura wody w naczyniu
zmienia sie zgodnie z podanym wykresem !
(ryc. 1). lle lodu byto w naczyniu w chwili T o s 30 s
= 0? Ciepto wiasciwe wody wynosi o
cw = 4200 Jifkg[K)™", za$ ciepto topnienia

lodu — ¢, =3,2010° Jkg™. Ryc. 1

o

Omdédw zatozenia poczynione przy rozwigzywaniu zadania.

Nazwa zadania: ,Czas martwy licznika Geigera — Mullera”

C) Licznik Geigera - Mullera oraz wspotpracujgca z nim aparatura elektroniczna maja
ograniczong zdolnosc¢ rejestrowania szybko nastepujacych po sobie zdarzen. Licznik,
ktory zarejestrowat czgstke, przez pewien staty odstep czasu T nie reaguje na
nastepne zdarzenia. Dlatego, gdy czesto$¢ zdarzen jest duza, licznik ,gubi” czgstki
wpadajgce w odstepach czasu mniejszych niz T. Ten odstep czasu T, po ktérym
licznik znow jest w stanie zarejestrowal kolejng czastke, nazywa sie czasem
martwym. Przyjmujemy, ze czas martwy licznika Geigera - Millera nie zalezy od
rodzaju czgstek i szybkosci zliczen.

Rozwazmy dwa podobne zrodta promieniowania A i B zawierajgce pewne izotopy
promieniotwdrcze, emitujgce po jednej czastce w jednym rozpadzie. Ze zrédtami tymi
przeprowadzono nizej opisany eksperyment sktadajgcy sie z trzech pomiaréw. Kazdy
pomiar wykonano w czasie t = 1000 s.



Warunki pomiaru ilos$¢ zliczen w czasie t = 1000 s

w poblizu licznika umieszczono zrodto A Na= 98541
obok zrédta A umieszczono zrédio B

(licznik zlicza czastki z obydwu zrédet) Nag = 195022
usunieto zrodto A

(licznik zlicza czastki ze Zrodta B) Ng = 101481

Oblicz czas martwy licznika T oraz rzeczywiste liczby czastek na i ng, wysytanych
przez zrodta A i B, wpadajgcych do licznika w czasie pomiarow. Przyjmujac

doktadno$¢ zliczen AN = /N podaj doktadno$é wyniku obliczen czasu T.

ROZWIAZANIE ZADANIA T1

A) W momencie osiagniecia najmniejszej odlegtosci ustaje zblizanie wagonow, czyli
ich predkosci stajq sie takie same. Z zasady zachowania pedu mamy wiec

miv = (My + M)V , (1)
a z zasady zachowania energii

2 12
mle :(m1+;n2)v +E, +E, (2)

Praca zuzyta na $cisniecie buforéw wynosi odpowiednio

E = (ki = 10* N / cm) (3)

(k2= 10*N /0,8 cm) )

gdzie przemieszczenia buforéow, réwno odpowiednio x i y spetniajg warunek kix =
koy. Stad x = (k2 / kq)y, a catkowite zblizenie wagondéw d = x +y,

k,
B

Z powyzszych zwigzkow oraz z réwnan (1) — (4) otrzymujemy zaleznosé
przemieszczenia buforow drugiego wagonu od predkosci v,
1 1 1
= O -

Y=V Um +U/m, /k, +1/k, k, ©)

W czasie zderzenia wagony zblizg sie do siebie o

1/k, +1/k
d‘VJIZD41cm. (7)

- l/m; +1/m,

Oto kryteria, jakie zastosowano przy ocenianiu rozwigzan :



zapis zasady zachowania pedu 1 pkt.

zapis zasady zachowania energii kinetycznej 1 pkt.
wzory na Eq i E; 1 pkt.
wzér nay 2 pkt.
wzor na d 2 pkt.
obliczenia liczbowe 1 pkt.

B) Z wykresu widaé, ze przez 25 minut temperatura mieszaniny wody z lodem nie
ulegata zmianie i wynosita 0° C. W koncu 25 minuty 16d zupetnie sie stopit — od tej
chwili w naczyniu byta juz tylko woda. W zwigzku z wyzszg od zera temperaturg
otoczenia woda zaczeta sie ogrzewacé. Z nachylenia czesci wykresu po czasie
To = 25 min (dla TU25 min) mozemy okresli¢ szybko$¢ doptywu ciepta do
naczynia. Wida¢, ze woda ogrzewata sie z szybkoscig 0 = 0,2 K / min, a
szybkos¢ doptywu ciepta do naczynia wynosita

B = dmuc, = 16800 J/ min, (1)

gdzie masa wody (poczawszy od 25 minuty) wynosita m,, = 20 kg. Ciepto, jakie
doptyneto w ciggu 25 min jest zatem réowne

Q = B25min = 420000 J . 2)

Ciepto Q zostato zuzyte na stopienie lodu znajdujacego sie w naczyniu w chwili
T=0, czyli Q = cim4, skad wyznaczamy mase loduw T =0:

m1=g=1,31 kg . (3)

¢

Zatozylismy, ze :
1. Pojemno$¢ cieplna naczynia jest réwna zeru
2. Temperatura w mieszkaniu jest stata
3. Podczas ogrzewania wody o jeden stopien szybko$¢ doptywu ciepta do
naczynia jest stata i taka sama jak podczas topnienia lodu.

Oto kryteria, jakie zastosowano przy ocenianiu rozwigzan :

wzor na f3 2 pkt.
wzér na Q 2 pkt.
wzdr na my 1 pkt.
obliczenia liczbowe 1 pkt.

C) Jezeli licznik rejestruje N czgstek w ciggu czasu t, to przez czas TN jest on
nieczynny. Dostepny czas wynosi zatem t - TN . Dla rozwazanych trzech
pomiaréw mamy trzy rownania

nTA(t_TNA)

N, , (1)

n%(t _TNAB) =Nup , (2)

nTB(t_TNB):NB ’ (3)



gdzie nag = na+ ns. Powyzszy uktad réwnan mozna rozwigza¢ doktadnie. Przyjmujac
jednak T Lt/ N zadowolimy sie przyblizonym rozwigzaniem
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Podstawiajac obliczong warto$¢ T do réwnan (1) i (3) otrzymujemy na 11101310 oraz
ng LI 104420. Doktadnos$¢ wynosi At/1 0 13%.

Dla dwoéch roznych zrodet o znaczaco réznych natezeniach promieniowania czas
martwy uzyskany opisang tu metodg bytby obarczony wiekszym btedem. Zauwazmy
tez, ze opisana metoda pomiaru T zawiodtaby zupetnie, gdyby Zrodta promieniowaty
czagstki w regularnych odstepach czasu.

Oto kryteria, jakie zastosowano przy ocenianiu rozwigzan :

wzor na Na 2 pkt.
wzor na Nag 2 pkt.
wzér na Ng 2 pkt.
wzérna T 3 pkt.

obliczenia liczbowe 1 pkt.

Zrédto:
Zadanie pochodzi z czasopisma ,Druk OF”
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