XXVIIl OLIMPIADA FIZYCZNA ETAP WSTEPNY
Zadania teoretyczne

Podaj lub wybierz i krétko uzasadnij odpowiedz na siedem wybranych przez
siebie punktéw sposréd ponizszych dziesieciu:

a)

ZADANIE T2
Ciato rzucone poziomo z wysokosci 10 m pada w odlegtosci 20 m. W ktérym
miejscu nastgpitoby zetkniecie tego ciata z lustrem wody, gdyby z takg samg
predkoscig poczatkowg rzucano je wzdtuz srednicy do studni o promieniu 1,5
m i gtebokosci 10 m? Zaktadamy, ze odbicia ciata sg sprezyste i ze ciato nie
obraca sie.
Fale dzwiekowe
Zawsze sg falami podtuznymi,
Moga by¢ falami poprzecznymi.
Na dnie hermetycznego, catkowicie wypetnionego niescisliwg cieczg duzego
zbiornika znajduje sie maty pecherzyk gazu. W pewnej chwili pecherzyk
odrywa sie i powoli wyptywa osiagajac w koncu pokrywe zbiornika. Wiedzac,
ze wysokos¢ zbiornika wynosi h, gestos¢ cieczy p, mozna stwierdzi¢, ze w
skutek przemieszczania sie pecherzyka cisnienie na dno zbiornika
zmalato o pgh,

b) nie ulegto zmianie,

c)

wzrosto o pgh.

Przyjmujemy, ze temperatura cieczy i gazu jest we wszystkich punktach zbiornika
taka sama i nie zmienia sie w czasie.

D.

Do poziomej powierzchni ( lezacej w pfaszczyznie x, y) w kierunku
rownolegtym do dodatniego kierunku osi x slizga sie klocek. Wspodtczynnik
tarcia klocka o powierzchnie wynosi f, masa klocka jest rowna m. Sita
niezbedna do nadania poruszajgcemu sie klockowi sktadowej predkosci w
kierunku osi y:

a) jestréwna fmg,
c) moze by¢ dowolnie mata,
d) jest nieco mniejsza niz fmg.

E.

Dany jest uktad pokazany na rysunku 56. Amperomierz wskazuje prad o
natezeniu skutecznym /. Jezeli do srodka cewki L wstawimy rdzen, ktérego

przenikalnos¢ magnetyczna jest wieksza
} ® niz przenikalnosc magnetyczna
r powietrza i ktory nie wykazuje histerezy,
to natezenie pradu wskazywanego przez
_ amperomierz
£ = E coswt [:| wzrosnie,
% L nie zmieni sie,
R zmaleje.
® Czy odpowiedz ulegtaby zmianie gdyby

Rys. 56 rdzen wykazywatby histereze?



F. Dane sg dwie jednakowe kule materialne z wydrgzonymi niewspoétsSrodkowo

jednakowymi wnekami kulistymi. W ktérym przypadku — rysunek 57 -
oddziatywanie grawitacyjne tych kul jest wieksze?

Rys. 57

G. Dany jest ptaski kondensator powietrzny, na ktérym zgromadzono tadunek Qi

odtgczono od zrodta napiecia. Po natadowaniu zblizamy oktadki kondensatora
ku sobie zachowujgc ich rownolegte potozenie wzajemne. Czy podczas
zblizania oktadek przeskoczy miedzy nimi iskra?

H. W basenie ptywa t6dz, w ktdrej znajduje sie kamieh. Kamien ten zostaje

I.

wyrzucony z todzi do wody. Czy poziom wody w basenie obnizy sie,
podwyzszy sie, czy tez pozostanie niezmienny? Co by byto, gdyby z todzi
zamiast kamieni wyrzucono koto ratunkowe?

Na uktad ptytek ptasko réwnolegtych A
(rys. 58) pada promien swietlny pod @
katem a. Przy zwigkszaniu kata a n,=1,00 M
wystapi Zjawisko catkowitego n =133 N
wewnetrznego odbicia. Na ktorej * Lo
powierzchni zjawisko to wystapi n,=1,50 LN
najwczesniej? n.=1,40 |

J. W nieograniczonym osrodku ciektym . T
znajdujg sie dwa pecherzyki gazu. n=1,70 !
Pecherzyki te: n.=1,00 |

a) przyciagaja sie,

b) nie oddziatuja,
c) odpychajg sie.

