VIII OLIMPIADA FIZYCZNA
(1958/1959)
ZAWODY I STOPNIA

Zadanie teoretyczne — T3

Nazwa — Kat wychylenia ramki z pradem w polu magnetycznym.

Zrodia — Komitet Glowny Olimpiady Fizycznej
— Czestaw Scistowski!: Fizyka w Szkole nr 2, 1959, s. 116-121
— Stefan Czarnecki: Olimpiady Fizyczne VII i VIII. PZWS, Warszawa 1964, s. 100-101
— T.M. Molenda, IF US, www.OF.szc.pl.

Przez strzemiaczko® mogace sie obraca¢ swobodnie wok6l poziomej prostej AB (patrz rys. 1)
ptynie prad o natezeniu i = 10 A.

O jaki kat odchyli sie to strzemigczko, jezeli w jego otoczeniu wytworzymy jednorodne pole
magnetyczne o natezeniu H = 200 erstedéw (®), skierowane pionowo do géry?

Czesci AC' 1 BD strzemigczka sa wykonane z cienkiego drutu o matym ciezarze, natomiast
bok CD = 5 cm stanowi drut o cigzarze 5 G (*).
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Rys. 1. Strzemiaczko zawieszono ruchomo wokét osi AB (przyp. red.)

I Dr Czestaw Scistowski pelnit funkcje Kierownika Olimpiady Fizycznej od VIII OF do XVII OF, w tym
okresie byl autorem artykuléw w Fizyce w Szkole z OF, ksiazki Olimpiady Fizyczne XVII i XVIII (przyp. red.).

2 Strzemigczko, jako ramka z aluminiowego drutu wchodzita w sklad zestawu szkolnego Przyrzedy do wyka-
zywania sity elektrodynamicznej, nr kat. V 5—66. W zadaniu ramksa jest beleczka z grubego drutu zawieszona na
cienkich drutach, ktére jednoczesnie stuza do doprowadzenia pradu (przyp. red.).

3 Ersted, ozn. Oe — dawna jednostka natezenia pola magnetycznego w uktadzie CGS: 1 Oe = 103 /4 A/m
(przyp. red.).

4G — symbol bylej jednostki sity w tzw. ukladzie ciezarowym, w ktérym jedna z wielkosci podstawowych byla
sita. Ozn. G (tzw. gram sily) jest podwielokrotnoscia jednostki podstawowej — 1 kG (kilogram sila) def. jako sita
przyciggania przez Ziemie masy 1 kg w miejscu, gdzie przyspieszenie ziemskie wynosi 9,8066 m /s> (przyp. red.).
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Rozwigzanie zadania T3 — VIII OF, I stopien

Gdy przez prosty przewodnik, umieszczony w polu magnetycznym prostopadle do linii tego pola,
plynie prad elektryczny, wowczas przewodnik ten pozostaje pod dziataniem tzw. sity elektrody-
namicznej

F=0,1Hli (F w dynach®), (1)

gdzie H oznacza natezenie pola magnetycznego wyrazone w erstedach, ¢ — natezenie pradu w am-
perach, a [ — dlugos$¢ przewodnika. Kierunek tej sity jest prostopadty do przewodnika, a jej zwrot
mozna przewidzie¢ postugujac sie np. reguty Fleminga lewej reki. Rys. 2 przedstawia odchylenie
strzemigczka, gdy prad ptynie w kierunku wskazanym przez strzalki. Zgodnie z tekstem zadania
mozemy zatozy¢, ze masa strzemigczka jest skoncentrowana w srodku precika CD.
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Rys. 2. Strzemiaczko odchylone od potozenia pionowego pod wptywem
dzialania sily elektrodynamicznej (przyp. red.)

Precik ten jest pod dzialaniem dwdch sit: sity elektrodynamicznej F' wyrazonej wzorem (1) oraz
sity ciezkosci QQ = mg. W chwili, gdy ustali sie rownowaga, wypadkowa W tych dwoch sit bedzie
skierowana réwnolegle do czesci AC' i DB strzemigczka. Bedzie ona oczywiscie tworzyla z sita
ciezkosci () ten sam kat «, o jaki odchyli sie strzemiaczko od potozenia pionowego. Z trojkatow,
jakie tworzg wektory F', Q i W, mamy natychmiast

F  0,1Hli
tga=— = -~ : (2)
Q myg
Do tego samego wyniku mozna dojs¢ w inny sposéb. Oto warunkiem réwnowagi wychylonego
strzemigczka jest rownosé¢ odpowiednich momentéw sit. Musi mianowicie by¢ spetniona zaleznosé

F'R=QR,
gdzie (rys. 3) R jest odlegloscia precika C'D od punktu zawieszenia, a sity F” i Q" sa sktadowymi
normalnymi do kierunku ramienia sity elektrodynamicznej F' i sity ciezkosci Q.

®Dyna (tez ozn. dyn) — dawna jednostka sity: 1 dyna =1 g-cm/s?> = 10°° N (przyp. red.).

8-1-T3, www.KGOF.edu.pl 2/3



VIII OF (1958/1959)

I STOPIEN

0F-8-1-T3-rys3.pdf

Rys. 3. Graficzna analiza momentéw sil dzialajacych na strzemiaczko

wzgledem osi obrotu (przyp. red.)

Po podzieleniu obu stron przez R otrzymujemy

F/:Q/

poniewaz zas F' = F cosa oraz Q' = @) sin «, przeto mamy

Fcosa=(@sina,

czyli

0,1Hl7 cosa = mgsin «,

stad natychmiast wynika znowu réwnosé (2).
Podstawiajac do (2) wartosci liczbowe mamy
0,1-200-10-5

toa = ~ 0,204
g 5081 ’

a stad

a~11°31".
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