Zadania z fizyki nr 516, 517
Redaguje Jerzy B. BROJAN

Klub 44

516. Sprezyscie zginajacy sie jednorodny pret o diugosci [ i masie m
zamocowano jednym koricem poziomo, a drugi zwisa pod wplywem sity ciezkosci
(rys. 1). Miarg sztywnosci preta jest dany parametr k, bedacy stosunkiem
momentu sity zginajacej M do kata a miedzy stycznymi do koncéw preta, gdy M
ma wzdhuz niego stata wartog¢. Obliczy¢ numerycznie zwis preta h oraz kat
opadania jego korica «, przy nastepujacych danych: [ =1 m, m = 1 kg,

k =1 N-m/rad, przyspieszenie ziemskie g = 10 m/s?.

Termin nadsylania rozwiazan: 30 VI 2011

Wskazowka: Obliczenia moga by¢ oparte na przedstawieniu preta jako zespolu

Czolowka ligi zadaniowej Klub 44 F
po uwzglednieniu ocen rozwigzan zadan
zadan 504 (WT = 2,11) i 505 (WT = 3,91)
z numeru 10/2010

Jacek Piotrowski Ruzeszow 37,13
Jerzy Witkowski Radlin 35,93
Tomasz Rudny Poznan 32,86
Andrzej Nowogrodzki Chocianéw 30,78
Tomasz Wietecha Tarnéw 27,50
Andrzej Idzik Bolestawiec 26,47
Ryszard Wozniak Krakow 16,47
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ha hy

duzej liczby n sztywnych pretow o masach my = m/n i dtugosciach iy = I/n,
potaczonych przegubami opisanymi przez wspolczynnik ky =k - n.

517. Rownolegla wiazka $wiatta o natezeniu (tzn. mocy na jednostke
powierzchni prostopadtej) Iy pada na kulke o promieniu r ze szkla

o wspoétezynniku zalamania n. W odleglosci R > r od kulki znajduje sie ekran
prostopadly do wiagzki padajacej, ale o§wietlony tylko przez swiatto przechodzace
przez kulke. Jesli mozna pomina¢ efekty dyfrakcyjne i odbicie swiatta od szkla,
to jakie jest natezenie Swiatla padajacego na $rodek ekranu?

Rozwigzania zadain z numeru 12/2010

Przypominamy tresé¢ zadan:

508. Rurka sklada sie z pieciu pionowych segmentéw wysokosci h = 1 m i jednego segmentu
dluzszego (rys. 2). Jesli poczatkowo rurka nie zawierata wody, to do jakiej wysokosci nalezy jej nalac
do dtuzszego segmentu, zeby zaczeta wycieka¢ drugim koricem? Srednica rurki jest znacznie mniejsza
od h, ale na tyle duza, ze przeplyw wody i przeplyw powietrza moga w niej zachodzi¢ niezaleznie.
Temperatura powietrza w rurce si¢ nie zmienia, a ci$nienie atmosferyczne wynosi pg = 10° Pa.

509. W zjawisku Comptona obserwuje si¢ promieniowanie rentgenowskie rozproszone na swobodnych
h elektronach, przy czym zwykle zaklada sie, ze poczatkowo elektrony byly nieruchome. Przyjmijmy, ze

rozproszenie nastepuje na elektronach w atomach wodoru, bedacych poczatkowo w stanie

podstawowym. Ile wynosi poszerzenie zakresu dlugosci fali promieniowania rozproszonego wstecz

(6 = 180°), wynikajace z ruchu elektronéw? Wystarczy wynik przyblizony oparty na modelu Bohra,

dla dlugosci fali promieniowania padajacego réwnej Ao = 0,1 nm.

Rys. 2

508. Po przelaniu przez gorne kolanko 1-2 woda zamyka
dolne kolanko 2-3 i odcina w segmencie 2 rurki stup powietrza
o poczatkowej dlugosci h (pomijamy objetosé samego
kolanka); p6zniej sytuacja sie powtarza w segmencie 4.
Wozrost poziomu wody w segmentach 3 i 5 powoduje sprezenie
tych stupow powietrza — oznaczmy dlugosci stupéw po
sprezeniu jako ho i ha. Zatem ci$nienie powietrza

w segmencie 4 jest rowne pg + pgha (gdzie po — ci$nienie
atmosferyczne), a w segmencie 2 réwne po + pgha + pgha.
Zgodnie z réwnaniem przemiany izotermicznej

poh = (po + pgha)ha = (po + pgha + pgha)ha.
Obliczamy

_ —po+ /13 + 4pohpg
2pg

ha =91,8 cm,

podobnie hy = 85,2 cm.

Wysokos¢ stupa w lewym segmencie powinna by¢ réwna co
najmniej h + ha + ha = 277 cm (177 cm powyzej gornych
kolanek).

Praktycznym przykladem opisanego tu problemu moze by¢
lanie wody wezem czesciowo zwinietym na bebnie. Na
poziomie jakosciowym bylo to tematem jednego z zadan
Olimpiady Fizycznej w 1982/83 r.

509. Energia kwantu promieniowania o dtugosci fali 0,1 nm
wynosi 12 keV, czyli okoto 1000 razy wiecej od energii
wiazania elektronu. W bilansie energii pominiemy wiec energie
wiazania, gdyz nie zalezy ona od ruchu elektronéw i moze
powodowaé niewielka zmiane dlugosci fali A1 rozproszonego
promieniowania, ale nie rozmycie widma. Zasada zachowania
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energii wyraza sie wiec ,zwyklym” réwnaniem

he +mc® = he + 1/ (mc2)? + (pc)?,
Ao A1
gdzie p jest pedem elektronu wyrzuconego z atomu. Zasade

zachowania pedu zapiszemy natomiast w postaci
jednowymiarowej

h h
L Ap = — -
o +Ap N +p,
gdzie Ap jest poczatkowym pedem elektronu, a minus po
prawej wynika z danej wartosci kata rozproszenia kwantow
(180°). Jesli elektron krazyt po pierwszej orbicie Bohra, to
zaleznie od zwrotu jego ruchu mamy Ap = i%, co — jak
tatwo sprawdzié¢ — jest wielkoscia okoto trzykrotnie mniejsza
od pedu fotonu. Do celéw przyblizonej oceny mozemy wiec,
podnoszac réwnanie stronami do kwadratu, pozostawi¢ tylko
wyraz liniowy w Ap i po wyeliminowaniu p otrzymujemy

mc()\l — )\0) =2h + Ap()\l + )\0).

Wyznaczajac stad A1, warto pamietaé¢, ze Ap jest wielokrotnie
(137-krotnie) mniejsze od mc, a comptonowska dlugosé fali
elektronu A = h/mec jest réwna 2,4 - 1072 m, czyli znacznie
mniej od A\o. W wyniku przeksztalcen znajdujemy

A
A& Ao+ 20 4 20022,
mc

Ostatni czton po prawej stronie jest szukanym rozmyciem
widma promieniowania rozproszonego. Jego liczbowa wartosé
wynosi £1,5 - 107'? m. W poréwnaniu z samym zwickszeniem
dtugosci fali réwnym 2Xe = 4,8 - 1072 m jest to wielkosé
mniejsza, ale nie pomijalnie mata.



