XXV OLIMPIADA FIZYCZNA ETAP WSTEPNY
Zadania teoretyczne

Nazwa zadania: ,Powtorka z fizyki”
ZADANIE T2

Wybierz lub podaj i krotko uzasadnij wiasciwg odpowiedz.

1) Cienka powtoke w ksztatcie elipsoidy obrotowej rozcieto na p6t wzdtuz okregu
kota (linia przerywana — rys. 4) i usunieto ze Srodka powietrze. Sita F
potrzebna do rozerwania powtoki jest proporcjonalna do :

I a) duzej pétosi,

: b) matej pétosi,

I c) pola powierzchni
elipsoidy,

d) kwadratu duzej
potosi,

e) kwadratu matej
potosi,

f) iloczynu duzej i
matej poétosi,

g) objetosci elipsoidy.

2) Do powierzchni obojetnie elektrycznej cieczy (np. wody) zblizono punktowy
tadunek dodatni. Powierzchnia cieczy zakrzywita sie¢ w sposéb pokazany na
rysunku 5a. JezelibySmy zamiast tadunku dodatniego zblizyli do cieczy
tadunek ujemny, to powierzchnia cieczy przybrataby ksztatt

a) taki sam,

b) pokazany na rysunku 5b.
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Rys. 5

3) Na rysunku 6, wykonanym na podstawie zdjecia z komory Wilsona
znajdujagcym sie w polu B, widzimy $lad zostawiony przez natadowang

czastke elementarng. Czgstka ta poruszata sie w ptaszczyznie rysunku. Jaki
byt znak jej tadunku elektrycznego?
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4) Dane sg dwie cewki o indukcyjnosciach L; i L,. Potozenie cewek i kierunki
uzwojen pokazano na rysunku 7. Poczatkowo przez cewke L. nie ptynie prad,
natomiast przez cewke L, ptynie prad I w kierunku zaznaczonym strzatka.
Jezeli wytgczymy klucz K, to w obwodzie z cewkg L. poptynie prad w kierunku
zaznaczonym strzatkg

a) 1,

b) 2.
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5) W dwie stykajace sie nieruchome kulki (rys. 8a) uderza trzecia kulka o
predkosci v =7 cm/s . Masy wszystkich kulek sg jednakowe. Kulki sg gtadkie, a
ich érodki lezg na jednej prostej. Po zderzeniu predkosci kulek wynoszag
odpowiednio v, =6cm/s,v, =3cm/siv, ==2cm/s (rys. 8b).

Czy zderzenie kulek byto zderzeniem sprezystym? Zaktadamy, ze kulki nie

obracajq sie ani przed zderzeniem, ani po zderzeniu.
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6) Po poziomym stole poruszajg sie bez tarcia dwa identyczne krazki (rys. 9). Czy
znajgc: predkosci linowe i kontowe krgzkéw, wielkosci R i r(r < R) oraz
wiedzgc, ze zderzenie kragzkow jest zderzeniem sprezystym, mozna
jednoznacznie wyznaczy¢ predkosci krgzkow po zderzeniu?

Rys. 9
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7) Dane sg dwie identycznie wykonane cewki (rys. 10). Obok jednej z nich
znajduje sie ptyta nadprzewodzaca zaznaczona linig przerywang. Gdybysmy
cewki wigczyli do obwodu i zmierzyli ich indukcyjnos¢, to okazatoby sie, ze
indukcyjnos¢ cewki z rysunku b jest.

a) wieksza niz,

b) taka sama jak,

C) mniejsza niz

indukcyjnosci cewki z rysunku a.

ROZWIAZANIE ZADANIA T2

1) Sita jest rowna oczywiscie iloczynowi cisnienia i pola powierzchni przekroju.
Poniewaz nasza elipsoida jest wydtuzona, to kotowy przekroj jest polem kota o
promieniu rwnym mniejszej potosi elipsy. Prawidtowa odpowiedz: e).

