XLIII OLIMPIADA FIZYCZNA ETAP WSTEPNY
Zadanie teoretyczne

ZADANIE T1

Nazwa zadania: ,Przewodniki”

A) Pomiedzy dwa duze, uziemione, ptaskie i rownolegle przewodniki oddalone o d
wsunieto réwnolegle ptaski przewodnik natadowany elektrycznym tadunkiem Q.
Odlegtos¢ natadowanego przewodnika od jednego z uziemionych wynosi d/4, rys.1.
Przewodniki sg identyczne, a ich liniowe rozmiary sg znacznie wieksze od odlegtosci
d. Jakie fadunki zostaty wyidukowane na uziemionych przewodnikach? Zaniedbaj
efekty brzegowe.
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Nazwa zadania: ,Opor miedzy punktami”

B) Oblicz opdér miedzy punktami A, B sieci nieskonczonej, zbudowanej z
jednorodnych przewoddéw, kazdy o dlugosci a i oporze R, wypetniajgcej
potptaszczyzne, rys.2.
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Nazwa zadania: ,Pozycja pozioma pretow”

C) Ktéry z pretéw zwolnionych jednoczesnie, dtuzszy czy krotszy, osiagnie wczesniej
pozycje poziomg? Oba sg bardzo cienkie, mogg obraca¢ sie swobodnie wokot
ustalonej osi 0, zas gorne ich konce spoczywajg poczatkowo na tej samej wysokosci,
rys.3. Przyjmij, ze pole grawitacyjne jest jednorodne.



rys. 3

ROZWIAZANIE ZADANIE T1

A) Przyjmijmy, ze potencjat uziemionych przewodnikow jest rowny zero, za$s
potencjat przewodnika naelektryzowanego tadunkiem Q wynosi U. Traktujac ukfad
przewodnikéw jako dwa kondensatory potgczone réwnolegle, rys.1 (przewodnik
znajdujacy sie miedzy uziemionymi ptytkami wyobrazamy sobie jako dwie bardzo
bliskie, potaczone ze soba réwnolegle oktadki),
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mamy nastepujgce rownania dla indukowanych tadunkow Q1 i Qa:

Q+Q=-Q
(1)
Oraz
9.0 _U _
C, C, U, )

Poniewaz pojemnos¢ C kondensatora ptaskiego jest odwrotnie proporcjonalna do
odlegtosci miedzy jego oktadkami, otrzymujemy z réwnania (2) zaleznos¢

C
O = C—‘Ql =30, (3)
2
Uktad réwnan (1) ,, (3) ma rozwigzanie
3 1
Ql :_ZQ ; Qz :_ZQ

B) Rozwazmy dodatnig elektrode o pewnym potencjale V, przytozong do punktu A, z
ktorej wyptywa prad |. Rozktad potencjatdow w sieci jest symetryczny wzgledem
ptaszczyzny prostopadtej do danej potptaszczyzny. Mozna wiec usungé wszystkie (za
wyjatkiem zawierajacego punkt A) odcinki sieci przecinajgce ptaszczyzne o, nie
zmieniajgc przy tym rozktadu pradéw odptywajgcych do nieskonczonosci, ktérej
przypisujemy wartos¢ potencjatu rowng zero. Korzystajac z symetrii kazdej z dwoch
powstatych podsieci (odpowiednio wzgledem przekatnych r i r’) otrzymujemy rozktad
praddéw, jak na rysunku 2.
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Jezeli do elektrody o potencjale -V, przytozonej do punktu B (pod nieobecnosc
elektrody dodatniej) wptywa taki sam prad 1, to rozktad pragdéw wzgledem punktu B
jest taki sam (zmienione sg tylko kierunki pradow) jak wzgledem punktu A.

Poniewaz w kazdym =z rozwazanych przypadkow spadek potencjatu miedzy
dowolnymi punktami obwodu jest pewng liniowg funkcjg pradéw ptyngcych wzdtuz
linii faczacej te punkty, =zlozenie dwoch rozwigzan (dodanie stronami)
odpowiadajacych poszczegolnym przypadkom (z elektrodg dodatnig lub ujemng) jest
rozwigzaniem problemu z dwoma elektrodami. W przypadku przytozenia zrodta
pradu do punktow A i B, zasilajgcego obwdd pradem 1, wyobrazamy sobie dwa
niezalezne przypadki, dodatniej elektrody przytaczonej w punkcie A oraz ujemnej,
przytaczonej w punkcie B i dodajemy prady odpowiadajgce tym przypadkom wzdtuz
drogi taczacej punkty A i B:
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Réznica potencjatow miedzy punktami A,B jest réwna
1 1 3
Ug=14,—R+I, —R=—RI 2
AB AS 2 SB 2 4 ( )

Poniewaz z drugiej strony napiecie Uas wyraza sie wzorem Uss = Rasl, opor
3

elektryczny miedzy punktami A i B obwodu wynosi Ras =Z R.

C) Korzystajac z zasady zachowania energii otrzymujemy réwnanie
Iw’(x) _ mgx
2 2
gdzie | = kmF? oznacza moment bezwtadnosci cienkiego preta o masie m i dtugosci |

wzgledem osi 0, zas w(x) oznacza perkoéé katowa preta, gdy jego gorny koniec jest
na wysokosci h — x, rys.3. Z rownania (1) obliczamy w(x),

W(x) = w/mg’“ f 2)

(1)



Jezeli przez Aoznaczymy przyrost kata podczas obrotu preta w momencie, gdy jego
goérny koniec znajduje sie na wysokosci h — x, to A = cos’(r), gdzie cos(r)=

J1=(h-x)*/1* . Spetniona jest zatem zaleznos$¢
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CzasA t obrotu preta o AL w zaleznosci od x jest rowny

At = Aq) :\/?/ : 2 /72 Ax (4)
W(x) gl x(A-(h=x)"/1%)

Dla kazdej wartosci x z przedzialu O < x < h czas przebycia odcinka Ax dla
diuzszego preta jest mniejszy niz dla krotszego.
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Punktacija:
a)

* podanie wzoru -1 p.

e uzasadnienie —0,5 p.

e udzielenie petnej odpowiedzi —0,5 p.
b)

* podanie wzoru -1 p.

e uzasadnienie —0,5 p.

e udzielenie petnej odpowiedzi —-0,5 p.
c)

e podanie wzoru —1 p.
* uzasadnienie —0,5 p.

e udzielenie petnej odpowiedzi —-0,5 p.

Zrédto:



Zadanie pochodzi z ,Druk OF”

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



