XLI OLIMPIADA FIZYCZNA ETAP I
Zadanie teoretyczne

ZADANIE T2
Nazwa zadania: ,Balon majacy ksztatt kuli zwieksza swoj promien 2 razy”

Wewnatrz zamknietego balonu znajduje sie gaz pod cisnieniem p=(4/3)po,
gdzie po jest cisSnieniem gazu na zewnatrz balonu. Elastyczna, przewodzgca powlokg
tego balonu pod wptywem sil dziatajacych na jej powierzchnie przyjmuje ksztatt kuli.
Jakim tadunkiem nalezy naelektryzowac powloke, aby promien balonu zwickszyt sie
dwukrotnie?

W interesujagcym nas zakresie rozmiaréw balonu spetniony jest zwigzek

r(Bp)? = 4 = const., gdzie r jest promieniem balonu, a Ap warto$cig wypadkowej sity
dziatajgcej na jednostke pola powierzchni jego powtoki.

Dane: po, A, przenikalnos¢ dielektryczna gazu jest rowna przenikalnosci
dielektrycznej prozni€, .

Uwaga! Przyjmij, ze w czasie powolnego elektryzowania powtoki gaz zachowuje sie
jak doskonaty oraz ze temperatury gazu wewnatrz i na zewnatrz balonu sg réwne i
state.

ROZWIAZANIE ZADANIA T2
Okreslimy najpierw zwigzek miedzy catkowitym tadunkiem Q umieszczonym
na przewodzacej powtoce balonu, a sitg & p, jaka dziata na jednostkowy element
powierzchni tej powtok. Na powierzchni kuli przewodzacej o promieniu r rozktad
tadunku jest jednorodny, a energia potencjalna takiego rozktadu tadunkow wynosi
U=0"/8Te,r (1)
Przyrost energii potencjalnej zwigzany z bardzo matg zmiang Ar promienia r jest
rowny

AU =(dU | dr)/ b = -0 /8T | 2)
natomiast praca sit elektrycznych potrzebna do zwiekszenia promienia r o Ar wynosi
AL = 410 *5pr. (3)

Z zasady zachowania energii mam AU+AL=0, zatem zwigzek miedzy Q, riAp jest
nastepujacy’:

Q’ =32m’e r*p. 4)
Oznaczmy przez r, i r, (2r, =r, ) promienie balonu odpowiednio przed i po
naelektryzowaniu jego powioki. Cisnienie koncowe gazu wewnagtrz balonu p
obliczamy korzystajac z réwnania pV= const ( pr;’ = p';') skad mamy

1
p=gr (5)
Uwzgledniajgc réwnosc¢ p = (4/3)/po otrzymujemy rownania
r1=A/(p—p0)2=9A/P02 (6)

"' W.Gorzkowski, 25 lat Olimpiad Fizycznych (zadanie 19, str.275)



. 5
r =A/(p+5p—po)2=A/§p—6po g (7)

Korzystajac z warunku 27, =r,, oraz z powyzszych wzoréw (6) i (7) otrzymujemy
rownanie
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£ 208> p R L
= plE (8)
(réwnanie ze znakiem " —" przed pierwiastkiem odrzucamy gdyz powtoka balonu jest
5
napieta wtedy, gdy spetniona jest nieréwnos¢ & — gpo >0) z ktérego wynika

> +6ﬁ Py, ©)

Podstawiajac do wzoru (4) otrzymang warto$¢ Ap (9) oraz, r=r, =21, z r,
obliczonym wedtug wzoru (6) otrzymujemy ostatecznie

oy =

0> =23 5 +/2J’e, 4% / p]. (10)
Punktacja
Zwigzek cisnienia dp
z tadunkiem Q (4) max
4 pkt

Wyznaczeniedp z réwnania

materiatowego i prawa

gazowego (9) max 3 pkt
Wzor koncowy (10) max 3 pkt
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