2) Oczywiscie prawidiowa odpowiedz: a. deformacja powierzchni jest wynikiem
polaryzaciji cieczy i przyciggania ich molekut przez fadunek. Przeciwny fadunek
polaryzuje molekuty przeciwnie — w efekcie znak sity nie ulega zmianie. Na
przyktad skrawki papieru SA przyciggane i przez ebolit, i przez szkto, mimo ze
tadunki tych substancji po naelektryzowaniu na przyktad flanelg sg przeciwne.

3) Piyta otowiana zmniejsza energie, a wiec i predkos¢ czastki. Czastka
wolniejsza zatacza w statym, jednorodnym polu magnetycznym okregi o
mniejszym promieniu. Stgd mamy pewnos¢, ze czastka porusza sie pierwotnie
z dotu do gory. Sita Lorentza dziata na czastke w prawo. Zatem jej tadunek
musi by¢ dodatni.

4) Narysujmy przebiegi linii pola magnetycznego wytworzonego przez prad w
pierwszej cewce (rys. 11). Zgodnie z regulg Lenza wyidukowany prad w
obwodzie z cewkg L, w momencie tuz po wytaczeniu klucza bedzie taki, ze
wytworzone pole magnetyczne bedzie starato sie podtrzymac¢ dotychczasowe
pole magnetyczne, ktore zaczyna malec.

Rys. 11 Y

Na to by prad w cewce 2 wytworzyt pole o dotychczasowym kierunku w tej cewce (do
gory), musi ptyng¢ tak, jak wskazuje strzatka 1. Oczywiscie rysujac zwrot linii pola



wytworzonego przez cewke L,, a nastepnie rozstrzygajac o kierunku 7 i 2 korzystamy
dwukrotnie z reguty korkociggu. Nalezy sobie jednak uswiadomic, ze przypisywanie
polu magnetycznemu okreslonego zwrotu (decydowanie Sue na korkociag
prawoskretny lub lewoskretny) ma charakter konwencji raz ustalonej ze wzgledow
historycznych w taki, a nie inny sposob i nie jest fizycznie niczym uzasadnione.
Znajduje to swoje odbicie w tym, ze majac konkretne, fizyczne pole magnetyczne nie
mozna za pomocg zadnego doswiadczenia wyrdzni¢ zwrotu na liniach tego pola. Na
przyktad czagstki natadowane wrzucone do pola nie uzyskujg przyspieszenia wzdtuz
linii pola, a jedynie zaczynajg zakrzywia¢ swe tory, wyrdzniajgc pewien zwrot obiegu
wokot linii pola. Z podobng sytuacjg mamy do czynienia w mechanice. Przypisywane
wirujgcemu ciatu wektora momentu pedu jest nienaturalne (cho¢ wygodne). Wszak
fizycznie wazne jest, ze ciato wiruje na przyktad z prawa ma lewo. Wzgledem tego
wirowania kierunki do goéry i do dotu sg rownouprawnione, jedynie nasza umowa
wyroznia okreslony zwrot. Czesto takie ,wektory”, jak: pole magnetyczne, moment
pedu, moment magnetyczny, spin, iloczyn wektorowy itp. nazwa sie tez
pseudowektorami, aby wyrézni¢ umowne pochodzenie ich zwrotu, od zwrotu
wektoréw takich jak predkosc, sita czy pole elektryczne.

Wynikajg z tego dwa wnioski:

Wszystkie prawa oddziatywan magnetycznych (i w ogdle wszystkie prawa fizyki
klasycznej) pozostatyby prawdziwe, gdyby we wszystkich regutach zmieni¢ prawg
reke na lewg i odwrotnie.

Prawa magnetyzmu powinny dac¢ sie sformutowa¢ w ogdle bez uzycia regut
korkociggdw lub tez prawej badz lewej reki. Opis taki istnieje, ale pole magnetyczne
nie jest w tym sformutowaniu elektrodynamiki opisywane wielko$cig wektorowa, a za
pomoca tzw. skosnego tensora drugiego rzedu.

