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Nazwa zadania Predkos¢ katowa ebonitowego pierscienia

Rok 1993/1994

Zrodto 50 lat olimpiad fizycznych. Wybrane zadania z rozwigzaniami
pod red. Janiszewski P. Mostowski J. PWN, Warszawa 2002
T.M. Molenda, IF US, www.OF.szc.pl.

Zadanie T2 - XLIII OF, II stopien.

Cienki, jednorodny, ebonitowy pierscien moze swobodnie obraca¢ sie wokot nieruchomej osi sy-
metrii prostopadtej do ptaszczyzny pierscienia, rys. 1. Pierscien natadowano réwnomiernie tadun-
kiem () i umieszczono w zmiennym w czasie polu magnetycznym o symetrii osiowej. O symetrii
pola pokrywa sie z osia obrotu pierscienia. W chwili poczatkowej ¢, predkos¢ katowa pierscienia
jest réwna zeru, w(ty) = 0, zas objety przez obwdd pierscienia strumien ¢ pola magnetycznego
wynosi ®(ty) = Py. Oblicz wartos¢ bezwzgledna predkosci katowej pierscienia w chwili ¢, gdy

Dane: strumient pola — ®; = 5,0 - 1072 Wh; moment bezwtadnosci pierscienia wzgledem osi

obrotu — I = 0,02 kg - m?; tadunek elektryczny pierécienia — @Q = 0,03 C.
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Rozwigzanie zadania T2 - XLVII OF, II stopien.

Indukowane pole elektryczne dziata na tadunki elektryczne rozmieszczone wzdhuz pierscienia.
Catkowity moment sit wzgledem punktu O dziatajacych na pierécien o promieniu r jest suma
momentow

gdzie E; jest sktadowsa styczna indukowanego pola E w punkcie ¢ pierécienia, zas AQ; =
(Q/2mr)As; jest tadunkiem elektrycznym fragmentu pierécienia o dtugosci As;, rys. 2 (sumo-
wanie po ¢ wykonujemy przy As; dazacych do zera). Korzystajac z prawa indukcji Faradaya
otrzymujemy z (1)

Q | de()
M=—=—|——"=|. 2
2m dt @)
Ale z prawa dynamiki bryly sztywnej mamy
dw(t)
M=1——= 3
U Q

wiec

do  Q do)

dt 2l dt
skad wynika réwnosé
= ——;tID +C.
w(t) 5] t)+C (5)

Z warunku poczatkowego w(ty) = 0, ®(tg) = Py wyznaczamy stalg C = (Q/271)dy i w rezultacie
otrzymujemy wartos¢ predkosci katowej w chwili ¢; réwna

@
2rl

12Q9,

lw(ty)| = [D(t1) — P(to)] = P 0,29 rad/s . (6)

Zauwazmy, ze nigdzie nie korzystaliSmy z symetrii pola magnetycznego, co oznacza, ze zadanie
w ogb6lnym przypadku ma identyczne rozwiazanie.
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