XXVII OLIMPIADA FIZYCZNA ETAP WSTEPNY
Zadanie doswiadczalne

Podaj i krétko uzasadnij odpowiedz na siedem wybranych przez siebie
punktow sposrod ponizszych dziesieciu:

ZADANIE D2
Nazwa zadania: ,Rurka w ksztatcie litery U”

1) Sytuacja poczatkowa pokazana jest na rysunku 5. W zatopionej z
obu stron rurce w ksztatcie litery U znajduje sie woda. Uktad
znajduje sie w termostacie. W lewym ramieniu rurki nad wodg
znajduje sie tlen, a w prawym azot. Cisnienia obu gazéw sa
jednakowe. Czy ukitad znajduje sie w  réwnowadze

termodynamicznej? Jezeli nie, to jak bedzie wygladata sytuacja po
bardzo dtugim czasie.

Nazwa zadania: ,Kulka miedzy oktadkami kondensatora”
2) Jezeli miedzy oktadki kondensatora wprowadzimy

Ty 7~ ™ metalowa kule, tak jak na rysunku 6, tak jak
pojemnos¢ kondensatora:
Dz NZ a. zmaleje,
b. nie zmieni sie,
—— —— Cc. wzrosnie

Rys. 5 Rys. 6

Nazwa zadania: ,Banka mydlana na powierzchni szkta”



3) Na zwilzonej wodg z mydtem powierzchni szkta zrobiono banke mydlana.
Jaki kat tworzy powierzchnia banki z szyba, w miejscu zetkniecia (katd na rysunku
7).

a. ostry,

b. prosty,

d. rozwarty. HA
Nazwa zadania: ,Kulka uderzajgca w inne &Pf:c:P Frap d
nieruchome kulki”

4) w n jednakowych,
jednorodnych, stykajacych sie,
nieruchomych kulek uderza z predkoscig Rys. 7
v kulka (n+1)-sza. Srodki wszystkich
kulek lezg na jednej prostej. Zderzenie kulek jest zderzeniem sprezystym. Czy
informacje powyzsze pozwalajg jednoznacznie wyznaczy¢ predkos¢ kulek po
zderzeniu dla n > 1 (rys. 8)?

Zaktadamy, Ze kulki nie obracajq sie ani przed zderzeniem, ani po zderzeniu.

seeeseN|t

n kulek

Rys. 8 Rys.9

Nazwa zadania: ,\WWigzka Swiatta padajgca na polaryzatory”

5) Wigzka sSwiatta niespolaryzowanego o natezeniu |, pada prostopadle na
uktad polaryzatoréw ustawionych jeden za drugim, tak jak na rysunku 9, Jezeli nie
zmieniajgc orientacji przestrzennej polaryzatorow P, i P; zamienimy je miejscami, to
natezenie |1 wigzki wychodzacej z ukfadu

a. nie zmieni sie,

b. moze sie zmienic.

Nazwa zadania: ,Promien swiatta padajacy na izotropowg kule szklang”

6) Dana jest jednorodna, izotropowa kula szklana o wspétczynniku zatamania
n > 1 znajdujgca sie w powietrzu o wspétczynniku zatamania rownym 1. Na kule te
puszczamy promien Swiatta:

Promien padajacy, promien wychodzacy z kuli i promien biegnacy wewnatrz
kuli

a. leza w jednej ptaszczyznie,

b. mogg nie leze¢ w jednej ptaszczyznie.

7) Moment bezwtadnosci jednorodnej elipsoidy obrotowej o pétosiach a, b
i masie m wzgledem osi symetrii jest (rys. 10).

a. wiekszy niz

b. taki sam jak

C. mniejszy niz
moment bezwtadnosci jednorodnej kuli o masie m i promieniu a wzgledem osi
przechodzacej przez jej srodek.

Nazwa zadania: ,WWigzka swiatta monochromatycznego padajgca na Rys. 10



siatke dyfrakcyjng”

8) Dana jest siatka dyfrakcyjna, na ktérg puszczamy
wigzke sSwiatta monochromatycznego. Na ekranie za siatkg

a. zawsze powstaje nieskonczenie wiele coraz stabszych
obrazéw, k

b. powstaje tylko skonczona liczba obrazéow zalezna od
statej siatki i dtugosci fali Swiatta.

