XXIX OLIMPIADA FIZYCZNA ETAP WSTEPNY
Zadanie teoretyczne

Podaj lub wybierz i krétko uzasadnij odpowiedz na siedem sposrod
dziesieciu dowolnie wybranych przez siebie punktow:

ZADANIE T2

A. Dana jest jednorodna potkula o masie m i promieniu r. lle wynosi moment
bezwtadnosci tej potkuli, wzgledem osi ¢ pokazanej na rysunku 67?

B. Do jednorodnej wigzki swiatta wstawiono raz ptaskg przeszkode kotowag, a
raz potkule (rys. 7). Koto i pétkula sg wykonane z jednakowego materiatu, ktéry
mozna uwazac za ciato doskonale czarne. W ktorym przypadku sita parcia wyni-
kajaca z cisnienia promieniowania jest wieksza?
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Rys. 7

C.. W ktérym przypadku natezenie pola magnetycznego w punkcie zaznaczonym
kropkg na rysunku 8 jest wieksze? Promien pierscienia jest taki sam, jak promien
dwuzwojowej cewki. Pierscien i cewka sg wykonane z jednakowego drutu. Opor
przewoddw doprowadzajgcych i opér wewnetrzny baterii sg zaniedbywalnie mate.



D. Miedzy oktadkami kondensatora pokazanego na rysunku 9 ruchem jedno-

Rys. 3
stajnym przesuwamy ptytke z dielektryka
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Rys. 9
Wskazdwka galwanometru
a) wychyli sie tylko w jedng strone, ..
b) wychyli sie raz w jedna, a raz w drugg strone,
c) nie wychyli sie.

E. Majac do dyspozycji roznych rozmiarow naczynia o Sciankach przepuszcza-
jacych ciepto i naczynia o sciankach nie przepuszczajgcych ciepta oraz 2 kg brudnej
wody o temperaturze 90°C, chcemy maksymalnie ogrza¢ 1 kg czystej wody o tempe-
raturze 0°C. Najwyzsza temperatura czystej wody
a) bedzie nizsza od 60°C,

b) bedzie réwna 60°C,
c) moze by¢ wyzsza niz 60°C.

F. Wykonana z winiduru uko$nie ustawiona rynienka znajduje sie miedzy bie-
gunami silnego magnesu. Staczajg sie po niej kolejno bez poslizgu i z tej samej
wysokosci cztery kulki o takich samych $rednicach: miedziana, oftowiana,
winidurowa i ferrytowa (ferryt — izolator ferromagnetyczny). Wspdtczynniki tarcia
posuwistego kulek o rynienke sg jednakowe. Tarcie toczne pomijamy. Jak pole
magnetyczne wptywa na czas, po ktérym kulki osiggajg podstawe rynienki?

G. Diugos¢ fali dzwiekowej w okreslonym, nieograniczonym osrodku

krystalicznym
a) jest ograniczona od gory, a od dotu nie,

b) jest ograniczona od dotu, a od goéry nie,
c) jest ograniczona od gory [ od dotu,
d) moze przybiera¢ dowolne wartosci.

H. Kondensatorowi o pojemnosci C mozna przypisa¢ zawade I/Cw, cewce o
indukcyjnosci L - zawade rowng Lw, a opornikowi o oporze omowym R - zawade R.
Czy zawade wypadkowg uktadu cewek, kondensatoréw i opornikdw mozna obliczy¢
wedtug takich samych regut, jak oblicza sie opor zastepczy (wypadkowy) ukfadu
opornikdw omowych?

|. Czastka natadowana poruszajgca sie w prozni trafia w obszar, w ktérym jest
jednorodne pole magnetyczne. Ktére z torow czastki zaznaczonych na rysunku 10
sq sprzeczne z prawami fizyki?



J. W zatopionej u goéry, pionowo stojacej rurce w ksztaicie litery U znajduje sie
woda, a nad nig powietrz‘e_. Rurka jest umieszczona w termostacie. Poziomy

wody w obu ramionach rurki sg rézne. Ukfad ten znajduje sie w stanie rownowagi
mechanicznej. Czy po pewnym czasie nastgpig w nim jakie$ zmiany?

ROZWIAZANIE ZADANIA T2
A. Na rysunkach 11a, b przedstawione sg dwie jednakowe potkule. Momenty
bezwtadnosci obu tych pétkul wzgledem osi ¢ sg jednakowe. Wynika to z symetrii
obu sytuacji podanych na rysunkach. Suma momentéw bezwtadnosci obu pétkul jest
rowna momentowi bezwtadnosci catej kuli (0o masie 2 m) wzgledem osi prze-
chodzacej przez jej srodek.



