XXXVIII OLIMPIADA FIZYCZNA ETAP WSTEPNY
Zadania teoretyczne

ZADANIE T3
Nazwa zadania: ,Powtorka z fizyki”

A. Zestawiono ukitad przedstawiony na rys. 5 sktadajgcy sie z jednorodnie
Swiecacego krazka o Srednicy 2 cm, przestony z wycietym otworem
kwadratowym o boku réwnym 2 cm i ekranem. Krazek, przestona i ekran sg
wzajemnie réwnolegte.
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Odlegtos¢ krazek — przestona i przestona — ekran sg jednakowe i réwne 2 cm.
Srodek krazka i $rodek kwadratu lezg na tej samej prostej prostopadtej do ekranu.
Jaki ksztalt ma oswietlony (chocby cze$ciowo) powierzchnia ekranu?
B. Na rys. 6 przedstawiono molowe ciepto wtasciwe C, pewnego gazu w
zaleznosci od temperatury. lloatomowe (co najmniej) sg czasteczki tego
gazu?
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C. Zaproponuj metode pomiaru kierunku i predkosci wiatru za pomocq
ultradzwiekow.

ROZWIAZANIE ZADANIA T3
A. Gdyby w przestonie byt tylko maty otworek O, to otworek ten, niezaleznie od

swojego potozenia, odwzorowatby sSwiecacy krgzek na tej samej wielkosSci
jasny krazek na ekranie potozony symetrycznie wzgledem O —rys. 18.
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Otwor kwadratowy mozna traktowac jako nieskohnczony zbiér matych otworkéw, z
ktérych kazdy tworzy ,swoj” obraz swiecgcego krazka. Oswietlany obszar ekranu jest
sumg jasnych krgzkow tworzonych przez poszczegolne punkty otworu kwadratu. W
celu wyznaczenia ksztattu tego obszaru wystarczy rozpatrze¢ obszary tworzone
przez punkty potozone tuz przy krawedziach otworu kwadratowego. tatwo zauwazy¢,
ze obszarami tworzonymi przez te punkty sg krazki o Srednicach tworzacych na
ekranie kwadrat o boku rownym 2 cm, pokazany na rys. 19. Obszar oswietlony na
ekranie ma wiec ksztatt pokazany na rys.19 linig ciagta.

B. Molowe ciepto wtasciwe C, jest rowne 1/2nR, gdzie n jest liczbg stopni
swobody. Z faktu, ze najwyzsze ciepto molowe gazu wynosi 7/2 R wynika, ze
czgstka ma siedem stopni swobody. Gdyby czgstka byta jednoatomowa, to
miataby ona tylko trzy stopnie swobody zwigzane z ruchem postepowym i jej
ciepto wtasciwe bytoby rowne 3/2 R niezaleznie od temperatury. Wynika stad,
ze czgsteczki rozwazanego gazu sg co najmniej dwuatomowe.

C. Zadanie powyzsze dopuszcza wiele rozwigzan, zaleznie od inwencji
rozwijajgcego. Oto jedna z mozliwych rozwigzan:

Zatbzmy, ze dysponujemy zrodtem S impulséw ultradzwiekowych, ich
odbiornikiem po przebyciu okreslonej drogi d, bedzie najkrotszy, gdy impuls bedzie
poruszac¢ sie w kierunku wiatru. Nalezy wiec znalez¢ takie potozenia odbiornika D,
czyli takg wartosc o, kata a, przy ktérym czas przebywania okreslonej drogi d bedzie
najkrotszy — rys. 20. Warto$S¢ a, opisuje kierunek wiatru (zakladamy, ze wieje on
poziomo).



’
d g
Rys. 20 /{:r./
@s
dowaolny
ustalony
kierunek

Do wyznaczenia predkosci wiatru ustawiamy S i D tak, by wiat doktadnie w
kierunku prostej SD. Mierzac czas przelotu t sygnatu ultradzwiekowego od S do D po
znanej drodze d i znajgc predkosc ultradzwiekdw w powietrzu v, wyznaczymy
predkos¢ wiatru v, korzystajac z zalezno$ci:

dZ(vp +vw)t

Aparatura elektroniczna umozliwia wysytanie i odbieranie bardzo krétkich impulsow
ultradzwiekowych a takze pomiar bardzo krétkich odstepdéw czasu. Dzieki temu S'i D
mozna umiesci¢ na niewielkim obrotowym stoliku o $rednicy kilkudziesieciu
centymetrow.

Aby opisana metoda miata praktyczne znaczenie predkosC ultradzwiekow w
powietrzu powinna stabo zaleze¢ od cisnienia, temperatury, wilgotnosci itp. Do
pomiardow meteorologicznych, gdzie wymagana jest niezbyt duza doktadnos¢, mozna
przyjaé ze tak wiasnie jest. Do pomiaréw doktadniejszych konieczne jest stosowanie
bardziej ztozonych metod pomiarowych.

(Brak punktaciji)

Zrédto:
Zadanie pochodzi z czasopisma ,Fizyka w Szkole”
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