LIV Olimpiada Fizyczna — zawody II stopnia
Za rozwiqzanie kazdego z zadan mozna otrzymac 20 pkt.
Zadanie 1.

Pocisk w ksztalcie stozka o polu podstawy S 1 kacie rozwarcia 2a porusza sig¢ z predkoscia v
wzdtuz swojej osi (w strong wierzchotka) w bardzo rozrzedzonym jednoatomowym gazie.
Temperatura gazu jest na tyle niska, a predkos$¢ v na tyle duza, Ze mozna przyjaé, ze atomy
gazu sa nieruchome. Ggsto$¢ gazu jest rowna .

Zaktadajac, ze atomy gazu zderzaja si¢ z powierzchnia pocisku doskonale sprezyscie 1 nie
zderzaja si¢ ze soba, obliczy¢ sile oporu, jaka dziata na pocisk. Powierzchnia pocisku jest
idealnie gladka. Podaj warto$¢ liczbowa dla p=10~kg/m’, v=7 km/s, a=45°, S=0,01 m?.

Zadanie 2

Waska wiazka fullerenow — czastek wegla Cqo w ksztatcie pitki futbolowej — pada prostopadle
na siatke¢ dyfrakcujna o statej sieci d = 100 nm (siatka dyfrakcyjna jest ptytka z azotu krzemu
z wycigtymi rownoleglymi waskimi szczelinami). Za siatka znajduja si¢ detektory zliczajace
czasteczki docierajace do poszczegdlnych punktow ptaszczyzny (,,ekranu™) znajdujace sig sig
w duzej odleglosci od siatki i réwnolegltej do niej. Wskazania detektorow stuza do
wyznaczenia powstatego obrazu interferencyjnego.

a) Przyjmujac, ze rozklad predkosci czastek (v) w wiazce jest rozktadem jednorodnym w
zakresie v [ [vo -Av,vo +Av], wyznacz kat ugigcia wiazki 0, odpowiada potozeniu
srodka prazka interferencyjnego n-tego rzedu, oraz kat Ad, odpowiadajacy szerokos$ci
tego prazka (prazek jest obszarem, do ktorego dolatuja czasteczki). Podaj wartosci
liczbowe dla n = 1, vo= 117 m/s, Av = 0,17v,. Rozwaz tylko te prazki, dla ktorych
SIN0=Ql,.

b) Jaki jest dopuszczalny rozrzut Av predkosci czasteczek w wiazce (przy ustalonym vy),
aby prazek n-tego rzedu byl dobrze rozrdznialny, tzn. aby po obu jego stronach byly
miejsca, do ktorych nie docieraja czasteczki?

Zaktadamy, ze kazda z czasteczek ma doktadnie okreslony ped.

Masa atomu wegla jest rowna 2,0%107° kg, stata Plancka h=6,6*10"]s.

Zadanie 3.

a) Rozwazamy gumowy balonik, ktory po nadmuchaniu powietrzem ma ksztatt kuli.
Gdy promien balonika wynosi r; = 0,1 m, to wewnatrz panowato ci$nienie p; = 1,1*10°Pa.
Jakie cis$nienie panuje wewnatrz balonika, po nadmuchaniu go tak, by miat promien r, =
(3/2)r1? W obu przypadkach temperatura powietrza wewnatrz balonika jest réwna
temperaturze otoczenia 1 wynosi Ty = 300K. Cisnienie powietrza otaczajacego balonik jest
rowne po = 1,0¥10°Pa
b) Balonik o promieniu > (czyli po nadmuchaniu zgodnie z pkt. a)) zanurzono powoli w
wodzie na taka glgbokos¢, by jego promien zmalal do r; = r1. Ile wynosi ta glgboko$e?
Jakie sa temperatura i ci$nienie wewnatrz balonika po zanurzeniu? Zakladamy, zZe
powloka balonika nie przepuszcza ciepta. Poczatkowa temperatura wewnatrz balonika
byta réwna T, Balonik przed zanurzeniem znajdowat si¢ tuz nad powierzchnia wody.
c) Jaka prace wykonano w trakcie zanurzania zgodnie z pkt. b)?



Energia sprezysta gumy, z ktorej jest wykonany balonik, jest rowna Es = (1/2)aS?, gdzie a
jest pewna stata, a S — powierzchnia balonika. Balonik jest na tyle maly, ze réwniez po
zanurzeniu w wodzie ma ksztatt kuli. Przyjmij, ze powietrze zachowuje si¢ jak gaz
doskonaty o molowym cieple wlasciwym przy stalej objgtosci ¢, = (5/2)R, gdzie R jest
uniwersalng stata gazowa. Guma z ktorej jest wykonany jest balonik ma zaniedbywalna
masg, zaniedbywlna pojemnos$¢ cieplna. Zaniedbaj rowniez ggsto$¢ powietrza w
poréwnaniu z gestoscia wody dy, = 1000 kg/m®. Przy$pieszenie ziemskie g = 9,8 m/s?
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