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LXXIIT OLIMPIADA FIZYCZNA

ZAWODY II STOPNIA

CZESC TEORETYCZNA, 14.01.2024
Za kazde zadanie mozna otrzymac¢ maksymalnie 20 punktow.

Na koncu znajduja sie zaleznosci, ktére moga by¢ przydatne przy rozwiazywaniu zadan.

Zadanie 1
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W pustym pomieszczeniu umieszczono glosnik w odle-
glodciach a oraz b (przy czym a # b) od dwoch jego
prostopadtych $écian, patrz rysunek. Przedstawione na
rysunku Sciany calkowicie odbijaja fale dzwigkowe (co
oznacza, ze amplituda drgan powietrza w kierunku pro-
stopadlym do $ciany, na granicy $ciana-powietrze wyno-
si 0). Sufit, podloga oraz pozostale Sciany pomieszczenia
calkowicie absorbuja (tlumia) padajace fale — nie po-
wstaje fala odbita. W pomieszczeniu umieszczono réw-
niez mikrofon, w odlegloéciach odpowiednio ¢ - b oraz
¢+ a od dwéch przedstawionych na rysunku $cian, przy
czym c > 1.

Rozwazany glosnik jest innowacyjnym rodzajem glosni-
ka, a jego dzialanie jest rownowazne malej kuli, kto-
rej promien sie¢ zmienia wywolujac drgania dzwiekowe
— mozna go traktowac jak punktowe, izotropowe Zrodto
kulistej fali dzwigkowej. Czestotliwos¢ f dzwieku emi-
towanego przez glosnik powoli zwiekszano.
Zaobserwowano, ze natezenie dzwieku rejestrowanego
przez mikrofon zalezy od czestotliwosci f.

a) Dla jakiej najmniejszej wartosci f natezenie rejestro-
wane przez mikrofon jest minimalne?

b) Wyznacz maksymalne mozliwe natezenie dzwieku w
punkcie, w ktorym ustawiono mikrofon w rozwazanej
sytuacji (zakladajac, ze czestotliwo$é f mozna wybraé
dowolnie). Calkowita moc glo$nika wynosi P. Nateze-
niem dzwieku nazywamy jego moc na jednostke po-
wierzchni. Rowniez w tym punkcie uwzglednij, ze ¢ > 1.

Predko$é dzwieku w powietrzu wynosi v. Mikrofon i glo-
$nik ustawione sa na tej samej wysokosci. Wplyw obec-
nosci mikrofonu na rozchodzenie sie dzwieku nalezy po-

mingé¢. Réwniez nalezy pominaé¢ wplyw gloénika na fale
odbite.

Zadanie 2

Metalowa plytka o masie na jednostke dtugosci A, dtu-
gosci [, szeroko$ci w (gdzie w < 1) oraz pomijalnej
grubodci lezy na nieprzewodzacym poziomym podtozu.
Do tej ptytki przyklejono prostopadloscienny, sztywny
dielektryk o stalej dielektrycznej e, grubosci d (gdzie
d < w) oraz o takiej samej dlugosci oraz szerokosci
jak ptytka. Na dielektryku lezy druga metalowa plyt-
ka, identyczna z pierwsza. Z jednej strony brzegi ply-
tek o szerokosci w podtaczono do ogniwa o napieciu U,
a z drugiej polaczono ze soba opornikiem o opornosci
R, patrz rysunek.
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Wyznacz najwigksze takie Ry, ze dla R < Ry gbérna
plytka uniesie sie nad dielektrykiem. Wyznacz réwniez
wartosé liczbowa Ry dla d = 0,001 m, w = 0,02 m,
e =10, A = 4,0- 107 kg/m, U = 10 V. Przyjmij, ze
przyspieszenie ziemskie g = 9,81 m/ s2.

Pomin opornos¢ plytek oraz mase podlaczen. Pomin
réwniez sily dzialajace na plytki ze strony podiaczen.
Wilasnosci magnetyczne dielektryka mozna zaniedbad,
tzn. sa one identyczne z wlasnosciami magnetyczny-
mi prézni. Mozesz przyjaé, ze caly uklad znajduje sie
w prézni.

Dla prézni przenikalnosé magnetyczna jest réwna pg =
47 - 1077 H/m, a przenikalnoéé elektryczna gy = 8,85 -
10712 F/m.

Zadanie 3

Pewien samochod terenowy o masie m ma cztery kola
o osiach odleglych o a, przy czym kota tej samej osi sa
od siebie odlegle o b. Kola nie sg skrecane, a zmiane
kierunku jazdy uzyskuje sie przez ich rézna predkoséé
obrotowa. Rozwazmy sytuacje, w ktérej lewe kota obra-
caja sie do przodu, prawe do tylu, z taks sama wartosdcia



predkosci, a samochdd obraca sie jednostajnie wokot osi
pionowej z predkoscia katowa w.

Kota sa réwnomiernie obciazone, a sita tarcia két o pod-

Uwaga:
Jesli vg, vy sa skladowymi (odpowiednio w kierunku a
oraz b) predkosci bieznika (w punkcie stycznosci z pod-

lozem) wzgledem podloza, v = /v2 + vg jest wartoscia
tej predkosci, natomiast NV jest sita nacisku kota na pod-
toze, to odpowiednie sktadowe sity tarcia dzialajace na
bieznik sa réwne:

toze zalezy od kierunku przesuwania sie¢ bieznika wzgle-
dem podloza; w kierunku a (zgodnym z plaszczyzna
kota) wspélezynnik tarcia wynosi f,, natomiast w kie-
runku b (zgodnym z kierunkiem osi kot) wspolezynnik
tarcia wynosi f, (patrz uwaga na konicu zadania). Podto-
ze jest jednorodne i poziome, a przyspieszenie ziemskie

i v
wynosi g. T, = —f,N%
Wyznacz minimalng moc silnika, jaka jest potrzebna, 1};
aby zachodzita opisana sytuacja. T, = —fiN—

Informacje, ktére moga by¢ przydatne
1. Dla |z| < 1 zachodzi: (1+z)" ~1+r-x.

2. Prawo Gaussa

Dla pola elektrycznego Ew prézni, pola (przyspieszenia) grawitacyjnego 4 oraz wektora indukeji pola magnetycznego
B calkowity strumien @.,;c danego pola przez powierzchnie zamknietg jest réwny

1

—Q dla pola elektrycznego,
_ €0
Pealk =\ _4rG- M dla pola grawitacyjnego,

0 dla pola magnetycznego.

gdzie @ jest calkowitym tadunkiem elektrycznym zawartym wewnatrz rozwazanej powierzchni, M — caltkowita masa
zawarta wewnatrz rozwazanej powierzchni, €9 — przenikalnoscia elektryczna prézni, G — uniwersalng stala grawita-

cyjna.
g0 =8,85-10712F/m, G = 6,67- 10~ N-m? /kg?.

3. Prawo Ampeére’a

Krazeniem £p wektora indukcji pola magnetycznego B po tamanej zamknietej W nazywamy wielkosé

N
gB = Z ék : Al—];v
k=1

gdzie Al_/;C odpowiadaja kolejnym odcinkom tamanej W, a By, jest érednim wektorem indukcji pola magnetycznego
na odcinku Al.

W prézni zgodnie z prawem Ampere’a krazenie £ wektora indukeji pola magnetycznego B po lamanej zamknietej
W jest rowne catkowitemu natezeniu pradu I przeplywajacego przez powierzchnie S, ktorej brzegiem jest tamana
W, pomnozonemu przez przenikalno$¢ magnetyczng prézni po:

Ep = pol.