Rys.11

Moment bezwtadnosci kuli wynosi:

| = 2/5 (2m)r?
Zatem szukany moment bezwtadnosci pétkuli wynosi:

|1/2= 0,5 | =2/5 mr2
i nie zalezy od kata a

Punktacja: 0-5 ptk

B. Swiatto niesie ze sobg ped, ktéry podczas pochtaniania jest w catosci przekaza”®
przeszkodzie. Zwigzana z tym sita parcia F dziatajgca na przeszkode jest rowna
szybkosci przekazywania pedu:

F = dp/dt

Przekazywany ped nie zalezy od ksztattu powierzchni przeszkody, a jedynie od pola
przekroju poprzecznego pochtanianej wigzki swiatta.

W obu podanych w tresci zadania przypadkach przekroje pochtanianych wigzek

sq jednakowe. Pole tych przekrojow wynosi 4 Tid?. Zatem sity parcia dziatajgce

aa przeszkode kotowg i na potkule sg sobie rowne.

Punktacja: 0-5 ptk

C. Natezenie pola magnetycznego w obu przypadkach jest jednakowe. Natezenie
pola magnetycznego w srodku przewodnika kotowego jest wprost proporcjonalne do
natezenia pradu ptyngcego przez przewodnik. Jezeli R jest oporem pierscienia, to
natezenia pradu ptyngcego przez pierscien jest rowne |,= E/R (opory drutéw
doprowadzajacych i opoér wewnetrzny baterii sg zaniedbywalnie mate). Natomiast
opor cewki jest réwny 2R, stad natezenia pradu cewce | = E/2R = |,/2. Pola
magnetyczne wytwarzane przez kazdy z dwoch zwoj 6 w cewki z osobna dodajg sie,
dajac w rezultacie takie samo, co w przypadku pierscienia, natezenie wypadkowe

Punktacja: 0-5 ptk



D. Pojemno$¢ kondensatora zalezy od obecnosci dielektryka miedzy jego oktad-
kami. Przy wsuwaniu dielektryka pojemnos¢ kondensatora wzrasta, a przy wysu-
waniu maleje.

tadunek zgromadzony na kondensatorze potgczonym ze zrodtem o statym napieciu
jest proporcjonalny do pojemnosci kondensatora. Wynika stad, ze w pierwszej fazie
ruchu dielektryka tadunek doptywa, a w drugiej odptywa z kondensatora, wobec tego
galwanometr wychyli sie raz w jedna, raz w drugq strone. Poprawna jest zatem
odpowiedz b.

Punktacja: 0-5 ptk

E. Temperatura czystej wody moze by¢ wyzsza niz 60°C. Mozemy to uzyska¢ na
zasadzie zbudowania ,wymiennika ciepta". Dzielimy wode gorgcqg i wode zimng na
bardzo wiele porcji i umieszczamy w wielu naczynkach o tacznej pojemnosci duzo
mniejszej niz | 1. Poprzez kontakt cieplny naczynek z wodg goraca i zimng oraz
odpowiednie jej przelewanie (bez mieszania wody brudnej z czystg) mozemy
porcjami chfodzi¢ wode brudng, ogrzewajagc wode zimng i doprowadzi¢ do ogrzania
wody czystej powyzej 60° C.
(Doktadny opis tej procedury zawarty jest w rozwigzaniu zadania 3, Il stopnia

XXIX Olimpiady, ktorego idea jest taka sarna.)

Punktacja: 0-5 ptk

F. Przyjmujemy, Ze pole magnetyczne wytworzone pomiedzy biegunami magnesu jest
polem jednorodnym. Rynienka winidurowa nie wprowadza zadnych zaktdcen pola
(winidur — sztuczne tworzywo, twardy polichlorek winylu, izolator) i jest tak
ustawiona, ze ruch kulek odbywa sie caty czas w jednorodnym polu magnetycznym.

W kulkach metalowych poruszajgcych sie miedzy biegunami magnesu indukujg
sie prady wirowe. Oddziatywanie pola magnetycznego pradu wirowego z polem
magnetycznym zewnetrznym jest tego rodzaju, ze hamuje ono ruch kulki. Natezenie
pradu wirowego w kulce miedzianej jest wieksze niz w kulce otowianej, gdyz opor
wiasciwy miedzi jest mniejszy niz opor wtasciwy otowiu. Kulka ofowiana osigga zatem
podstawe rynienki w krotszym czasie niz kulka miedziana. Najwcze$niej podstawe
rynienki osigga kulka winidurowa, poniewaz jest ona izolatorem i wobec tego nie
powstajg w niej prady wirowe.

Kulka ferrytowa (ferryt magnetycznie miekki) pod wptywem pola magnetycznego
ulega namagnesowaniu. Kierunek jej namagnesowania pokrywa sie z kierunkiem pola.
Jezeli kierunek ten jest zgodny z osig obrotu kulki, to w jednorodnym polu magnetycz-
nym sity magnetyczne dziatajgce na poruszajgca sie kulke wynoszg zero, a wiec nie
majq" wptywu na jej ruch. Warto zauwazy¢, ze nie kazdy ferryt jest izolatorem,
niektére bowiem ferryty mogg by¢ pdtprzewodnikami, wowczas w kulce mogg
powsta¢ minimalne prady wirowe, hamujace jej ruch.

