XXXVIII OLIMPIADA FIZYCZNA WSTEPNY
Zadanie teoretyczne

Wybierz lub podaj odpowiedz ( i krétko ja uzasadnij) na dowolnie przez siebie
wybrane siedem sposréd podanych dziesieciu punktéw :

ZADANIE T2
,Nazwa zadania: ,Powietrze z Ptuc”
A. Dlaczego dmuchajgc na suchg reke odnosimy wrazenie chtodu a chuchajgc —
wrazenie ciepta?

Nazwa zadania: ,\Wytadowania elektryczne w atmosferze”
B. Piorun trwa bardzo krétko. Dlaczego wiec grzmot stycha¢ pare sekund?

Nazwa zadania: ,\Nyznaczenie pola magnetycznego”

C. Prad elektryczny pilyngcy w przewodniku wytwarza wokét niego pole
magnetyczne. Predkosc elektrondw w przewodniku z prgdem jest rzedu milimetrow
na sekunde ( jesli nie wierzysz — sprawdz to rachunkowo przyjmujac np., ze przez
miedziany drut o srednicy 1 mm ptynie prad o natezeniu 1 A). Czy pole elektryczne
przewodnika zniknie dla obserwatora poruszajgcego sie wzdtuz przewodnika z
pradem z predkoscig rowng sredniej predkosci elektronow?

Nazwa zadania: ,Sita wyporu”
D. 88-1989) — Czasami t6dZz podwodna po osiggnieciu piaszczystego dna i spoczeciu
na nim nie moze sama sie potem podnies¢ w gore. Co jest tego przyczyng?

Nazwa zadania: ,Momentu bezwtadnosci balansu”
E. Zauwazono, ze zegarek reczny (mechaniczny z balansem) szybciej chodzi w
gorach niz nad morzem. Co jest przyczyna tego zjawiska?

Nazwa zadania: ,Grafitacja”
F. Na rys. 2 pokazano Ksiezyc widziany z jednego z ponizej wymienionych miast.
Ktore to miasto?

a) Oslo

b) Singapur

c) Sydney



Rys.2

horyzont

Nazwa zadania: ,Sita wyporu"

G. W mieszaninie spirytusu z wodg zawieszono kule oleju transformatorowego.
Zaktadamy, ze wszystkie ciecze sg niewtasciwe.

Naczynie z cieczami (rys. 3) umieszczono w windzie. Poczatkowo uktad byt w
rownowadze. Winda ruszyta z pewnym przyspieszeniem, pewien odcinek przebyta
ruchem jednostajnym, po czym zatrzymata sie hamujgc z pewnym przyspieszeniem.

Czy rozwazany uktad cieczy w czasie ruchu windy caty czas byt w rownowadze?
Czy odpowiedz ulegtaby zasadniczej zmianie, gdyby ciecze byty Scisliwe?
Nazwa zadania: ,Jazda ze stata predkoscig”

H. W nowoczesnych rowerach przekfadnia gtéwna (przy pedatach) jest eliptyczna a
nie kotowa. Dlaczego? Jak sg usytuowane osie elipsoidy wzgledem dzwigni

pedatéw?

— olej
— transformatorowsy

Rys.3

\ wioda Z alkahalem

Nazwa zadania: ,Drgania dzwieku”
l. czego widetki stroikowe maja dwa ramiona?

Nazwa zadania: ,Odbicie Swiatta”

J. Na rys.4 widzimy puszke stojgca na lustrzanym podtozu. Czy podtoze jest lustrem
szklanym czy wypolerowana blacha metalowg?




Rys.4

ROZWIAZANIE ZADANIA T2

A. Powietrze w ptucach jest nieco cieplejsze niz reka, powietrze zas w pokoju jest od
reki chtodniejsze. Przy szybkim dmuchaniu strumien powietrza z ust zasysa
chtodniejsze chtodniejsze powietrze z otoczenia i do reki dociera powietrze o
temperaturze nizszej niz temperatura reki — odczuwamy wrazenie chifodu. Przy
chuchaniu zjawiska tego praktycznie nie ma i do reki dociera tylko cieple powietrze z
ptuc.