9) Czy kazdy proces termodynamiczny przebiegajacy
dostatecznie wolno jest procesem odwracalnym?

Nazwa zadania: ,£adunek elektryczny umieszczony w poblizu wirujgcych tarcz
miedzianych”

10) Dane sg dwie jednakowe, jednakowo zawieszone wirujgce tarcze
miedziane. Poczatkowe predkosci katowe tarcz sg réwne. W poblizu jednej z nich
umieszczono fadunek elektryczny (rys. 11). Ktoéra z tarcz powinna sie szybciej
zatrzymac?

&
Rys. 11

ROZWIAZANIE ZADANIA D2

1) Uktad wprawdzie znajduje sie w rownowadze mechanicznej, ale nie jest to
stan rownowagi termodynamicznej. Zarowno azot jak i tlen rozpuszczajg sie nieco w
wodzie. Rozpuszczone gazy dyfundujg do przeciwlegtego ramienia, gdzie zachodzi
czesciowo proces odwrotny. W rezultacie tlen z lewego ramienia stopniowo
przechodzi do prawego, a azot — odwrotnie — z prawego do lewego. Proces ten
zachodzi¢ bedzie dotad, az po lewej i prawej stronie powstanie laka sama
mieszanina tlenu z azotem. Wtedy szybkos¢ przechodzenia kazdego z gazow w
jedng i drugg strone bedzie taka sama.

2) Pojemnos¢ kondensatora wzrosnie wskutek tego, ze metalowa kula ulega
polaryzacji. Jakosciowo wprowadzenie do kondensatora kuli metalowej przypomina
wstawienie don dielektryka.

3) Prawidtowg odpowiedz
podaje punkt b. Rozktad sil napiecia
powierzchniowego ,na styku" banki z
cieczg pokrywajacg szkto pokazano
na rysunku 12. Wszystkie cztery sity
dziatajgce na element dlugosci
obwodu majg te samg wartosé
charakterystyczna, dla wody =z
Rys. 12 mydtem. Sity poziome réwnowazq sie

wzajemnie. Pozostate dwie sity
(réwnolegte) nie mogg mie¢ skladowej poziomej: muszg one by¢ pionowe. W
przeciwnym bowiem wypadku btonka banki musiataby sie przesung¢. Oznacza to, ze




katd musi by¢ katem prostym.

4) Nie. podane informacje nie pozwalajg wyznaczy¢ predkosci kul po
zderzeniu. Informacje te nie podajg mechanizmu zderzenia kul. Jedyne, co mozna
zrobi¢, to skorzysta¢ z zasad zachowania pedu i energii. Otrzymujemy stad 2
rbwnania, a niewiadomych predkosci po zderzeniu mamy n+1. Dla n > 1
niewiadomych jest wiecej niz rownan. Do wyznaczenia predkosci kul po zderzeniu
potrzebne bylyby dodatkowe wiadomosci o materiale, z ktérego zrobiono kule, o ich
wielkosci itp.

5) Prawidiowg odpowiedz podaje punkt b. Oto przykiad. Niech P; bedzie
polaryzatorem o osi przepuszczania prostopadtej do osi przepuszczania polaryzatora
P:, a o$ przepuszczania P niech tworzy z osiami przepuszczania P: i P kat 45°.
Jasne jest. ze W konfiguracji P1P2P; przez uktad przejdzie czes¢ Swiatta (sprébuijcie
ja policzy¢), bo zadne 2 kolejne polaryzatory nie sg skrzyzowane, natomiast w
konfiguracji PiP,P; przez uktad wcale Swiatto nie przejdzie, gdyz Swiatto, ktore
przejdzie przez P4 zostanie zatrzymane przez Ps.

