XLIII OLIMPIADA FIZYCZNA ETAP WSTEPNY
Zadanie teoretyczne

ZADANIE T2

Nazwa zadania: ,Obraz widziany przez rybe”

A) W basenie pod wodg zanurzono prostopadle do powierzchni wody Swiecacy,
kwadratowy ekran, rys.4, zas swiatta w pomieszczeniu basenu zostaty wygaszone.
Ktory z przedstawionych na rys.5 obrazéw widzi ryba znajdujaca sie w punkcie P
lezgcym na linii poziomej, bedacej symetralng dolnej krawedzi ekranu, rys.4?

rys. 4
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rys. 5

Nazwa zadania: ,Przycigganie tadunkow”

B) Gdy natadowang elektrycznie laske ebonitowg dotykamy najpierw do jednej a
potem do drugiej obojetnej kulki przewodzacej, okazuje sie czasem, ze kulki te,
mimo iz sg natadowane jednoimiennymi tadunkami, przyciggajg sie. Wyttumacz
dlaczego?



Nazwa zadania: ,Obwod z prgdem”

C) W obwodzie prgdu przemiennego znajdujg sie: cewka, opornik i kondensator.
Czy po podtgczeniu dodatkowego (rys.6), takiego samego kondensatora przez uktad
moze poptynaé prad o wartosci skutecznej:

a) wiekszej
b) mniejszej
c) takiej samej jak w przypadku ukfadu z jednym kondensatorem?
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rys. 6

Nazwa zadania: ,Rurka Torricellego”

D) W nachylonej pod katem a <900 do poziomu rurce Torricellego znajduje sie rte¢ a
nad nig troche powietrza, rys.7. Wysoko$¢ stupa rteci wynosi h. Czy po obréceniu
rurki wokot punktu P do pozycji pionowej wysokosc¢ stupa rteci w rurce bedzie

a) wieksza od h
b) mniejsza od h
C) rowna h?

rys.7

Nazwa zadania: ,WWigzka promieni”

E) Wiagzka promieni  wysytanych przez  punktowe  zrodio  Swiatla
monochromatycznego przechodzi przez ptaskoréwnoleglag szybe o wspoétczynniku
zatamania n > 1. Czy przedtuzenia wszystkich promieni wigzki przecinajg sie w
jednym punkcie?

Nazwa zadania: ,S0CzewKi skupiajgce i rozpraszajgce”



F) Jak nalezy ustawi¢ dwie soczewki, skupiajacq i rozpraszajgca, o takich samych
ogniskowych, aby tworzyty uktad optyczny skupiajacy wigzki promieni réwnolegtych?

Nazwa zadania: ,Praca przy oddaleniu ciata od powierzchni Ziemi”

G) Aby przenies¢ ciato ze srodka Ziemi na powierzchnie (w wydrgzonym szybie)
nalezy wykona¢ pewng prace. Czy kosztem takiej samej pracy mozliwe jest
oddalenie tego ciata od powierzchni Ziemi na odlegtos¢ wiekszg niz promieh Ziemi?
Przyjmij, ze gestoS¢ Ziemi ma rozktad kulistosymetryczny i maleje wraz ze
zwiekszaniem odlegtosci od Srodka.

Nazwa zadania: ,Druga Predkos$¢ kosmiczna”

H) Druga predkos¢ kosmiczna dla pewnej jednorodnej, kulistej planety wynosi 12
km/s. Jakg predkos¢ h miat pocisk w nieskonczonosci wystrzelony z planety z
predkoscig 13 km/s:

a) 1 km/s
b) 5 km/s
c) 25 km/s?

Nazwa zadania: ,Odbior audycji na Ziemi”

I) Z oddalajgcego sie radialnie od Ziemi z predkoscig v = (3/5) ¢ (¢ — predkosc¢
Swiatta w prozni) statku kosmicznego nadawana jest audycja radiowa. Czas
nadawania audycji w studio na statku wynosi r = 30 minut. Jak dtugo trwa odbior
audyciji na Ziemi?