O stusznosci tego ttumaczenia mozna przekonac¢ sie doswiadczalnie dmuchajac
badz chuchajgc na reke przez szeroka rurke (np. zwinietg gazete lub kartke papieru).
Rura uniemozliwia mieszanie sie powietrza z ptuc z powietrzem z otoczenia i w obu
przypadkach, (gdy reka znajduje sie blisko wylotu rury) odnosimy wrazenie ciepta.

B. Trwajgcemu bardzo krétko wytadowaniu elektrycznemu w atmosferze zwanemu
piorunem towarzyszy wysytanie swiatta (btyskawica) i dzwieku (grzmot). Ze wzgledu
na ogromna predkos¢ swiatto z roéznych punktéw iskry piorunowej dociera do
obserwatora praktycznie jednoczesnie. Dzwiek rozchodzi sie w powietrzu z
predkoscig kilkuset metrow na sekunde. Dtugosc iskry piorunowej wynosi kilka
kilometrow. Z reguty obserwator jest w innej odlegtosci o poczatku iskry piorunowej i
w innej od jej konca. W rezultacie dzwiek dochodzacy do obserwatora z
poczatkowego odcinka iskry piorunowej przychodzi po innym czasie niz z jej
odcinkéw srodkowych i z odcinka koncowego. Wskutek tego obserwator odbiera
grzmot przez kilka dziesigtych sekundy a nawet przez kilka sekund.

W niektorych przypadkach, np. przy sprzyjajacej rzezbie terenu, efekt ten moze by¢
jeszcze wzmocniony na skutek zjawiska echa.

C. W uktadzie poruszajgcym sie elektrony wprawdzie srednio biorgc spoczywaja,
jednakze w uktadzie tym poruszajg sie (w przeciwng strone) dodatnie jony tworzace
sie€ krystaliczna metalu. Tak wiec w uktadzie poruszajagcym sie w przewodniku tez
ptynie prad elektryczny. Zatem pole magnetyczne dla obserwatora poruszajgcego sie
wzdtuz przewodnika tez bedzie rézne od zera. Szczegdtowe wyznaczenie wartosci
pola magnetycznego w uktadzie poruszajgcym sie jest dos¢ trudne i nie nalezy go
wyznaczac.

D. Sita wyporu jest wypadkowg sit parcia dziatajgcych na wszystkie elementy
powierzchni zanurzonego ciata. W przypadku todzi podwodnej ,zawieszonej”
nieruchomo w wodzie skierowana ku gorze sita wyporu dokfadnie rownowazy jej
ciezar. W przypadku todzi dotykajgcej dolna swa czescig piaszczystego dna morza
na dolna czes¢ todzi nie dziata sita parcia wody. Wypadkowa sit parcia jest wtedy
zmniejszona o brakujgca site parcia na dolna czes¢ todzi. W rezultacie sita wyporu



moze by¢ niewystarczajgca do tego, by t6dZz mogta wyptyngé samodzielnie (w
skrajnym wypadku sita wyporu moze by¢ skierowana w dot a nie w gore). Aby taka
t6dz oderwa¢ od dna trzeba umozliwi¢ wodzie dostep do dolnej tj. dennej
powierzchni todzi.

E. W gérach powietrze jest rzadsze, a zatem jego lepkosc jest mniejsza. Ze wzgledu
na mniejszy opor lepki powietrza balans zegarka porusza sie w goérach nieco
szybciej. W przypadku, gdy balans nie ma doktadniej symetrii osiowej przyczyng
opisanego w tekscie zjawiska moze by¢ dodatkowo zmniejszanie sie zwigzanego
momentu bezwladnosci balansu (zob. ,Encyklopedia Fizyki”, hasto: masa zwigzana).
W przypadku bardzo szczelnego zegarka rozwazany efekt nie powinien wystgpic.

F. Linia faczaca konce sierpa ksiezyca jest prostopadta do ptaszczyzny, w ktorej lezy
Stonce i w ktdrej poruszajg sie Ziemia i Ksiezyc. Linia ta moze by¢ prostopadta do
kierunku pionu tylko dla obserwatora znajdujacego sie na réwniku. Szukanym
miastem jest wiec Singapur.

