XXIX OLIMPIADA FIZYCZNA ETAP Il
Zadanie teoretyczne

Podaj i krétko uzasadnij wiasciwa odpowiedz:

ZADANIE T1
A.Dany jest wieloscian wypukly.Wykaz, ze co najmniej dla jednej Sciany prosta
przechodzaca przez srodek masy wielo$cianu i prostopadta do ptaszczyzny
zawierajgcej rozwazang $cianke, przechodzi przez te sciane lub jej brzeg.

B.W Sciance naczynia z cieczg umocowano na osi jednorodnej walec tak, jak na
rysunku 1. Walec Scisle wypetnia otwor, a jednoczesnie moze on poruszac bez tarcia
wokét osi.Na kazdg z potdwek walca, oddzielonych linig przerywang dziata sita
ciezkosci.Sity te z oczywistych powoddéw nie mogg spowodowaé obrotu
walca.Jednakze na potéwke walca, znajdujgcg sie wewnatrz naczynia, ze strony
cieczy dziata sita wyporu skierowana ku gorze. Zatem walec powinien sie obracac.
Gdzie tu tkwi btgd?

Rys.1

C.2n ptytek kwadratowych, kazda o powierzchni S,ustawiono jedna za drugag,po
czym wigczono do zrodia napiecia(rys.2).Odlegtosci miedzy ptytkami sg réwne
d<<vS.lle wynosi pojemno$¢ tak zbudowanego kondensatora?



Rys.2
D. Dana jest tarcza miedziana osadzona na osi i mogaca obracac sie bez tarcia.Pod
tarcza,rowniez na osi,znajduje sie magnes sztabkowy(rys.3).jak bedzie zachowywac
sie tarcza,jezeli magnes wprawimy w ruch obrotowy ze statg predkoscig katowa?
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Rys.3
E.Dlaczego gestym sitem mozna czasem zaczerpngé wody?




ROZWIAZANIE ZADANIA T1
A.Twierdzenie tatwo dowies¢ metodg sprawdzenia do niedorzecznosci.Gdyby
bowiem tak nie byto,to wielo$cian,lezac na ktorejkolwiek ze Scian,bylby w sytuaciji
pokazanej na rysunku 4.

Rys.4
Moment sity zaczatby obraca¢ wieloscian wokodt krawedzi,przy czym jak widac¢ z
rysunku,ramie sity ciezkosci wzrastatoby.Obrét trwatby az do zetkniecia sie catej
nowej Sciany z ptaszczyzng pozioma.Ale to nowe potozenie zndw nie bytoby
potozeniem réwnowagi.Wieloscian potozony na poziomej ptaszczyznie caty czas by
sie poruszat,przewracajgc ze $ciany na sciane.Przy ruchu chociazby wskutek oporéw
powietrza,wydzielataby  sie  energia,ktéra  rozpraszajgc sie = ogrzewataby
otoczenie.Wykorzystujgc ten fakt mozna by zbudowac urzadzenie wbrew zasadzie
zachowania energii.
B.Sita wyporu(niezaleznie od prostoty i sugestywnosci prawa Archimedesa)jest
wypadkowg sit  powierzchniowych,prostopadtych(dzieki prawu  Pascala)do
powierzchni ciata.Gdy ciato jest otoczone cieczg ze wszystkich stron,wypadkowa
takich sit skierowana jest do gory i rowna ciezarowi wypartej cieczy.W opisanej
sytuacji sity parcia cieczy dziatajgce na poszczegolne elementy powierzchni walca
skierowane sg wzdtuz promienia walca. Moment kazdej takiej sity wzgledem osi
obrotu walca wynosi zero (bo ramie jest réwne zeru). Zatem moment sity
wypadkowej tez jest rowny zeru, a wiec oddziatywanie cieczy na walec nie moze
spowodowac jego obrotu.
C.Uktad jest rownowazny rownolegtemu potaczeniu (2n-1) kondensatorow
utworzonych przez kolejne dwie ptytki.
Zatem szukana pojemnosc¢ wynosi:
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Mozna tez znalez¢ pojemnos¢ uktadu, korzystajac z rozwazan energetycznych.
Miedzy kolejnymi ptytkami mamy napiecie U, zatem energia E; w pojedynczym
kondensatorze wynosi



Ui
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gdzie C; — pojemnos¢ kondensatora ptaskiego zbudowanego z dwu piyt o
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powierzchni S umieszczonych w odlegtosci d, rowna Ci=-2—

Obszarow takich miedzy ptytkami jest (2n-1), stad catkowita energia

Eca.k=(2n—1)E1=(2n—1)C1 2 =Ceakk 2
Zatem
Cca+k=(2n‘1 )C1
Ostatecznie
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D.Wskutek ruchu magnesu elementy tarczy znajdujg sie w zmiennym polu
magnetycznym. Indukujg sie w niej prady wirowe polegajace na ruchu nosnikow
tadunku, w tym wypadku elektronéw. Oddziatywanie elektronéw z siecig krystaliczng
powoduje ruch tarczy. Zgodnie z regutg Lenza skutki indukcji starajg sie ostabic
przyczyne (ruch wzgledny tarczy i magnesu), — zatem tarcza bedzie pociggana za
magnesem. Bez tarcia mechanicznego, graniczne predkosci katowe zrownatyby sie i
po pewnym czasie tarcza obracataby sie z predkoscig katowg w. Przy tej predkosci
nastgpitby zanik pragdéw wirowych odpowiedzialnych za przyspieszenie tarczy.

E.Aby sitem mozna byto zaczerpna¢ wode, nie powinna ona zwilza¢ drutéw. Powinny
one by¢ na przyktad lekko tluste. Woda utrzymuje sie na sicie dzieki temu, ze miedzy
drutami powierzchnia cieczy jest zwrécona wypuktoscig w dét (rys. 5). Cisnienie
zwigzane z zakrzywieniem powierzchni cieczy miedzy drutami réwnowazy cisSnienie
hydrostatyczne. Szczegdtowg analize warunkéw réwnowagi pozostawiamy
Czytelnikowi. Warto zwrdci¢ uwage, ze otrzymanie konfiguracji pokazanej na rysunku
5 w przypadku cieczy zwilzajgcej jest niemozliwe.

rys.5
druty sita
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