Punktacja: 0-5 ptk

G. W nieograniczonym osrodku krystalicznym dtugos¢ fali dzwiekowej jest
ograniczona od dotu. W miare zmniejszania dtugo$ci fali, wzrasta roznica faz miedzy
drganiami sagsiednich centréw sieci krystalicznej. Fala dzwiekowa o najmniejszej
dtugosci wystepuje woéwczas, gdy sgsiednie centra drgajg w fazach rdznigcych sie o
n. Wieksza réznica faz: Ap=te+€ nie jest mozliwa, poniewaz drgania opisane wzorami



P = Posin(wt+tere)  oraz P = -YoSsin(wite)

sq fizycznie nierozrdznialne, bo
sin (wt+THe) = - sin (wt+eg)

Wynika stad, ze minimalna dtugos¢ fali dzwiekowej rowna jest podwojonej statej
sieci krystalicznej. Dtugo$¢ fali nie jest ograniczona od gory, poniewaz rdznica
faz drgan sagsiednich centréw moze by¢ dowolnie mata.
Punktacja: 0-5 ptk
H. Zawade wypadkowg uktadu cewek, kondensatorow i opornikow oblicza sie
wedtug innych regut niz opor zastepczy uktadu opornikbw omowych. Na przyktad

w przypadku szeregowego potaczenia cewki o indukcyjnosci L, kondensatora o
pojemnosci C i opornika o oporze R wypadkowa zawada dana jest wzorem
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W przypadku réwnolegtego potgczenia tych samych elementow zawade obliczamy
ze wzoru

Wolno jednak stosowal zwykte wzory analogiczne do tych, ktére stosujemy obli-
czajac wypadkowy opor omowy,- jezeli sktadane elementy charakteryzujg sie tg
samg wartoscig przesuniecia fazowego miedzy napieciem a natezeniem pradu zmien-
nego, na przyktad sg to same kondensatory lub same cewki bezoporowe.

Punktacja: 0-5 ptk

L. Na czastke o fadunku q poruszajagcg sie z predkoscia v polu
magnetycznym o indukcyjnosci B dziata sita:

F=qu*B

Sita ta jest prostopadta do kierunku ruchu czastki, a zatem zmienia jedynie kierunek.
predkosci czastki, a nie jej wartos¢. Energia kinetyczna czastki pozostaje stalg. W
rozwazanym przypadku pole magnetyczne jest jednorodne, a zatem w catym.
obszarze pola B=const. Wynika stad, ze warto$¢ sity dziatajgcej na czastkg jest
stata.

Z rysunku 10 wynika, ze czgstka natadowana wchodzi w obszar pola magnetycznego
prostopadle do kierunku wektora B, zatem musi sie ona porusza¢ po okregu.
Poprawny jest wiec rysunek 10a. Tory przedstawione na rysunkach 10b, ¢ sag
sprzeczne z prawami fizyki, gdyz oznaczajg one, ze podczas ruchu zachodzi zmiana,



energii kinetycznej czgstki. Zgodnie z warunkami zadania nie ma zadnej przyczyny,
ktéra mogtaby takg zmiane spowodowac.

Oczywiscie rozumowanie to jest stuszne, jezeli, czastka porusza sie w prézni. Na
przyktad w komorach pecherzykowych czgstka traci energie na skutek jonizaciji
atomow cieczy wypetniajgcej komore i moze zmniejszy¢ swojg predkos¢ az do zera
(tzn. zatrzymac sie w komorze). Wowczas tor czgstki obserwowany w komorze bytby
zgodny z rysunkiem 10c.

Punktacja: 0-5 ptk

J. Opisany w tresci zadania ukfad znajduje sie w stanie rownowagi mechanicznej.
Nie jest to jednak stan rownowagi termodynamicznej, gdyz cisnienie powietrza w obu
ramionach rurki jest rézne, w zwigzku z czym w réznym stopniu rozpuszcza sie ono
w wodzie. Wiadomo, ze im wieksze jest ciSnienie gazu, tym wieksza jest jego
rozpuszczalnos¢ w wodzie. Zatem w omawianym uktadzie powietrze rozpuszczac sie
bedzie w tym ramieniu rurki, w ktérym jego cisnienie jest-wieksze, a wydzielacC sie
bedzie w drugim ramieniu, gdzie to cisnienie jest mniejsze.

Proces ten bedzie zachodzi¢ tak dtugo, az dojdzie do wyréwnania ciSnien powietrza,
a wiec i poziomdéw wody w obu ramionach rurki. Uktad osiggnie wéwczas stan
rownowagi termodynamicznej. Czas potrzebny na dojscie do tego stanu jest jednak
bardzo dtugi.

Punktacja: 0-5 ptk
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