XXXIV OLIMPIADA FIZYCZNA ETAP |
Zadania teoretyczne

ZADANIE T5
(Wszystkie pie¢ punktow podanych nizej stanowi tgcznie jedno zadanie)

Nazwa zadania: ,Test”

A. W kulistej wnece znajduje sie umieszczona w niej wspotsrodkowo mniejsza
kula (rys.16). Niech poczatkowo temperatury scian wneki i kuli bedg rowne T.
Dla uproszczenia przyjmujemy, ze zarowno Kkula jak i sciany wneki sg
doskonale czarne. Jasne jest, ze moc wypromieniowana przez powierzchnie
kuli jest mniejsza niz przez sciany wneki, ze wzgledu na wiekszg powierzchnie
Scian wneki. W rezultacie kula powinna ogrzewa¢ sie dotgd az moc
promieniowania wysytanego przez powierzchnie kuli i przez powierzchnie
wneki zrbwnowazg sie. Inaczej méwigc w rozpatrywanym uktadzie samoistnie
powinna powstac¢ réznica temperatur miedzy kulg a wnekg wbrew |l zasadzie
termodynamiki. Wskaz btagd w powyzszym rozumowaniu.

Rys.16

B. Do pomiaru bardzo niskich temperatur w kriogenice stosuje sie termometry
wykorzystujgce zaleznosc¢ cisnienia pary nasyconej od temperatury. Jako
substancje termometryczng wykorzystuje sie np. hel, wodoér, argon, neon itp.
Zaproponuj konstrukcje takiego termometru i objasnij jego dziatanie. W jakim
zakresie temperatur termometr taki moze dziatac?

C. Stosunek natezenia odbitej fali elektromagnetycznej do natezenia fali
padajacej prostopadle na powierzchnie dielektryka (wspofczynnik odbicia)
Wynosi

-1
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gdzie n jest wspétczynnikiem ziamania dielektryka dla rozwazanej fali
elektromagnetycznej. Odpowiedni stosunek natezen dla padania niemal
stycznego wynosi 1. Czy wspotczynnik odbicia niespolaryzowanej wigzki
padajagcej zawsze musi byé rosngcgq funkcja kata padania?
Uwaga: Fale spolaryzowane prostopadle i réwnolegle do ptaszczyzny padania
nie zmieniajg swych polaryzacji podczas odbicia.

D. Dana substancja w pewnym zakresie temperatur moze wystepowac¢ w dwoch
fazach: A i B. Cisnienia par nasyconych tych substancji nad fazg A i nad fazg
B zalezg w rozny sposob od temperatury. Czy po umieszczeniu obu faz w



jednym naczyniu uktad moze by¢ w stanie rownowagi termodynamicznej?

Rys.17

E. Miedzy oktadki ptaskiego kondensatora powietrznego wstawiono jednorodnie
naelektryzowany ujemnie krazek dielektryczny mogacy obracaC sie wokot
wiasnej osi — rys.17. Dolna czes¢ krazka znajduje sie w polu elektrycznym
kondensatora i podlega niezrownowazonej sile elektrycznej, ktérej moment
wzgledem os krazka jest rézny od zera. Oznacza to, ze krgzek powinien sie
obracac i to coraz szybciej. Wskaz btgd w powyzszym rozumowaniu.

ROZWIAZANIE ZADANIA T5

A. Kazdy punkt Sciany wneki promieniuje do wnetrza kata potpetnego
skierowanego do $rodka wneki. Czes$¢ tego promieniowania trafia w
umieszczong w srodku kule i zostaje pochtonieta, ale czes¢ przechodzi obok
kuli i zostaje pochtonieta przez Sciane wneki, co nie zostato uwzglednione w
rozumowaniu przytoczonym tekscie zadania.

B. Substancje wymienione w zadaniu po zestaleniu majg bardzo mate cisnienie
par nasyconych. Nalezy wiec oczekiwac, ze najnizszy punkt pracy termometru
wykorzystujgcego zaleznos¢ cisnienia pary nasyconej od temperatury
powinien znajdowac¢ sie troche powyzej punktu potrojnego. Najwyzszy zas
punkt pracy nie moze przewyzszac temperatury krytyczne;.

W termometrze musi bycC tyle cieczy, by w catym zakresie pracy termometru
byta i ciecz i para nasycona.

Konstrukcja termometru: w miejscu gdzie mierzy temperature, zbiornik z
cieczg; od zbiornika na zewnatrz wyprowadzona rurka odizolowana cieplnie i
wytrzymata mechanicznie; do rurki dotgczony manometr wyskalowany w
jednostkach temperatury i mogacy pracowa¢ w zakresie mierzonych
temperatur.

C. Dla odpowiednio duzego n wspotczynnik odbicia przy padaniu prostopadiym
moze by¢ wiekszy od 0,5. Dla kata Brewstera wspotczynnik ten z pewnoscig
0,5 nie przekracza. Zatem wspotczynnik odbicia nie musi by¢é monotoniczna
funkcja kata padania.

D. Niech nad faza A cisnienie pary nasyconej bedzie wyzsze niz nad fazg B.
Para z nad A bedzie przechodzi¢ od obszaru przy fazie B i ulega¢ kondensacji
(w tym obszarze bowiem bytaby przesycona, gdyby kondensacji nie byto).
Uktad moze by¢é w rownowadze tylko wtedy, gdy cisnienia par nad obu fazami
sg réwne. (W przeciwnym wypadku faza trwatg jest faza, dla ktorej cisnienie
pary nasyconej jest nizsze.)

E. Gdyby pole miedzy oktadkami kondensatora byto rézne od zera tylko w
obszarze zakreskowanym (ryc. 6), to ruch fadunku po zaznaczonej drodze
wymagatby pracy réznej od zera. Tymczasem wiadomo, ze praca ta jest
rowna zeru. Pole elektryczne nie ,urywa sie , nagle lecz stopniowo zmienia sie



przy wychodzeniu z kondensatora. Bfad w rozumowaniu polega na
uwzglednieniu tego faktu.

Za kazda powyzszych odpowiedzi mogt otrzymac do 2 punktow. A za cate
zadanie — do 10 punktow.

Ryc. 6
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