Nazwa zadania: ,Moment bezwiadnosci”

J) Moment bezwtadnos$ci jednorodnego, prostopadtosciennego kloca o wymiarach a :
b :c(b>a)imasie mwzgledem osi przechodzacej przez srodek masy i prostopadtej

do dwoch $cian, rys.8, wyraza sie wzorem I =m(aa’ +b°), gdzie:

a) 0 </3
b) a>/3
C) a=/3.
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ROZWIAZANIE ZADANIE T2

A) Ryba widzi obraz b). Catkowite odbicie wewnetrzne promieni zachodzi dla katéw
o >0 o, rys.4a, gdzie kat graniczny spetnia réwnanie sin® 4 = 1/n, a n = 4/3 jest
wspotczynnikiem zatamania wody wzgledem powietrza. Dla 0 <O 4 odbicie promieni
je czesciowe, a im mniejszy jest kat O , tym mniej Swiatta dociera do oka ryby.
Wiekszym odlegtosciom | odpowiada wieksza wysokosSC h jasnej czesci obrazu
ekranu utworzonej przez catkowicie odbite promienie, zas odlegtos¢ Z jest wieksza,
gdy sSwiecacy punkt S jest bardziej oddalony od srodkowej q ekranu, rys.4b, co
ttumaczy podang wyzej odpowiedz.

rys. 4a rys. 4b

B) Gdy na pierwszg kulke sptynie niemal caty fadunek elektryczny laski, za$ druga
kulka pozostanie niemal obojetna, sita przyciggania miedzy tadunkiem pierwszej
kulki i fadunkiem przeciwnego znaku wyindukowanym na niemal obojetnej drugigj
kulce (znajdujgcym sie od strony pierwszej kulki) moze by¢é wieksza od sity
odpychajacej, dziatajgcej miedzy tadunkiem pierwszej kulki, a tadunkiem takiego
samego znaku znajdujgcym sie na drugiej kulce.

C) Kazda z odpowiedzi a), b), c) moze bys prawidtowa. Warto$¢ pradu ptyngcego
przez uktad z kondensatorem o pojemnosci C jest odwrotnie proporcjonalna do

Z =JR2 +(Lw-1/Cw)* gdzie R jest oporem omowym, L jest indukcyjnoscig cewki,

zas w jest czestoscig pradu przemiennego. Jezeli przytagczymy do uktadu drugi
kondensator tak, jak na rysunku 3, zwiekszajgc pojemnos$¢ do 2C, to dla 7/Cw <
(4/3)Lw Z zwiekszy sie, dla 1/Cw> (4/3)Lw Z zmaleje, zas dla 1/Cw = (4/3)L Z nie
ulegnie zmianie. Zatem, w zaleznosci od wartosci w kazdy z przypadkéw a), b), c)
moze wystapic.

D) Odpowiedz a) jest prawidtowa. Gdyby po obréceniu rurki wysokos$¢ stupa rteci
byta mniejsza lub rowna h, to ciSnienie powietrza nad rtecig bytoby mniejsze niz
przed obréceniem rurki, gdyz objetosSC powietrza bytaby wieksza niz pierwotna.
Wysokos¢ stupa rteci zwiekszy sie by zréwnowazyC zewnetrzne cidnienie
atmosferyczne.



E) Nie. Rozwazmy punkt przeciecia promienia a, prostopadtego do powierzchni
szyby oraz promienia b, ktdrego kierunek tworzy kat z kierunkiem promienia a, rys5.
Odlegtos¢ punktu przeciecia przedtuzenia promienia b z promieniem a od zrédta
Swiatta S wynosi |= d— hctgQ , gdzie d oznacza grubos¢ szyby. Z konstrukciji

rysunku wida¢, ze h = dtgB = d sin0/ /4?2 —gin’a, a zatem
I =d(1-cosa /~/n* —sin>a zmienia sie wraz z katem O .

rys. 5 ~

S<= —

F) Nalezy ustawi¢ soczewki tak, by ich osie optyczne pokrywaty sie, a odlegtosc
miedzy soczewkami byta mniejsza od ogniskowej, identycznej dla kazdej z nich.