UWAGA: Sciéle biorac, orbita Ziemi i orbita Ksiezyca nie lezg doktadnie w tej samej
ptaszczyznie, ale rzecz jasna, nie zmienia to istoty rozumowania w sposob
zasadniczy.

G. W przypadku kuli oleju ,zawieszonej” w cieczy sita wyporu rownowazy site
ciezkosci Obydwie te sity sg proporcjonalne do przyspieszenia ziemskiego g. Jezeli
sity te sg réwne, to bedg réwne i wtedy, gdyby g ulegto zmianie. Taka wtasnie
sytuacje mamy w przyspieszanej badz opodznianej windzie. Role g petni w tym
przypadku g'=g-a, gdzie a jest przyspieszeniem windy wzgledem budynku (dodatni
kierunek a przyjeto ,w dot’). Tak wiec przyspieszanie badz opdznianie nie narusza
rownowagi uktadu. W czasie ruchu jednostajnego g’=g i rownowaga uktadu jest
oczywiscie rowniez zachowana.

Rozwazania powyzsze odnoszg sie do przypadku, gdy ciecze sg niescisliwe. Wtedy
bowiem sita wyporu jest Scisle proporcjonalna do g. Jezeli ciecze bytyby scisliwe, to
przy przyspieszaniu i opoznianiu windy rbwnowaga mogtaby ulec zaburzeniu.

H. Najefektywniejsza jest jazda ze statg predkoscig. Aby te rownowage jazdy sobie
zapewni¢ nalezy pedatowac tak, aby sita napinajgca tancuch i przekazywana na tylna
piaste byta mniej wiecej stata. Jednomierne pedatowanie jest jednak dos¢ trudne dla
rowerzysty. tatwiej jest naciska¢ pedaty, gdy dzwignie pedatéw sg poziome, niz
poruszac nimi, gdy dzwignie te znajdujg sie w potozeniu pionowym.

Eliptyczne kolo zebate o dtuzszej pdétosi prostopadtej do dzwigni pedatow ma te
wiasciwosé, ze stosunek sity przyktadanej przez rowerzyste (prostopadle do dzwigni
pedatéw) do sity napinajacej fancuch i przekazywanej na tylna piaste jest mniejszy,
gdy dzwignia pedatow jest pozioma niz wtedy gdy jest ona pionowa. Zapewnia to
rownomierng jazde roweru przy naturalnym sposobie pedatowania.

I. Wideltki stroikowe maja za zadanie wydawaé mozliwie dtugo czysty dzwiek o
ustalonej wysokosci. Aby dzwiek trwat dtugo, straty energii na inne cele niz emisja
dzwieku powinny by¢ mate. Aby dzwiek byt czysty, drgania o innych czestosciach niz
pozgdana przez konstruktora powinny ulega¢ prawie natychmiastowemu
wyttumieniu. Gdyby widetki stroikowe miaty tylko jedno ramie Iub byly
niesymetryczne, to drgania ramienia badz ramion niesymetrycznych przenosityby sie
na uchwyt widetek i w duzym stopniu bytyby ttumione przez reke wzglednie przez
zamocowanie do podstawki. Dzieki temu, ze widetki maja dwa symetryczne ramiona,



mozliwe sg drgania, w ktérych ramiona widetek symetrycznie zblizajg sie lub
oddalajg sie od siebie. Drgania takie nie przenosza sie na uchwyt. Warto tu
zauwazy¢, ze w pierwszym momencie po wzbudzeniu w widetkach moga wystgpic
rowniez drgania niesymetryczne, w ktorych oba ramiona poruszajg sie w ta sama
strone. Drgania takie przenoszg sie jedna k na uchwyt i zostajg szybko wyttumione
przez reke badz zamocowanie widetek do podstawki, dzieki czemu po pewnym
czasie pozostajg tylko omowione wczesniej drgania symetryczne.

A. w sytuacji pokazanej na rysunku odbicie zachodzi od wypolerowanej
powierzchni metalowej. Gdyby odbicie zachodzito od lustra szklanego, to
miedzy powierzchnia boczna walca (puszki) a jej odbiciem widoczna bytaby
przerwa zwigzana z niezerowa gruboscig szkta lustra.

Zrédto:
Zadanie pochodzi z ,Druk OF”88/89r.
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