XLIII OLIMPIADA FIZYCZNA ETAP I
Zadanie teoretyczne

ZADANIE T2

Nazwa zadania: ,\Wyznaczanie predkosc¢ katowej ebonitowego pierscienia”

Cienki, jednorodny, ebonitowy pierscien moze swobodnie obracaé sie wokot
nieruchomej symetrii prostopadtej do ptaszczyzny pierscienia, ryc. 3. Pierscien
natadowano réwnomiernie tadunkiem Q i umieszczono w zmiennym czasie w polu
magnetycznym o symetrii osiowej. O$ symetrii pola pokrywa sie z osig obrotu
pierscienia. W chwili poczatkowej t, predkos¢ katowa pierscienia jest rowna zeru, w
(t;) = 0, za$ objety przez obwdd pierscienia strumien ®(f,) = ®,. Oblicz wartosé
bezwzgledng predkosci katowej pierscienia w chwili t;, gdy ®(t,) = 25®,.

04 obrotn

Ryc.3



Dane: strumien pola ®, = 5,0010% Wb; moment bezwtadnosci pierscienia wzgledem
osi obrotu / = 0,02 kgm?; tadunek elektryczny pierscienia Q = 0,03 C.

ROZWIAZANIE ZADANIA T2
Indukowane pole elektryczne dziata na tadunki elektryczne rozmieszczone wzdtuz
pierécienia. Catkowity moment sit wzgledem punktu O dziatajgcych na pierscien o
promieniu r jest sumg momentow

M. = I’ZAF,‘ = I’ZE[AQ; = (Q/ZT[)ZE,AS,, (1)

gdzie E; jest sktadowg styczng indukowanego pola E w punkcie i pierécienia, za$ AQ;
= (Q/21r)As;, jest tadunkiem elektrycznym fragmentu pierscienia o dtugosci As;, ryc. 4
(sumowanie po i wykonujemy przy As; dgzacych do zera). Korzystajgc z prawa
indukcji Faradaya otrzymujemy z (1)

M. = (Q/21) [-dd()/dd]. 2)

Ale z prawa dynamiki bryly sztywnej mamy

M. = Iido(t)/dt 3)
wiec
doo(t)/dt = -(Q/21d)dd(2)/dit (4)
stad wynika rownos¢
w(t) = -(Q/21)@(1)+C. (5)

Ryc.4



Z warunku poczatkowego w(t,) = 0, ®(t,) = ®, wyznaczamy statg C = (Q/21)D, i w
rezultacie otrzymujemy wartos¢ predkosci katowej w chwili tiréwng

Ooo(ty)0 = (Q/21) [D(t1) - P(L,)] = (12/M)QP/I 100,29 rad/s. (6)
Zauwazmy, ze nigdzie nie korzystalismy z symetrii pola magnetycznego, co oznacza,

ze zadanie z ogolnym przypadkiem pola ma identyczne rozwigzanie.
Punktacja

1) Réwnanie (2) 6 pkt
2) Réwnanie (4) 1 pkt
3) Rownanie (5) 1 pkt
4) Réwnanie (6) + (wynik liczbowy) 1 + 1 1 pkt
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