LXV OLIMPIADA FIZYCZNA

ZAWODY II STOPNIA
CZESC TEORETYCZNA

Za kazde zadanie mozna otrzymaé¢ maksymalnie 20 punktow.

Zadanie 1.

Petla z przewodnika tworzaca okrag o promieniu r
lezy w plaszczyznie z = 0, a jej érodek znajduje sie
w punkcie z = 0, y = 0. W pewnym miejscu petli
znajduje sie bateria o sile elektromotorycznej U —
patrz rysunek. Opér petli oraz ogniwa wynosi w su-
mie R. Uklad znajduje sie w niezaleznym od czasu
polu magnetycznym o symetrii obrotowej wokét osi z.
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Rys. 1. Petla z przewodnika w polu magnetycznym

Gdy petla jest nieruchoma, trzeba na nia dzialaé¢
silg zewnetrzna (niezwiazana z polem magnetycznym)
Fy = (0, 0, Fp), aby ja utrzymaé¢ w podanej pozycji.
Jaka sila zewnetrzna dziala na petle w chwili, gdy jej
srodek znajduje sie w punkcie (0, 0, 0), jeSli w tej
chwili porusza sie ona bez przyspieszenia z predkos-
cig v = (0, 0, v)?

Podaj wartos¢ liczbowa szukanej sily dla Fy = 0,1 N,
U=1V,R=1Q,v=10m/s, r = 0,1 m.

Pominn pole magnetyczne wytwarzane przez prad
plynacy w petli.

Informacje, ktére moga by¢ przydatne

Zadanie 2.

W roku 4444 czeé¢ ludzkosci zamieszkala na spec-
jalnie przygotowanej planetoidzie w ksztalcie bardzo
dtugiego walca o promieniu R, stalej gestosci p i obra-
cajacego sie wokodl swojej osi z predkoscia katowsa €.
Jednym ze sposobéw podrézowania na tej plane-
toidzie sg kapsuly poruszajace sie w prostoliniowych
tunelach taczacych dwa punkty na powierzchni, lezace
w tej samej plaszczyznie prostopadiej do osi walca.
Takie kapsuly sa nienapedzane, poruszaja sie w tunelu
bez tarcia, a ich predkos¢ poczatkowa jest réwna zero.

Podaj warunek, jaki musza spelnia¢ parametry R, p,
), aby taki sposéb podrézowania byt mozliwy.

Przy zalozeniu, ze powyzszy warunek jest speliony,
wyznacz czas, w jakim taka kapsula przemieSci sie
miedzy punktami na powierzchni, ktérych odleglo$é
mierzona wzdluz tej powierzchni wynosi | (I < 7R).

Podaj wartos¢ liczbowa tego czasu dla R = 500 km,
I = 400km, p = 5000kg/m3, € = 0,001s7L.
Przyjmij, ze rozwazane punkty znajduja sie z dala
od podstaw walca.

Zadanie 3.

Na 10 jednorodnych kulach o tacznej masie M
i promieniu R kazda, znajdujacych sie¢ na poziomym
stole polozono plyte o masie m, a na te plyte posta-
wiono kolejnych 10 kul, identycznych jak poprzednie.
Miedzy kulami a plyta oraz miedzy kulami a stotem
nie wystepuje poslizg. Plyte zaczeto ciagnaé z sita F
skierowang poziomo, powodujac jej ruch postepowy.

Wyznacz przyspieszenie plyty.

Pomin straty energii.

Dla pola elektrycznego E, pola (przyspieszenia) grawitacyjnego 7 oraz pola magnetycznego B calkowity strumien
.1k danego pola przez powierzchnie zamkniety jest réwny
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dla pola elektrycznego,
—4nG - M  dla pola grawitacyjnego,
dla pola magnetycznego.

gdzie @ jest catkowitym ladunkiem elektrycznym zawartym wewnatrz rozwazanej powierzchni, M — calkowita
masa zawarta wewnatrz rozwazanej powierzchni, €9 — przenikalnoécia elektryczna prézni, G — uniwersalna stala

grawitacyjna.
g0 =8,85-10712F/m, G = 6,67 - 10~ N-m? /kg?.

Moment bezwladnosci jednorodnej kuli o masie M i promieniu R wzgledem osi przechodzacej przez jej srodek

jest réowny %M R2.