Rys. 58

ROZWIAZANIE ZADANIA T2

A. Z zatozenia ciato nie obraca sie i zderzenia sg doskonale sprezyste. Oznacza

to, ze przy kazdym zderzeniu zmienia sie tylko znak sktadowe poziomej
predkosci. Ruch ciata w studni i gdyby studni nie byto pokazano na rysunku
59. Tor rzutu, gdyby studni nie byto, bytby parabolg ztozong z odcinkéw a’, b’,

J

c,d’, e, f, g, h. Tor rzutu w studni sktada sie z odcinkoéw a, b, c, d, e, f, g, h,



przy czym a=a’, b jest lustrzanym odbiciem odcinka tuku paraboli b’, c=c’, d
jest lustrzanym odbiciem d’, e=e’, f jest lustrzanym odbiciem f, g=g’, h jest
lustrzanym odbiciem h’. Kazdy z odcinkéw a’, b’, ¢’, d’, e, f, g’ to 3 m zasiegu
w rzucie poziomym. Pozostaje 1 m, ktory jak widac¢ z rysunku, nalezy odliczy¢
od przeciwlegtej Sciany studni. Zatem ciato upadnie w odlegtosci 20 m od
punktu wyrzucenia (liczgc w kierunku poziomym).

wysokosé

B e s Tl e iy
2m 1m 3m 1m Z4si¢g
rzutu

Rys. 59

B. Poprawna odpowiedz podaje punkt b. Wprawdzie przywyklismy méwic, ze
dzwiek jest falg podituzng, nalezy jednak zdawaC sobie sprawe z
ograniczonego charakteru tego stwierdzenia. Mowigc o dzwieku najczesciej
mamy na mysli fale gtosowe rozchodzace sie w gazach lub cieczach, a wiec
osrodkach nie wykazujgcych sprezystosci postaci. W ciatach statych — jak
wiemy- sprezystos¢ postaci, dzwiek moze by¢ zaréwno falg poprzeczng jak
podtuzng, zaleznie np. od charakteru jego wzbudzenia.

C. Poprawna odpowiedz jest zawarta w punkcie c. Zatézmy, ze w sytuacji
poczatkowej (rys. 60a) cisnienie wewnatrz pecherzyka ma wartos¢ po.
Poniewaz ciecz jest niescisliwa, pecherzyk nie moze zmieni¢ swej objetosci
przy mianie pozycji. Zatem w potozeniu koncowym (rys. 60b) cisnienie
wewnatrz pecherzyka wynosi réwniez po. wobec réwnowagi cisnien w
pecherzyku i cieczy znajdujgcej sie na poziomie pecherzyka, cisnienie na dno
naczynia w sytuacji poczatkowej jest rowne p, , podczas gdy w sytuacji
koncowej wynosi ono po+pgh. Oznacza to, ze przejsciu pecherzyka z dotu do
gory towarzyszy wzrost cisSnienia na dno naczynia o pgh.

pecherzyk
powietrza

a) b)

Rys. 60



D. Prawidtowg odpowiedz podaje punkt b. Rozwazmy site tarcia w przypadku gdy
klockowi nadano predkosc¢ v, w kierunku ,poprzecznym” do ustalonej predkoci
vV« — rysunek 61. Sita tarcia dziatajgca na klocek podczas ruchu ma swag
maksymalna wartos¢ T=fmg. Sita ta jest zwrocona przeciwnie do predkosci
klocka wzgledem podtoza. Z rysunku mamy

y v, _ T,
v Tmax ’

\'
<
<

Rys. 61 X v

Tz fng.
Loy

Widac, ze dla v, dgzacego do zera, sita T, rbwniez dgzy do zera. Jezeli wiec
do klocka poruszajacego sie w kierunku x przytozylismy jakas site F, w kierunku
y, to ze wzgledu na to, ze poczatkowo T, = 0, klocek uzyska pewng predkos¢ w
kierunku y.

E. Poprawng odpowiedz podano w punkcie c. Wprowadzenie rdzenia do cewki o
indukcyjnosci L, niezaleznie od tego, czy wykazuje ona histereze, powoduje
wzrost oporu indukcyjnego cewki. Wzrost R, powoduje oczywiscie malenie
pradu catkowitego /.