G) Tak. Gdyby Ziemia o promieniu R i masie M byta kulg jednorodng, to
przeniesienie masy m ze srodka na powierzchnie wymagatoby wykonania takiej
samej pracy, jakiej wymaga oddalenie tej masy na odlegtos¢ R od powierzchni (

gmLR (4/3)yv’ prdr = GmMJjR r*dr = GmM /(2R) , gdzie gesto$¢ masy p

= M /((4/3)rMR’). Ale z dwoch kut o jednakowych masach i promieniach -jednorodne;

i 0 malejacej gestosci, ta druga zawiera wiecej masy wewnatrz czaszy o promieniu r
< R. Zatem dla kazdego r wewnatrz kuli o malejacej gesto$ci masy sita grawitacyjna
(skierowana do $rodka) dziatajgca na mase m, jak rowniez praca potrzebna na
oddalenie tej masy od srodka, jest wieksza niz w przypadku kuli jednorodne;j.

H) Odpowiedz b) jest prawidtowa. Poniewaz druga predkos¢ kosmiczna z definicji
spetnia rownanie mv, /2 =-Ep, gdzie Ep jest grawitacyjng energig potencjalng
pocisku przy powierzchni planety, otrzymujemy z zasady zachowania energii w
nieskonczonosci (gdzie Ep = 0)
mv® /2 =m(13km/s)* 12+ Ep+m(13km/s)* /2 -m(12km/s)* /2, skad wynika v = 5 km/s.

I) Czas odbierania audycji jest rowny t = t;+t, gdzie t; = rY odpowiada dylatacji
czasu,zas y =1/./1-(v/c)* =5/4, a t; uwzglednia fakt oddalania si¢ statku od Ziemi
podczas nadawania audycji, t = tv /. Otrzymujemy t=
ry(1+v/c)=(5/4)1+3/5) 30 min = 60 min

Te samg odpowiedZz mozna uzyskac stosujgc relatywistyczny wzér Dopplera, v=v’
y(1-v/c) gdzie V' jest czestoscig fali wysytanej ze statku w kierunku Ziemi. Jezeli



jednoczesnie z audycjg bytby nadawany ze statku sygnat o czestotliwosci Vv’
odpowiadajgcej okresowi trwania audyciji r, r = 1/v’, to sygnat ten odbierany na Ziemi
miatby czesto$¢ v ktorej odpowiada okres t = 1/ = rY'(1-v/c)" =(4/5)(1-3/5)
*30min=60min.

J) Odpowiedz c) jest prawidtowa. Niech dla nieskonczenie cienkiego preta o dtugosci
I i masie Am moment bezwladnosci wzgledem osi prostopadtej i przechodzacej

przez Srodek masy wynosi Ama/*Moment | mozemy wtedy obliczy¢ wykonujac
sumowanie po warstwach (w granicy, nieskonczenie cienkich). Korzystajagc z
twierdzenia Steinera mamy | =Y Am,(Qa, +d*) =moa’ +mBb> (rys.6a), a z drugie;
strony sumujac po warstwach prostopadlych | =3 Am, (ab® +d}) =mab* +mya’
(rys.Bb). Z poréwnania powyzszych wzoréw wynika rownos¢ a =3 =y
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Punktacja:
a)

e uzasadnienie —0,5 p.

e rysunek —-0,5 p.
b)

e odpowiedz —-0,5 p.
c)

e podanie wzoru i uzasadnienie —-0,5 p.
d)

* odpowiedz -0,5 p.
e)

* podanie wzoru i rysunek —0.5 p.
f)

* odpowiedz -0,5 p.
9)

» podanie wzoru i uzasadnienie —0,5 p.
h)

» podanie wzoru i uzasadnienie —0,5 p.

* podanie wzoru i uzasadnienie -0,5 p.



j)
* podanie wzoru i uzasadnienie —0,5 p.
e rysunek —-0,5 p.
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