LXII OLIMPIADA FIZYCZNA

ZAWODY II STOPNIA
CZESC TEORETYCZNA

Za kazde zadanie mozna otrzymaé¢ maksymalnie 20 punktéw.

Zadanie 1.

Szklo $cianki akwarium ma niewielka grubos¢
i wspélczynnik zatamania ng, natomiast wspot-
czynnik zalamania wody wynosi n,,. Mata ryb-
ka pltywa w odleglosci d od $cianki (jej wew-
netrznej strony), o$wietlona przez punktowe,
izotropowe zrédlo $wiatla, umieszczone tuz przy
Sciance

a) w wodzie,
b) na zewnatrz akwarium.

Przy przejéciu $wiatla z powietrza (poprzez
Scianke akwarium) do wody jest pochlania-
ny utamek jego poczatkowego natezenia réwny
1 —mn, gdzie 0 < n < 1. Pomin pochlanianie
Swiata w wodzie oraz jego odbicie na granicy
o$rodkow.

Ile wynosi I,/1, — stosunek natezeri o$wietle-
nia rybki w obu przypadkach?  Natezenie
o$wietlenia I definiujemy jako stosunek mocy
padajacego promieniowania do pola o$wietlonej
powierzchni.

Dlans =1,50, n, =1,33,d=0,2m,n=0,7
okredl, w ktérym przypadku rybka jest lepiej
o$wietlona.

Prosta poprowadzona od zrédia $wiatta do ry-
bki jest prostopadta do Scianki.

Zadanie 2.

Rozwazmy solenoid o promieniu 7; i dlugosci [ z
nawinietymi N zwojami drutu (N > 1)), przez
ktory plynie prad o stalym natezeniu [y, oraz
bardzo odlegla od niego petle z drutu o oporze

R i promieniu ry, przy czym r; < ro < [. Ob-
waéd petli zawiera kondensator o pojemnosci C,
poczatkowo nienaladowany. Petle nalozono na
solenoid (patrz rys.) w ciagu czasu T' < RC.

Wyznacz warto$¢ tadunku elektrycznego na
kondensatorze natychmiast po przemieszczeniu
petli.

Pomin pole magnetyczne wytwarzane przez
petle.

Zadanie 3 .
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Wozek o calkowitej masie M posiada ruchomy
zderzak zakonczony sprezyna o stalej sprezys-
tosci k (patrz rysunek). Ruch zderzaka wzgle-
dem woézka powoduje (poprzez kolo zebate o
promieniu ) obrét kota zamachowego o momen-
cie bezwladnosci I.

Woézek uderza z predkoécia V,, w pionowa $ciane.
Wyznacz przyspieszenie wézka w zaleznoéci od
czasu, jaki uptynal od chwili uderzenia zderzaka
o $ciane.

Jaki warunek musza spetia¢ M, k, I, Vy, r, aby
woézek w pewnym momencie sie zatrzymat?

Pomin tarcie, mase sprezyny i zderzaka oraz
momenty bezwtadno$ci két wézka. Poczatkowo
spezyna jest nienaprezona, a kolo zamachowe
nie obraca sie. O$ obrotu kola zamachowego nie
przesuwa sie wzgledem wozka. Masa M zawiera
mase kola zamachowego.

Rozwaz tylko sytuacje, gdy zderzak wystaje
poza krawedz wozka, a sprezyna nie ulega
catkowitemu $ci$nieciu (sprezyny i zderzak sa
wystarczajaco dtugie) ani wyboczeniu.



Rozwiazanie zadania 2
Zgodnie z prawem Faradaya sila elektromotoryczna indukowana w petli wynosi
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gdzie ® jest przechodzacym przez petle strumieniem indukcji pola magnetycznego. Zatem prad,
jaki by ptynal w petli, przy pominieciu napiecia na kondensatorze wyniéstby
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Stad tadunek, jakim zostatby naladowany kondensator przy pominieciu napiecia na kondensatorze
wyniostby
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gdzie ®, jest poczatkowym strumieniem indukcji magnetycznej przechodzacym przez petle, a @,
— koncowym.
Pole magnetyczne wewnatrz solenoidu mozna wyznaczy¢ np. z prawa Ampere’a, otrzymujac
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gdzie p jest przenikalnoScia magnetyczna prézni. Poniewaz w duzej odleglosci od solenoidu nie

ma pola magnetycznego, a pole przekroju poprzecznego solenoidu wynosi 777, mamy
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Przy takim tadunku napiecie na kondensatorze wyniosloby
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Gdyby na kondensatorze przez caly czas przemieszczania petli byto napiecie U, to odptynalby z
niego tadunek o wartosci
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Poniewaz = < 1, zatem |Q2| < |Q| i w dobrym przyblizeniu szukany tadunek wynosi w ‘