F. Oddziatywanie kul bedzie wieksze w przypadku a. Wyodrebnijmy w kulach
obszary zaznaczone przerywanymi koteczkami — rysunek 62. W przypadku a)
catkowita sita oddziatywania grawitacyjnego daje sie przedstawi¢ w postaci

F; =FBB' +FBC' +FCB' +F

cc

W przypadku b) mamy podobnie

Fb:FBB‘ +FBA‘ +FCB' +FCA'

Pierwsze  sktadniki w  obu
wyrazeniach sg takie same. Nie
musimy wiec ich analizowa¢. To
samo odnosi sie do trzecich
sktadnikéw.

Rys. 62




F_. F_ .
Sity < i ?* majgnieco rézne kierunki, ale tg samg wartosc.
Istotna réznica wystepuje w przypadku ostatnich skfadnikéw. Odlegtosé obszarow C i

F _.>F_ .
C’ jest mniejsza niz obszaréw Ci A’. Zatem ¢ ~ e a wobec tego Fa>Fb.

G. Iskra nie przeskoczy. Przeskoczenie iskry wymagatoby zwiekszenia natezenia
pola miedzy oktadkami, a natezenie to przy zblizaniu oktadek kondensatora
(odtgczonego od zrodia napiecia) pozostaje state. Pojemnosé kondensatora

gdzie S - powierzchnia oktadek, d - odlegtos¢ miedzy oktadkami. tadunek na
kondensatorze

gdzie U oznacza roznice potencjatdbw miedzy oktadkami. Stad natezenia pola
elektrycznego E wewnatrz kondensatora:

co konczy rozwazania.

H. Poziom wody powinien sie obnizy¢. Oczywiscie catkowita objetos¢ wody
wypartej przez ptywajacy uktad nie zmieni sie, jezeli kamien z wnetrza todzi
przemiescimy na zewnatrz przymocowujac go do dna todzi. Jezeli teraz
oderwiemy kamien pozwalajgc mu opas¢ w dot, to tdédka zmniejszy swe
zanurzenie, a to oznacza, ze poziom wody w basenie obnizy sie.

Wyrzucenie kota ratunkowego nie powinno zmieni¢ poziomu wody w basenie.
Niezaleznie bowiem od tego, czy koto ratunkowe jest w tddce czy poza tddka,
catkowita objetos¢ wody wypartej przez uktad tédka+ koto jest taka sama.

I. Catkowite wewnetrzne odbicie nie nastgpi na zadnej z powierzchni . Przyjmujgc
oznaczenia takie jak na rysunku 63 mamy

sina _ n

>

sind, n,

sind, _ n, sinad _n,

>

sina, n " zatem sina, 7,

sind, _ n, sina _ n,

sind, nz’ zatem sind, no’itd_

Ogalnie



Zgodnie z danymi podanymi na rysunku 58

n,/ny =1.

Wynika stad, ze na Zzadnej powierzchni rozgraniczajgcej nie nastgpi catkowite

wewnetrzne odbicie.
J. Pecherzyki powinny sie przyciggac¢. Zatézmy najpierw, ze mamy tylko jeden
pecherzyk pokazany na rysunku 64. W ktérg strone bedzie skierowana sita
dziatajgca na maly element cieczy S? Jest oczywiste, ze od dowolnych
symetrycznie wzgledem S rozmieszczonych elementow S’ i S” bedg sie znosié.
W efekcie jedyng niezrobwnowazong sitg grawitacyjng dziatajacg na S bedzie sita
pochodzgca od obszaru cieczy zaznaczonego przerywanym kotkiem. Sita ta
bedzie skierowana od pecherzyka ku przerywanemu koéteczku. Wezmy teraz pod
uwage dwa pecherzyki. Ciecz w poblizu kazdego z pecherzykéw bedzie od
drugiego pecherzyka doznawaé¢ odpychania tym wiekszego, im rozwazany
element cieczy jest blizej drugiego z pecherzykéw. Oznacza to, ze ciecz z
powierzchni pecherzykow blizszych sobie bedzie przechodzi¢ do powierzchni
pecherzykéw bardziej od siebie oddalonych. Pecherzyki powinny wiec zbliza¢ sie
ku sobie tak, jakby sie przyciggaty. (rys. 65).



pecherzyk
w cieczy
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