XLII OLIMPIADA FIZYCZNA ETAP Il
Zadanie teoretyczne

ZADANIE T2
Nazwa zadania: ,Natadowany ttok”

W nieprzewodzacym ciepta ani pradu cylindrze, umieszczonym w prézni,
porusza sie bez tarcia ttok o masie m = 5 g. Wewnatrz cylindra znajduje sie gazowy
hel o przenikalnosci elektrycznej € =€, =8,85007" Cz/(Nmz) .

Na zaznaczonych na ryc. 4 (grubg kreska) powierzchniach ttoka i dna cylindra
znajdujg sie cienkie warstwy metalu. Dno cylindra jest uziemione. Ttok wykonuje
mate drgania o okresie T = 0,3 s w matej (w poréwnaniu ze Srednicg ttoka) odlegtosci
od dna cylindra, za$ objetos¢ gazu oscyluje wokot wartosci Vi = 0,11.

hel

Ryc. 4

Jaki tadunek elektryczny znajduje sie na metalicznej powierzchni ttoka?
Uwaga! Dla Ax®1, (1+Ax)® =1+alx.

ROZWIAZANIE ZADANIA T2

Poniewaz ruch ttoka jest powolny, mozemy przyjaé, ze zachodzi odwracalna
przemiana adiabatyczna gazu, podczas ktorej jest spetnione rownanie

Vope =V"p (1)
gdzie K =C, /C, dla helu jest rowne K =5/3. Jezeli przez S oznaczymy powierzchnie
przekroju ttoka, to sita nanh dziatajagca wynosi

_ Qo _ 0’
F=pS-—=—=pS- +(p-p,)S 2
pS == =pS=+(p=n) (2)
gdzie p jest ciSnieniem helu, zas
2
Py = Q (3)

25%¢
odpowiada réwnowadze sit parcia gazu na tlok i sity elektrostatycznej. tadunek QO
rozmieszczony na tloku indukuje tadunek -Q na dnie cylindra. Poniewaz odlegto$¢



miedzy ttokiem a dnem cylindra jest mata w poréwnaniu z rozmiarami ttoka, mozemy
traktowaé uktad jak kondensator ptaski, ktérego jedna okfadka znajduje sie w polu

drugiej okfadki E =0 /2¢e, gdzie 0 =Q/S jest gestoscig powierzchniowg tadunku.
Oznaczmy przez x i xo (Sxo = Vo) chwilowg i srednig odlegtos¢ ttoka od dna cylindra.
Korzystajac z réwnania (1) obliczamy
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gdzie Ax = x —x,. Korzystajac z (2) i (4) mozemy napisa¢ rownanie ruchu dla tloka o

masie m, md’x/dt* = md*(Ax)/dt> = F w postaci
d’Nx _ Skp,
dr? X, ®)

Réwnanie (5) opisuje ruch harmoniczny ttoka, ktérego potozenie oscyluje wokét xo z

okresem
mx
T=2m|—% 6
SKp, (6)

Podstawiajac po (3) do rownania (6) otrzymujemy ostatecznie

Q:TN/ngOe =4800°C (7)

Zrédto:
Zadanie pochodzi z ,Druk OF”

Komitet Okregowy Olimpiady Fizycznej w Szczecinie
www.of.szc.pl



