XLIII OLIMPIADA FIZYCZNA ETAP WSTEPNY
Zadanie teoretyczne

ZADANIE T3
Nazwa zadania: ,Zderzenia koralikow”

A) Na dlugim, prostym precie, nachylonym pod pewnym katem do poziomu,
nanizanych jest n identycznych, bardzo matych koralikéw. W chwili poczatkowe;j
koralikom nadano przypadkowe predkosci. Ruch koralikow odbywa sie bez tarcia,
za$ zderzenia miedzy nimi sg doskonale sprezyste. Podaj najwiekszg mozliwg liczbe
zderzen miedzy koralikami. Przyjmij, ze w kazdym zderzeniu mogq bra¢ udziat tylko
dwa koraliki, oraz ze pole grawitacyjne jest jednorodne.

Nazwa zadania: ,Silnik pradu statego”

B) Skad silnik pradu statego zasilany zrédtem o statej SEM ,wie”, ze ma pobieraé
wiekszy prad, gdy wieksze jest jego mechaniczne obcigzenie?

Nazwa zadania: ,Przedmioty widziane przez szybe i lornetke”

C) Dlaczego patrzac ,gotym okiem” przez zwykig szybe okienng na odlegle
przedmioty widzimy je wyraznie, natomiast gdy patrzymy na nie przez szybe i
lornetke o duzej srednicy obiektywu, na ogdl widzimy je znacznie gorzej — nic udaje
sie ustawiC dobrej ostrosci obrazu.

ROZWIAZANIE ZADANIA T3

A) W ukfadzie odniesienia zwigzanym z przesuwajgcym sie wzdtuz preta srodkiem
masy koralikdw ruch dowolnego koralika, w czasie miedzy zderzeniami, odbywa sie
ze statg predkoscig. Poniewaz podczas zderzenia sprezystego identyczne koraliki
wymieniajg miedzy sobg predkosci, ruch koralikbw w tym uktadzie odniesienia
przedstawia diagram z rys.7, na ktérym na osi x odktadamy potozenia koralikdw, zas
na osi t- czas. W dowolnej chwili na kazdej z prostych znajduje sie jakis koralik. Po
zderzeniu koralikow i i j, ktéoremu odpowiada punkt przeciecia odpowiednich
prostych, koralik i porusza sie po tej prostej, po ktorej poruszat sie przed zderzeniem
koralik j i odwrotnie. Liczba wszystkich zderzen miedzy koralikami zalezy od
poczatkowych predkosci koralikow. Poniewaz kazda z prostych moze sie przecina¢ z
inng prostg co najwyzej raz, maksymalna liczba zderzen koralikdéw jest réowna n(n —
1)/2.



rys. 7

B) Rozwazmy przewodnik w ksztatcie ramki, znajdujgcy sie w jednorodnym polu
magnetycznym. Ramka, mogaca si¢ obracac wokot ustalonej osi, rys.8, jest zasilana
statym napieciem U poprzez komutator. Sredni moment sity, jaki moze przenosi¢

ramka na inne urzgdzenia mechaniczne wyraza sie wzorem M = C,! @, gdzie | jest

natezeniem pradu ptyngc przez ramke, zas ®, jest maksymalnym strumieniem
indukcji pola magnetycznego przez powierzchnie ograniczong ramka.

rys. 8

Podczas obrotu ramki w polu magnetycznym indukuje sie w niej sita
elektromotoryczna o przeciwnym do napiecia U znaku. Srednia warto$¢ tej sity jest
proporcjonalna do szybkosci zmian strumienia indukcji i mozna jg wyrazi¢ wzorem
€ =C,@,v , gdzie v jest czestoscig obrotow ramki. Wielkosci Cs i C, sg pewnymi
statymi. Natezenie pradu ptyngcego przez ramke spetnia zatem roéwnanie
I=U-¢)/R=(U-C,9v)/R, gdzie R jest oporem ramki. Indukowana sita
elektromotoryczna, jak wida¢ z powyzszego wzoru, decyduje o na tezeniu pradu I.
Przy matym obcigzeniu mechanicznym (mata wartos¢ M) ramka szybko sie obraca
(duza wartos¢ v) | ptynie maty prad |. Im wieksze jest obcigzenie mechaniczne ramki
(M), tym wolniej sie ona obraca i roznica U —€ , a wraz z nig natezenie pradu | oraz
moc pobierana U x | rosnie.

C) Gdy patrzymy na maty przedmiot przez lornetke, widzimy jego obraz, ktéry tworzg
promienie przechodzgce przez stosunkowo duzg powierzchnie szyby, zawierajaca
wiele nie jednorodnosci np. nieregularny ksztalt powierzchni, rys.9a. Wypadkowy
obraz powstaje z natozenia na siebie wielu obrazéw utworzonych przez promienie
przechodzace przez mate, w przyblizeniu jednorodne fragmenty szyby (powierzchnie
po obu stronach fragmenty szyby nie muszg by¢ koniecznie réwnolegle, by obraz



przedmiotu byt wyrazny). Natozenie na siebie wielu obrazéw utworzonych przez
promienie przechodzace przez rézne fragmenty szyby, réznigce sie miedzy sobg
grubos$cig szkta oraz nachyleniem powierzchni do osi optycznej lornetki, powoduje
rozmycie szczegotéw wypadkowego obrazu.

Gdy patrzymy na dany przedmiot gotym okiem, rys.9b, widzimy promienie
przechodzace przez znacznie mniejszg powierzchnie szyby, gdyz srednica zrenicy
oka jest znacznie mniejsza od srednicy obiektywu lornetki. Mata powierzchnia szyby
jest W przyblizeniu ptaska, za$ maty fragment szkfa jest prawie jednorodny, zatem
obraz przedmiotu jest wyrazny.

Zauwazmy tez, w zwigzku z rozwigzaniem zadania 2E, ze nawet w przypadku
doskonale jednorodnej szyby obraz widziany przez lornetke o duzej Srednicy
obiektywu (duzy kat @ ) moze by¢ mniej wyrazny niz widziany gotym okiem (maty kat
a).
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Punktacja:
a)
e uzasadnienie —-0,5 p.
* rysunek -1 p.
b)
* uzasadnienie —0,5 p.
* rysunek -1 p.
e podanie wzoru — 1 p.
c)

* uzasadnienie —0,5 p.
* rysunek -1 p.

Zrédto:
Zadanie pochodzi z ,Druk OF”
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