LXX OLIMPIADA FIZYCZNA

ZAWODY III STOPNIA
CZESC DOSWIADCZALNA, 10.04.2021

Za zadanie mozna otrzymac¢ maksymalnie 40 punktéw.
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Na powierzchni Ziemi jest wiele kraterow, ktore sa pozostatosciami po zderzeniach z obiektami pochodza-
cymi z przestrzeni kosmicznej: meteoroidami, planetoidami lub kometami. Ogromna wickszo$¢ zderzen
nastgpita w odlegtej przesztosci i — poza powstalym kraterem — nie ma juz o nich zadnych informacji. Na
podstawie do$wiadczen wykonywanych w niewielkiej skali oraz pomiaréw istniejacych kraterow mozna
jednak prébowaé odtworzy¢ prawdopodobny przebieg takich zderzen.

Masz do dyspozycji:
— pojemnik wypeliony drobnym piaskiem do gtebokosci okoto 10 cm,
— kulki stalowe o gestosci 8000 kg/m? o szedciu réznych rozmiarach,
— przezroczysta linijke z podziatka milimetrowa,
— tasme miernicza o dlugosci 3m,
— suwmiarke,
— przezroczysta tasme klejaca i nozyczki.

a) (32 pkt.) Na podstawie wykonanych przez Ciebie pomiaréw wyznacz, jaka $rednice miatby krater utwo-
rzony w wyniku prostopadlego uderzenia w takie samo podtoze kulistego meteorytu o gestosci 8000 kg/m?
i érednicy 100 m, spadajacego z predkoscia 15 km/s. Przyjmij, ze érednica krateru D (patrz: rysunek) jest
proporcjonalna do potegi pewnej wielko$ci P w nastepujacy sposob:
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gdzie Dy, Py to wartosci $rednicy i wielkosci P dla pewnego krateru, zas « jest liczba rzeczywista. Przyj-
mij, ze wielko$¢ P ma postaé¢ iloczynu wielkosci fizycznych opisujacych kulke i jej ruch (na przyktad
predkos¢, pole przekroju, gestosé, masa, ped itp.), podniesionych do niewielkich poteg catkowitych.

b) (8pkt.) Przedstaw prosta argumentacje fizyczna, z ktoérej wynika postaé wielkosci P oraz otrzy-
mana warto$¢ wyktadnika «. Zaléz, ze kratery cechuja si¢ podobienstwem geometrycznym, niezaleznie
od ich rozmiaréow.
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Uwagi:

e Jedli cheesz, mozesz postawi¢ pojemnik z piaskiem na podtodze. Mozesz uzy¢ krzesta jako statywu,
na przyktad, ustawiajac je na stole. Nie martw sie, jesli niewielka ilos¢ piasku wysypie sie poza
pojemnik podczas zrzucania kulek.

e Oprocz zestawu doswiadczalnego otrzymale$ réwniez magnes, ktory mozesz uzy¢ do wyjmowania
matych kulek z piasku.

e Po zakonczeniu zawodow mozesz zabra¢ kulki i magnes na pamiatke.

e Meteoroid to odtamek skalny poruszajacy sie po orbicie wokét Stonca. Wpadajac do ziemskiej
atmosfery, meteoroid rozgrzewa sie i $wieci, a rozbtysk ten nazywamy meteorem. Pozostatosci me-
teoroidow docierajace do powierzchni Ziemi nosza nazwe meteorytow.



