XLII OLIMPIADA FIZYCZNA ETAP |
Zadanie teoretyczne

Ponizej pieé¢ probleméw stanowi tacznie jedno zadanie. Podang przez siebie
odpowiedz krétko uzasadnij.

ZADANIE T1

Nazwa zadania: ,Naelektryzowany pret’

A) Bardzo cienki, dtugi przewodzacy pret o zaokraglonych koncach zawieszono na
jedwabnych (nieprzewodzacych nitkach tak jak na ryc.1. Nastepnie pret
naelektryzowano pewnym tadunkiem. Gesto$¢ liniowa tadunku zgromadzonego
na precie jest:

a) stata na catej jego dtugosci,
b) w jego srodkowej czesci wieksza niz poza nig,
c) w jego srodkowej czesci mniejsza niz poza nia.

Ryc.1

Nazwa zadania: ,Czworoscian foremny”

B) Szes$¢ identycznych drutéw stanowi krawedzie czworoscianu foremnego. Do
wierzchotkow A i B jest przytgczone ogniwo o pewnej sile elektromotorycznej i
oporze wewnetrznym,ryc.2. Ktorg krawedz czworo — scianu nalezy usungé, by
prad ptynacy ze zrodta byt najmniejszy?
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Ryc.2



Nazwa zadania: ,Opadajace prety”

C) Dwa cienkie jednorodne prety o dtugosci | i 21 sg poczatkowo podtrzymywane
pod katem a do poditoza ryc.3. Pewnej chwili prety zwolniono i zaczety one
opadacé. Ktéry z nich wczesdniej przyjmie pozycje pozioma? Zaktadamy, ze punkty
podparcia nie przesuwajq sie.
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Ryc.3

Nazwa zadania: ,Ruch czgstki a w polu elektrycznym?”

D) Czastka a zbliza sie do dodatnio natadowanej powioki kulistej wykonanej z
bardzo cienkiej folii metalowej, a nastepnie przedostaje sie do jej wnetrza. Ktory
rysunek przedstawia mozliwy tor czastki?
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Ryc.4

Nazwa zadania: ,Gazowa rura”

E) Na poziomym, gtadkim stole spoczywa dtuga lekka rura o zamknietych kohcach
przedzielona wewnatrz niewazka btong, ryc.5. W prawej czesci rury znajduje sie
gaz, w lewej czesci panuje proznia. W pewnym momencie btona peka. Po
rozprezeniu sie gazu do catej objetosci rury i osiggnieciu przezen stanu
rownowagi
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Ryc.5
a) rura znajdzie sie na lewo wzgledem pierwotnego potozenia,
b) rura znajdzie sie w tym samym potozeniu co pierwotnie,
C) rura znajdzie sie na prawo wzgledem pierwotnego potozenia.

ROZWIAZANIE ZADANIA T1
A) Odpowiedz c jest prawidlowa. Mozemy traktowa¢ natadowany pret (B) jako
pozostatoSC po nieskonczenie dtugim, jednorodnie natadowanym, prostoliniowym
przewodniku, ktérego dwie czesci A i C (ryc. 6) zostaty oddalone



do nieskonczonoéci. Przed ich oddaleniem (gdy rozktad tadunkéw byt jednorodny)
na fadunek q znajdujgcy sie w dowolnym miejscu prawej czesci preta dziataty sity
elektryczne pochodzace od pozostatych tadunkow preta oraz rownowazace je sity
odpychajace, pochodzace od czesci A i C przewodnika — sita pochodzaca od C byta
wieksza od sity pochodzgcej od A. Po oddaleniu przewodnikow

A i C sity elektryczne dziatajace na tadunek q nie beda dalej zrownowazone i
spowodujg przemieszczenie tadunku g bardziej na prawo. Analogicznie, tadunki
znajdujgce sie w lewej czesci preta B po oddaleniu czesci A i C przemieszczg sie
bardziej na lewo.

B) Nalezy usung¢ krawedz AB. Gdy usuniemy krawedz CD, op6r miedzy punktami AB

nie zmieni sie i pozo -

stanie rowny R/2 ( opér kazdej krawedzi wynosi R ), jezeli usuniemy jedng z
krawedzi AC, AD, BC lub BD, opér miedzy punktami AB zwiekszy sie do wartosci
( 5/8 )R, za$ po usunieciu krawedzi AB przyjmie warto$¢ najwieksza, rowng R i w
tym przypadku prad ptynacy ze zrodta bedzie najmniejszy.

C) Pret krotszy wczesniej pozycje poziomg. OdpowiedZz mozna uzasadni¢, na
przyktad, korzystajac z analizy wymiarowej. Z wielkosci mianowanych q (przyspie -
szenie ziemskie) i | (masa preta jest roziozona réwnomiernie i ma wpltyw na ruch
preta ) mozna utworzy¢ tylko jedno wyrazenie o wymiarze czasu (I/g)'"?. Czas

obrotu preta do pozycji poziomej wynosi wiec ¢, =k, (l/g)”z, gdzie k, jest
bezwymiarowym wspotczynnikiem, zaleznym od (bezwymiarowego) kata a. Dla
dwa razy dituzszego preta mamy 1, =k, (2//g)"*.

D) Mozliwy tor czstki przedstawia jedynie ryc.4c. Czgstka a zblizajgc sie do powtoki jest
odpychana przez tadunek roztozony rownomiernie na tej powtoce, nastepnie,
podczas zderzenia z jadrem jakiegos atomu powioki, zmienia kierunek ruchu, by
dalej porusza¢ sie swobodnie wewnatrz ograniczonego natadowanym
przewodnikiem obszaru, gdzie wypa - dkowe pole elektryczne jest rowne zero.
Poniewaz tadunek czastki a jest znikomy w poréwnaniu z makroskopowym
tadunkiem powierzchni przewodnika, wptyw czastki a na rozktad tadunku na
powtoce zostat pominiety.

E) Odpowiedz c jest prawidtowa. Poczatkowo srodek masy uktadu rura — gaz znajduje
sie na prawo od $rodka geometrycznego samej rury. Po peknieciu btony, gdy gaz
wypetniajacy catg rure osiggnie juz réwnowage, srodek masy uktadu bedzie sie
pokrywat ze srodkiem samej rury. Poniewaz srodek spoczywajgcego uktadu nie
moze ulec przemieszcze - niu bez dziatania sit zewnetrznych, po peknieciu btony
rura przesunie sie w prawo wzgledem poczatkowego potozenia.

PUNKTACJA

Za kazdy z probleméw A, B, C, D, E, ...do 2 punktéw. ,
Zrédto:
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