6) Poprawng odpowiedz podano w punkcie a. Plaszczyzng padania jest
ptaszczyzna wyznaczona przez promien kuli przechodzacy przez punkt padania oraz
promien padajacy. Promien biegnacy w srodku kuli lezy w tej ptaszczyznie, zgodnie z
prawem zatamania. Ptaszczyzna padania musi wiec zawiera¢ rowniez, promien kuli
przechodzacy przez ten jej punkt, w ktérym promien swiatta wychodzi z kuli. Z prawa
zatamania wynika dalej, ze promien wychodzacy z kuli musi leze¢ w ptaszczyznie
wyznaczonej przez promien Swiatta biegnacy w kuli i promien kuli w punkcie padania.
Tak wiec ostatecznie promien padajgcy, promien biegngcy w srodku kuli i promien
wychodzacy z kuli lezg w tej samej ptaszczyznie (ptaszczyznie padania).

7) Poprawna jest odpowiedz b. Wiadomo, ze jednorodne rozciggniecie kuli
daje w rezultacie elipsoide obrotowag. Odwrotnie, przez odpowiednie rozciggniecie
lub skurczenie elipsoidy obrotowej wzdtuz osi obrotu mozna otrzymac kule. Jest
oczywiste, ze rozciggniecie badz skurczenie sie uktadu wzdtuz osi obrotu nie ma
wptywu na jego moment bezwtadnosci wzgledem tej osi. Zatem przez, odpowiednie
skurczenie lub wydtuzenie mozna elipsoide rozwazang w tekscie przeksztatci¢ w kule
nie zmieniajac przy tym jednorodnosci ciata i nie zmieniajgc jego momentu
bezwtadno$ci.

8) Poprawna odpowiedz jest zawarta w punkcie b. Na ekranie moze powstaé
tylko skonczona liczba obrazéw, gdyz réznica drog optycznych od dowolnego punktu
ekranu do dwu sagsiednich szczelin nie moze przekracza¢ odlegtosci a miedzy
szczelinami. Maksymalny rzad obrazu dany jest przez maksymalng wartos¢ liczby
catkowitej n spetniajgcej warunek

nA < ap
gdzie A jest dtugoscig fali Swiatta.

9) Nie kazdy bardzo wolny proces termodynamiczny jest procesem
odwracalnym. Przyktady proceséw nieodwracalnych:

a) Jezeli w przegrodzie, oddzielajgcej dwie czesci naczynia zawierajgcego
dwa rézne gazy pod tym samym cisnieniem, zrobimy niewielki otworek, to gazy
zaczng sie powoli miesza¢. Szybkos¢ mieszania sie gazow bedzie tym mniejsza im
otworek bedzie mniejszy. Niezaleznie jednak od tego. czy szybko$¢ mieszania



bedzie duza, czy bardzo mata, proces mieszania gazow jest procesem
nieodwracalnym.

b) Jezeli w przegrodzie oddzielajgcej dwie czesci naczynia, z ktérych jedna
zawiera gaz a druga jest pusta, zrobimy maty otworek, to gaz z jednej czesci zacznie
powoli przechodzi¢ do drugiej i w stanie koncowym w obu czesciach naczynia
ciSnienie bedzie takie samo. Proces rozprezania gazu jest oczywiscie rowniez
procesem nieodwracalnym.

10) Szybciej zatrzyma sie tarcza, przy ktérej umieszczono tadunek elektryczny
(tarcza lewa). Rozwazmy przypadek, gdy tadunek znajdujacy sie przy tarczy ma znak
dodatni. Ladunek ten wskutek oddziatywania elektrostatycznego bedzie polaryzowat
tarcze: nosniki tadunku ujemnego bedg gromadzi¢ sie w wiekszym stopniu w lewe;

czesci, a nosniki fadunku dodatniego — W prawej (rys. 13).
Wzgledem tarczy nosniki zgromadzonego lewej i prawej
stronie bedq sie poruszac; ale ruch nosnikéw wzgledem tarczy
musi powodowaé dodatkowe jej opdznienie wskutek oporu
lepkiego, jakiego doznajg nosniki w swym ruchu wzgledem
tarczy.

Rys. 13

Zrédto:
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