Drugiego wniosku nie bedziemy tu komutowaé. Co do pierwszego to fatwo sie
przekonaé, ze fizycznie obiektywny rezultat — kierunek pragdu w obwodzie z cewka L.
— wyjdzie nam taki sam, jesli zmienimy korkociag prawoskretny na lewoskretny.
Stosowalismy bowiem to kryterium dwa razy. Jest to ogdlna regufa. Przy wycigganiu
fizycznych wnioskow dotyczacych oddziatywan magnetycznych regut skretnosciowe
zawsze stosujemy dwa razy. Na przyktad, zeby okresli¢ site, z jaka przyciagajq sie
dwa przewodniki, najpierw ustalamy zwrot pola stosujac raz regute korkociggu, a
potem znow korzystamy z reguly Ampere’a wyznaczajgc site elektrodynamiczng
dziatajgcg na drugi przewodnik w polu magnetycznym w polu pierwszego. Zamiast
tego, mozemy zapamietaC, ze te dwa rownolegte przewodniki z prgdem w tym
samym kierunku przyciggajq sie, a przy kierunkach przeciwnych — odpychajg. Jest to
przyktad sformutowania okreslonego prawa, w ktdorym unika sie korzystania z regut
skretnosciowych.

Po tej dygresji wré¢my do dalszego ciagu zadania.

5) Warunkiem sprezystosci zderzenia jest niezmiennoS¢ energii kinetycznej.

Poniewaz energia kinetyczna jest proporcjonalna do v?, a w naszym zadaniu
(przy identycznych masach wszystkich kulek) zachodzi
72=62+32+(—2)2
przeto zderzenie jest zderzeniem sprezystym. Poniewaz ponadto 7 = 6 + 3 — 2,
spetnione jest tez prawo zachowania pedu.

Mozna sie jednak zastanawiaC, skad te dziwne wartosci predkosci koncowych.
Czy mozna by je wyznaczy¢ ze sformutowania zadania? Ot6z w przypadku zderzen
tych ciat, dwa prawa zachowania energii i pedu nie wystarczg do wyznaczenia
koncowych predkosci tych trzech ciat, nawet jezeli wiemy, ze to jest zderzenie
sprezyste. Istnieje wiele rozwigzan zgodnych z zasadami zachowania; ktore z nich
realizuje sie w praktyce, zalezy od szczegotdw oddziatywan, takich jak czas



hamowania pierwszej kulki, szybkos¢ rozchodzenia sie fali sprezystej w kazdej z kul

itp.
6)

7)

W punkcie tym wystepuje problem podobny do poprzedniego. Praw
zachowania mamy cztery: prawo zachowania energii, momentu pedu, dwdéch
sktadowych pedu, a nieznanych wielkosci szesc: dwie predkosci katowe i dwa
dwuwymiarowe wektory predkosci (lub inaczej dwie wartosci predkosci i dwa
katy lotu kuli). Jasne, ze z czterech réwnan nie mozna wyznaczy¢ szesciu
wielkosci niewiadomych, chyba Ze mielibysmy dodatkowe informacje. Na
przyktad gdyby powierzchnie byly idealnie gtadkie, to predkosci katowe kul nie
mogtyby ulec zmianie. Dawatoby to dwa dodatkowe réwnania.

Podczas wigczenia pragdu w cewce, w nadprzewodniku — jak z resztg w
kazdym przewodniku — indukujg sie prady, ktére zgodnie z regutg Lentza
usitujg zmniejszy¢ narastajgce pole magnetyczne w przestrzeni. W tej sytuacji
pole magnetyczne bedzie mniejsze, niz w sytuacji gdyby tego nadprzewodnika
nie byto. Tym samym strumien wilasnego pola obejmowany przez cewke
bedzie mniejszy i mniejsza bedzie sita elektromotoryczna samoindukcji przy
zmianach pradu. Oznacza to, ze wspotczynnik samoindukcji jest mniejszy.

Prawidtowa odpowiedz: c.

(brak punktaciji)
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