LXVI OLIMPIADA FIZYCZNA

ZAWODY IITI STOPNIA
CZESC TEORETYCZNA

Za kazde zadanie mozna otrzymaé¢ maksymalnie 20 punktéw.

Zadanie 1.

I

Jednorodny walec o masie M i promieniu R toczyl
sie bez poslizgu po plaskim podtozu z predkoscia
vp 1 uderzyt w jednorodny prostopadloécienny klo-
cek o masie m, poczatkowo nieruchomy. Kierunek
ruchu walca byt prostopadty do lewej Sciany klocka
(patrz rysunek). Wysoko$¢ klocka jest wieksza od
promienia walca. Walec i klocek maja wspdlna,
prostopadia do podloza, plaszczyzne symetrii.
Wspélezynnik tarcia miedzy klockiem a podlozem
jest réwny fi, a miedzy klockiem a walcem f.
Zderzenie trwalo bardzo krétko, a w jego wyniku
rownolegte do podloza skladowe predkosci $rod-
kéw masy walca oraz klocka zréwnaly sie. Dlu-
gos¢ klocka jest na tyle duza, ze Sciana stykajaca
sie z podlozem nie odrywa sie on niego.

Jakie warunki musza spelia¢ wspétczynniki
tarcia f; i fs, aby rozwazane uderzenie nie
spowodowalo przesuniecia klocka?

Moment bezwladnodci walca wzgledem jego osi
wynosi 3MR?.  Przyjmij, ze oddzialywania
wewnatrz klocka, walca oraz podloza rozchodza
sie nieskoniczenie szybko. Pomin tarcie toczne.

Zadanie 2.

Pomiedzy odleglymi o 2d okladkami kondensatora
plaskiego, z ktérych kazda ma powierzchnie S,
znajduja sie dwie, réwnolegle do okladek warstwy
réznych materialéw: materialu A o przenikalnosci
elektrycznej €5, oporze wlasciwym pa i grubosci
warstwy d oraz materialu B o przenikalnoSci
elektrycznej eg, oporze wlasciwym pg i gruboSci
warstwy d. Odleglos¢ miedzy okladkami jest
znacznie mniejsza od ich liniowych rozmiaréw.

Oktadki kondensatora podiaczono do baterii o sile
elektromotorycznej £ i zaniedbywalnym oporze
wewnetrznym na bardzo dlugi czas, taki ze zmia-
ny natezenia pradu plynacego w obwodzie staly
sie niezauwazalne.

Nastepnie baterie odlaczono, a oktadki zwarto
na krotki czas opornikiem o oporze znacznie
mniejszym od oporu kondensatora, tak ze napie-
cie miedzy nimi spadlo do £/2.  Wyznacz
zalezno$¢ napiecia miedzy okladkami konden-
satora od czasu, jaki uplynal od odlaczenia tego
opornika.

Wskazéwka

Gdy oktadki idealnego kondensatora o pojemnosci
C zewrzemy opornikiem o oporze R, napiecie
miedzy tymi oktadkami zmienia sie w czasie zgod-
nie ze wzorem

_ 1
U — er RC’

gdzie Uy jest napieciem poczatkowym, a ¢t — cza-
sem, jaki uptynal od chwili zwarcia oktadek.

Zadanie 3. na nastepnej stronie



Zadanie 3.

nagrzewnica

Stonce

W przestrzeni kosmicznej umieszczono elek-
trownie stoneczna przesylajaca energie na Ziemie
za pomoca wiazki laserowej.

Elektrownia sktada sie z nastepujacych elemen-
tow:

e idealnego zwierciadla bedacego wycinkiem
powierzchni walcowej promieniu R, dlugo$ci
L i szerokosci 2r; zwierciadlo jest ustawione
prostopadle do kierunku Stonice — elektrow-
nia.

e nagrzewnicy bedacej pdlwalcem dlugoSci
L, o idealnie bialej (niepromieniujacej)
powierzchni zakrzywionej oraz doskonale
czarnej, doskonale przewodzacej cieplo
powierzchni plaskiej

e walcowej chlodnicy o promieniu 5 i dlugosci
L, o idealnie czarnej powierzchni bocznej

i idealnie bialych denkach

e silnika cieplnego pobierajacego ciepto z na-
grzewnicy, oddajacego cieplo do chlod-
nicy; silnik nie jest pokazany na rysunku,
czeSt jego elementéw moze sie znajdowaé
wewnatrz nagrzewnicy lub chlodnicy

oraz dodatkowych elementéw (miedzy innymi rur
laczacych nagrzewnice, chlodnice i silnik) nieistot-
nych w rozwazanym zagadnieniu. Denka chlod-
nicy i nagrzewnicy nie promieniuja. Temperatura
powierzchni Stonica wynosi Ty, promien Stonca to
Ry, odleglo$é srodek Stonca—elektrownia wynosi d.
Stata Stefana -Boltzmanna oznaczamy litera o.

chtodnica

VORI
A ez
zwierciadto

a) Wyznacz promien nagrzewnicy r,, przy
ktérym, (przy zalozeniu jej optymalnego
polozenia) réznica miedzy ilo$cig energii
do niej dostarczanej i wypromieniowywanej
z niej bedzie najwieksza.

Ponizej przyjmij, ze promien nagrzewnicy jest
réwny promieniowi wyznaczonemu w punkcie a),
a umieszczenie jej jest optymalne (tak jak w pun-
kcie a).

b) Wyznacz maksymalng temperature T,
jaka moze osiagna¢ nagrzewnica.

¢) Wyznacz maksymalng mozliwg teoretycznie
sprawno$¢ silnika oraz temperature chlod-
nicy przy tej sprawnoSci. Wyniki wyraz
przez ps — moc promieniowania Stonca na
jednostke powierzchni w poblizu stacji (stala
stoneczna), Thax z punktu b), ry, ro, L, o
oraz 1) — temperature nagrzewnicy.

d) Podaj wartosci liczbowe wyznaczonych
wielkosci  dla  r; =10 m, L =20 m,
R =20 m, ro = 1 m, Ty = 1200 K,

Ry=70-10m,d=15-10" m, T, = 5800 K,

o =57-10"8 W/(m?K*).

Uwaga:

Uwzglednij, ze Ry/d < 1, m < R < Ry,
L < R, oraz pomin to, ze nagrzewnica blokuje
cze$t Swiatla padajacego na zwierciadto. Pomin
réwniez obecno$¢ zwierciadta w poblizu chtodnicy,
to, ze czeS¢ promieniowania wyemitowanego przez
nagrzewnice wraca do niej po odbiciu od zwier-
ciadta, oraz wszelkie promieniowanie zewnetrzne
za wyjatkiem promieniowania Slofica. Zastosuj
przyblizenie promieni przyosiowych optyki geo-
metrycznej.



