XXXVII OLIMPIADA FIZYCZNA ETAP WSTEPNY
Zadanie teoretyczne

Rozwiaz dowolnie przez siebie wybrane dwa sposrod ponizszych trzech zadan:

Zadanie T1
Nazwa zadania: ,Kropelki”
A. Kulista kropelka rteci o promieniu R spada z pewnej wysokosci h i rozbija sie
podczas zderzenia na n jednakowych kropelek, rowniez kulistych (rys. 1). Znajdz
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wysokos¢ 7, ponizej ktérej rozbicie kropelki rteci na okreslong liczbe n mniejszych
kropelek jest niemozliwe.

Obliczenia liczbowe wykonaj przyjmujagc dane: R= 1 mm, gesto$¢ rteci
p =13,550g/cm’, napiecie powierzchniowe rteci 0 =0,5N/m,liczba kropelek po
rozbiciu n=1000.

Zaktadamy, ze podczas rozwazanego procesu temperature rteci ulega
Zmianie.

Nazwa zadania: ,Obrecz i jej okres drgan”

B. Do cienkiej niewazkiej obreczy o promieniu R=1m przyczepiono punkt materialny
o masie M=1 kg i umieszczono na poziomej ptaszczyznie tak, by o$ obreczy byta
rownolegta do tej ptaszczyzny. Nastepnie obrecz wychylono z potozenia
rownowagi o d=0,01 m, zgodnie z rys. 2, i puszczono. Znajdz okres drgan uktadu.
Zaktadamy, ze obrecz toczy sie bez poslizgu.

Nazwa zadania: ,Przewodniki”



C. Przewodnik tadujemy poprzez wielokrotne stykanie z drugim przewodnikiem,
ktorego fadunek po kazdym zetknieciu jest uzupetniany do Q. Jaki graniczny
tadunek mozna zgromadzi¢ na pierwszym przewodniku, jesli po pierwszym
zetknieciu zgromadzit sie na nim tadunek q ?

ROZWIAZANIE ZADANIA T1
A. Rozbicie kropli na kilka czesci zwieksza powierzchnie rteci a wiec zwieksza
energie powierzchniowg, zwigzang z napieciem powierzchniowym. Zmiana ta
wynosi (przy rozbiciu na n jednakowych kulistych kropelek)

AE =(n B - 4mR? o

gdzie r oznacza wspodlny promien mniejszych kropelek. Mamy oczywiscie
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(objetosc rteci przed i po rozbiciu na kropelki pozostaje taka sama).

1
AE :4@2@3 —1% (0.5 pkt)

Rozbicie kropli na n kropelek z pewnoscig nie bedzie mozliwe, gdy energia
potencjalna kropli na poczatku (liczona wzgledem podtoza) bedzie mniejsza niz AE .
W granicy przypadku mamy

mgh, = AE (1 pkt) (1)
gdzie m oznacza mase kropli.
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(P - gestose rteci).
Uwzgledniajac pozostate zaleznosci, ze zwigzku (1) dostajemy
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W rozwazaniach powyzszych nie uwzgledniono energii kinetycznej kropelek
powstatych po rozbiciu kropli pierwotnej. Niewatpliwie energia ta, gdyby mozna jg
byto prosto uwzgledni¢, spowodowataby zwiekszenie wartosci #4,. Poza tym w

obliczeniach przyjeto, ze energia potencjalna kropelek po rozbiciu jest réwna zeru.
Dla bardzo duzego n jest to uzasadnione. Dla matych n nalezatoby jednak
uwzgledni¢, ze srodek masy kropelek po rozbiciu znajduje sie na wysokosci r nad
podtozem.

B. Dla matych wychyleh przyjaé mozna, ze ruch masy M zachodzi pionowo na

drodze h (rys.20). Czas spadku ¢t = ./2h/ g



Okres ruchu wynosi oczywiscie

T=2=2/2h/g

Mamy ponadto
h=dsina = Rsin’a (1 pkt)
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Rozwazany ruch, chociaz jest ruchem okresowym, nie jest ruchem harmonicznym.
W rozwazaniach uwzgledniono fakt, ze d/R jest mate. Tylko wtedy bowiem ruch
masy M mozna uwazac za ruch wzdtuz linii pionowej oraz sina =d/R.
C. Niech pojemnos¢ (wzgledem nieskonczonosci) przewodnika tadowanego wynosi
C, , a przewodnika tadujgcego - C, .
tadunki na pierwszym i drugim przewodniku w czasie zetkniecia oznaczamy
przez q, i q,. Mamy
q,=CVigq,=CVFV
gdzie V jest wspolnym potencjatem obu przewodnikow. Mamy stad
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Widaé, ze w czasie kazdego zetkniecie stosunek tadunkdéw na przewodnikach jest
taki sam i rowna sie stosunkowi ich pojemnosci.
Po pierwszym zetknieciu mamy:
¢©=q91q,=0-¢q
Stad
C,_ ¢

C, 0-q

Poniewaz po kazdym zetknieciu fadunek drugiego przewodnika jest uzupetniany
do Q wiec fadunek na pierwszym przewodniku po wielu operacjach zetkniecia
wynosi
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Zrédto:
Zadanie pochodzi z ,Druk OF”

Komitet Okregowy Olimpiady Fizycznej w Szczecinie
www.of.szc.pl



