LXI OLIMPIADA FIZYCZNA

ZAWODY III STOPNIA
CZESC TEORETYCZNA

Za kazde zadanie mozna otrzymaé¢ maksymalnie 20 punktéw.

Zadanie 1.

Diluga ni¢ jest naladowana réwnomiernie
ladunkiem o gestosci liniowej +\, a na jed-
nym koficu zagieta w tuk o promieniu R i kacie
90°. Druga ni¢ tego samego ksztaltu jest usta-
wiona symetrycznie (patrz rys.) i naladowana
réwnomiernie tadunkiem o gestosci liniowej — .
W érodku okregu, ktorego fragmentami sa tuki,
znajduje sie punktowy ladunek q.

Wyznacz sile dzialajaca na ten tadunek.
Obie nici i tadunek leza w jednej plaszczyZnie.

Uklad znajduje sie w prozni.
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Zadanie 2.

Walec o diugo$ci L i promieniu R znajduje sie w
réwnolegtym, skierowanym prostopade do jego
osi i jednorodnym strumieniu $wiatla o nateze-
niu I. Gdy za walcem, w pewnej odlegtosci,
wiekszej od 0,8 R od niego, prostopadle do stru-
mienia promieniowania znajduje sie zwierciadlo,
to rownowagowa temperatura walca wynosi 77.

Jaka bedzie réwnowagowa temperatura 75
walca, gdy drugie zwierciadlo, tworzace z pier-
wszym kat 120°, umieScimy w takiej samej
odlegtosci od walca jak pierwsze, tak aby
stykaly sie krawedzia (patrz rys.)?

Podaj wartos¢ Ty dla I = 56700 W/m?, Ty =

720 K, L = 100 mm, R = 10,0 mm.

Zwierciadfo 1

cialem
o nieskoniczonym przewodnictwie cieplnym,
a zwierciadla idealnie odbijaja promieniowanie.
Uklad znajduje sie w prézni z dala od innych

Walec  jest doskonale  czarnym

zrodet promieniowania.  Zwierciadla rozcia-
gaja sie do nieskonczonoéci, nie pochlaniaja
ani nie oddaja ciepla, same nie promieniu-
ja - jedynie odbijaja promieniowanie. Mozna
réwniez przyjac, ze wiazka $wiatla w kierun-
kach poprzecznych do jej biegu rozciaga sie do
nieskonczonosci. Pomin efekty dyfrakcyjne.

Zadanie 3 oraz wybrane stale fizyczne na
stronie 2.



Zadanie 3.

Rozwazmy ukiad przedstawiony na rysunku.
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Metalowy, cienki pret a jest swobodnie zawie-
szony na jednym konicu, a drugi koniec §lizga
sie po drucie b; lub po drucie by, — patrz ry-
sunek. Caly uklad znajduje sie w prostopadtym
do jego plaszczyzny, jednorodnym, poziomym
polu magnetycznym o indukcji B. Dlugosé
preta wynosi [, jego masa m, a opor elektryczny
r. Calkowity op6r elektryczny kazdego z drutéw
by oraz by wynosi R, a dlugo$¢ b. Opory po-
zostalych czeéci obwodu, a réwniez styku preta
a z drutem b; lub z drutem b, sa zaniedbywanie
male. Sila elektromotoryczna kazdego z ogniw
jest taka sama i wynosi U.

a) Pomin sile elektromotoryczna indukowang
przez poruszajacy sie pret. Jaki warunek musi

by¢ spemiony, aby byly mozliwe wahania (dr-
gania) z malymi odchyleniami preta od pionu?
Przyjmujac, ze ten warunek jest spetniony, wyz-
nacz okres 7' takich waha.

Podaj wartoé¢ liczbowa T dla B = 0,01 T,
m=20,01kg, [=05m,b=01m, U=30V,
R=109Q,r=10Q, g =98 m/s>

b) Opisz jako$ciowo ruch preta przy uwzglednie-
niu silty elektromotorycznej indukowanej przez
poruszajacy sie pret. Dla danych liczbowych z
punktu a) ocen, czy pominiecie tej sity jest uza-
sadnione.

Zaréwno w punkcie a) jak i b) pomin tarcie,
opér powietrza i samoindukcje obwodu.

Moment bezwladnoéci preta wzgledem osi
prostopadtej do niego i przechodzacej przez jego
érodek masy jest réwny Igy = mi?/12.
Wybrane stale fizyczne

Liczba Avogadro N = 6,02 - 10%3.
Przenikalno$¢ elektryczna prézni

€0 = 8,85 - 10712 A%s1/ (kg m?).

Przenikalno$c magnetyczna prézni

o =41 - 107"V s/ (A m).

Stala Stefana-Boltzmanna

o =5,67-10"° W/ (m*K*).



