XXX OLIMPIADA FIZYCZNA ETAP WSTEPNY
Zadanie teoretyczne

Rozwiagz dowolne dwa wybrane przez siebie zadania sposrod ponizszych
trzech:

ZADANIE T1
Nazwa zadania: ,ZwWigzki przyosiowe”
A. Niech  powierzchnia rozgraniczajgca dwa osrodki przezroczyste o

wspotczynnikach zatamania n, i n, ma ksztatt kulisty —rys.1. Udowodnij, ze dla
wigzek przyosiowych zachodzi zwigzek
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Nazwa zadania: ,Kula i elektron”

B. Kula przewodzaca o promieniu r=2 cm zostata uziemiona. Elektronowi, ktory
poczatkowo znajdowat sie w bardzo duzej odlegto$ci od kuli, nadano pewng
predkos¢ poczatkowg wzdtuz prostej przechodzacej w odlegtosci 2r od srodka
kuli. Wyznacz wartosc¢ tej predkosci, jezeli wiadomo, ze elektron przeleciat w
odlegtosci 3/2r od $rodka kuli.

Nazwa zadania: WWaga i spadajgca kulka”
C. Na miseczke wagi sprezynowej z wysokosci H, =10cm spada kulka o masie m
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rownej 1/3 masy szalki — rys.2. Oblicz, na jaka wysokoS¢ wzniesie sie kulka po
ponownym zderzeniu z miseczka, jezeli wiemy, ze nastgpito ono po uptywie %
okresu drgan sprezyny. Zaktadamy, Zze zderzenia sg doskonale sprezyste, ze drgania
sprezyny sg harmoniczne i ze masa sprezyny jest rowna zeru.

rys.2

ROZWIAZANIE ZADANIA T1
A. Dla matych katéw odcinek AB o dtugosci h jest praktycznie prostopadty do osi
optycznej — rys14. Mamy:
a, =Y, +¢ | a, =¢ -y,
(1 pkt)

Dla wigzek przyosiowych mamy
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B. W zblizania sie elektronu do uziemionej kuli na kuli bedzie indukowat sie fadunek
przeciwnego znaku. Pole elektryczne od tego tadunku na zewnatrz kuli bedzie takie
samo jak od tadunku punktowego o wielkosci e'=-er/l (I-odlegtos¢ elektronu od kuli)

2

lezacego wewnatrz kuli na prostej srodek kuli — elektron w odlegtosci I’=r7 od

Srodka kuli (dowodzono ten fakt w jednym z zadan olimpijskich).

Z prawa zachowania energii w punkcie najblizszego zblizenia (m — masa elektronu, e

— jego tadunek) mamy (rys.15)
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e' - obraz fadunku elektronu
w chwili najwiekszego zblizenia

rys.15



Oddziatywanie elektronu z kulg jest oddziatywaniem centralnym (sita zawsze
przechodzi przez $rodek kuli), a wiec musi by¢ spetnione prawo zachowania
momentu pedu wzgledem srodka kuli. Mamy wiec

2mvr = ;mv'r (2)
(1 pkt)

z wzorow (1) i (2) dostajemy

v=6e./2/35rm=160m/s
(1 pkt)

C. Predkosc¢ kuli przed pierwszym zderzeniem

vy =4J28H,

1
Po pierwszym zderzeniu predkos$¢ kuli wynosi v :EVO a predkos$¢ miseczki wynosi
_1 . . 3m
v, = EVO' Okres drgan wagi T = 2T[N W (1 pkt)

gdzie k oznacza nieznany wspotczynnik sprezystosci. Amplituda drgan wynosi
A=v,/\/3m/k . Zatem T =214/v,. Po pierwszym zderzeniu kulka osigga wysokos¢

H =v}/2g. Jej predkos¢ przed drugim zderzeniem

V= [2g(H - A)

Predkos¢ kuli po Il zderzeniu

Szukana wysoko$¢ H, spetnia zaleznosé
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Nie znamy A. Wyznaczymy te wielkos¢ korzystajac z faktu, ze czas miedzy
zderzeniami wynosi % T:
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Uwzgledniajgc wczesniejsze zaleznosci dostajemy
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