XXXIIl OLIMPIADA FIZYCZNA ETAP WSTEPNY
Zadanie teoretyczne

Rozwiaz dowolnie przez siebie wybrane dwa sposrod trzech ponizszych zadan:

Zadanie T1
A. Pewien obiekt sfotografowano dwukrotnie za pomoca aparatu, ktérego obiektyw
miat ogniskowg 50 mm. Pierwszym razem zdjecie wykonano z najmniejszej
dopuszczalnej odlegtosci a = 0,5 m. Drugim zas razem miedzy obiektyw i kamere
wstawiono pierscien przedtuzajgcy o wysokosci h = 25 mm, po czym zdjecie
zrobiono znéw z najmniejszej dopuszczalnej odlegtosci. Znajdz stosunek wymiaréw
liniowych obrazéw w obu tych przypadkach.

B. Dany jest ukfad pokazany na rys. 1. Masa jednorodnego bloczka wynosi M, a jego
promien rowna sie R. Stata sprezystosci jest rowna k. Linka, na ktorej wisi ciezarek
m, oraz sprezynka SA niewazkie, ni¢ nie slizga sie po bloczku. Bloczek moze
obracac sie na swej osi bez tarcia. Oblicz okres pionowych matych drgan ciezarka po
wytrgceniu go z potozenia rownowagi.
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C. Znajdz czestotliwo$¢ rezonansowg obwodu pokazanego na rysunku




ROZWIAZANIE ZADANIA T1
A) Zaktadamy, Ze dla obiektywu ztozonego spetnione jest rownanie
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gdzie y i x oznaczajg odpowiednio odlegtosci przedmiotu i obrazu od obiektywu o
ogniskowej f. Niech b oznacza odlegtos¢ obrazu w pierwszym przypadku. Mamy

b s stad b=

W drugim przypadku odlegto$¢ obrazu od obiektywu wynosi x =5+ 4. Odlegtosc
przedmiotu wynosi wowczas V okreslone wzorem
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W pierwszym przypadku powiekszenie wynosi
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W drugim przypadku powiekszenie jest rowne
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B) Rozkfad sit pokazano na rysunku

Mamy
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gdzie T, i T, oznaczajg napiecia nici, a a i € sg przyspieszeniami odpowiednio
liniowymi ciezarka i katowymi bloczka.

Dwa pierwsze réwnania wyrazajg |l prawo dynamiki dla ruchu postepowego i
obrotowego. Réwnanie trzecie oznacz, ze linka nie slizga sie po bloczku. Ostatnia
zaleznos¢ to wyrazenie na moment bezwtadnosci (bloczka).

Z rébwnan powyzszych dostajemy

mg —1, =ma

T, -T, =;Ma
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Wielko$¢ mg-—-T, w stanie rownowago jest réwna zeru (wtedy 7, =7)). Po

dodatkowym wydtuzeniu sprezynki o Ax wielkos¢ ta jest rowna zmianie sity
sprezystej i wynosi — kAx (Ax

Oznacza przyrost dtugosci sprezynki w poréwnaniu ze stanem réwnowagi).
Uwzgledniajac, ze

d* Ax

dt’

dostajemy
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O) Nalezy znalezé takg czestotliwos¢ Ilub czestotliwosci W, przy ktoérych
natezenie pradu (skuteczne) dagzytoby do nieskonczonosci. Uktadamy réwnania
wyrazajgce prawa Kirchhoffa. Niech prady ptynace przez kondensatory C, i C,

wynoszg odpowiednio I, i I,, a prad pobierany ze zrédta niech wynosi /. Wtedy
przez cewki ptyng prady odpowiednio / —1,i I —1,. Mamy

Pierwsze z tych réwnah wyraza fakt, ze napiecie na kondensatorze C, ( ktorego
tadunek oznaczono przez Q,) jest taki sam jak napiecie na cewce L,. Drugie

rownanie wyraza analogiczny fakt dla kondensatora C,i cewki L,. Ostatnie za$

rdwnanie oznacza, ze tgczne napiecie na cewkach rowne jest napieciu zasilajgcemu
E.

d . . d
Mamy dodatkowo: I, ZEQI i1, ZEQZ
1 d’ _
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Szukamy rozwigzan w postaci ustalonej, zaleznych harmonicznie od czasu czyli
rozwigzan w postaci:

I =1,cos(wxt+3)
I, =1,,cos(wxt+3)
I, =1,,cos(wx+3)

Podstawiajgc to do otrzymanych rownan dostajemy



1
C—I10 cos(wxt +9) + Llooz[lo cos(wr +9) — I,, cos(wr +191)] =0
1

2120 cos(xt +9,) + L,w’[I, cos(wr +9) — I, cos(wx +8,)] = 0
1
L][—oolo sin(wxr +9) + W/, sin(wr +8])] +L2[—oolo sin(wr +9) + W/, sin(wr +82)] —E,coswrt =0

Réwnania powyzsze maja by¢ spetnione tozsamosciowo ze wzgledu na wt. Funkcje
coswx i sinwr, ktére otrzymuje sie po rozpisaniu kosinusow i sinusow odpowiednich
sum, sg niezalezne. Wynika stgd, ze wspotczynniki przy coswr i sinwt po lewej
stronie w kazdym z powyzszych réwnan muszg byC rowne zeru. W ten sposéb
otrzymujemy uktad szesciu réwnan, z ktérych wyznaczamy /,:

1-CLw’ -C,L,w +CC,L L,w
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Czestotliwos¢ rezonansowg wyznaczamy przyréwnujgc mianownik otrzymanego
wyrazenia do zera.

Dostajemy
— L1 +L2
wrez Y
LILZ (Cl +C2)

Przy takiej czestotliwosci /I, — . Ewentualnie zbadanie, czy I, ma skonczone

maksima dla @ réznych od wyliczonej tu wartosci ze wzgledu na ztozone obliczenia
zdecydowanie przekracza mozliwosci ucznia i nie nalezy tego wymagac. Zadanie
powyzsze mozna rozwigza¢ rowniez postugujac sie pojeciem oporu zespolonego
(impedancji). Wyznaczenie Ww,,. sprowadza sie do znalezienia takiej wartosci.
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