LX OLIMPIADA FIZYCZNA

ZAWODY II STOPNIA
CZESC TEORETYCZNA

Za kazde zadanie mozna otrzymaé¢ maksymalnie 20 punktéw.

Zadanie 1.

W dwdch sasiednich wierzchotkach kwadratu o
boku a umieszczono dwa glo$niki, a w jednym
z pozostalych wierzchotkéw — mikrofon (patrz
rys.). Oba glosniki wysytaja dzwiek o stalej
czestotliwodei fo. Od glosnika (1) do glo$nika
(2) porusza sie ze stalg predkoscia krazek odbi-
jajacy fale dzwickowe. Glo$niki i mikrofon
sa kierunkowe i tak ustawione, ze dzwiek z
glo$nikéw nie dociera bezposrednio do mikro-
fonu, a jedynie po odbiciu od krazka, gdy znaj-
duje sie on w przyblizeniu w potowie odleglosci
miedzy gloSnikami. Stwierdzono, ze natezenie
dzwieku docierajacego do mikrofonu oscylowato
z czestotliwoScia v, przy czym v < fj.

Jaka jest predkos¢ V' krazka?

Predko$¢ dzwieku wynosi V. Przyjmij rowniez,
ze V/v < a oraz, ze rozmiar krazka jest
znacznie mniejszy od a. Dzwiek odbija sie
tylko od krazka. Amplituda fali dzwiekowej
docierajacej do mikrofonu od glo$nika (1) jest w
przyblizeniu réwna amplitudzie fali dzwickowej
docierajacej do mikrofonu od glo$nika (2).
Wartoéci liczbowe podaj dla f, = 1000 Hz,
v =10 Hz, a = 20 m, V; = 340 m/s.

Zadanie 2.
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Kwadratowa, metalowa ptytka o boku a i masie
m wisi na czterech pionowych sprezynach tuz

nad identyczna, umocowang plytka. Plytki sa
podiaczone do stalego napiecia U (patrz rys.).
Wyznacz czestotliwo$é matych, pionowych dr-
gan plytki, jesli w stanie réwnowagi odleglosé
miedzy pltytkami wynosi dy, przy czym dy < a.
Stala sprezystosci kazdej ze sprezyn jest réwna
k. Pomin samoindukcje obwodu i opér powie-
trza.

Wynik liczbowy podaj dla U = 1000 V, a =
0,1m, d=0,001 m, m=0,1kg, £k =25N/m.
Przyspieszenie ziemskie g = 9,8 m/s,
przenikalnos¢ elektryczna prézni ¢¢ = 8,9 -
1072 F/m.

Uwaga: dla |z| < 1, w przyblizeniu liniowym
mamy 1+2)"=1+nz, n(l+z)~
gdzie n jest dowolng liczba rzeczywista.

Zadanie 3.
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Rozwazmy uklad przedstawiony na rysunku.
Walec o masie m,,, promieniu R i momencie
bezwladnoici wzgledem osi symetrii obrotowej
I, = m,R?/2 toczy sie bez poslizgu i bez tar-
cia tocznego po pochytej (o kacie nachylenia «)
czesci klocka, a klocek o masie my, przesuwa sie
bez tarcia po nieruchomym stole. Masa ciezarka
Wynosi m..

a) dla danych my, m., R, « wyznacz mase walca
My, przy ktérej walec moze spoczywaé wzgle-
dem klocka;

b) dla danych m,, mg, R , o wyznacz mase
ciezarka m., przy ktérej klocek moze spoczy-
waé wzgledem stotu;

c) dla (dowolnych) danych my, R, m,, a oraz
przyspieszenia klocka a; wyznacz mase ciezarka
Me.

Przyspieszenie ziemskie jest réwne g.



