XXVI OLIMPIADA FIZYCZNA ETAP I
Zadanie teoretyczne

ZADANIE T2
Nazwa zadania: ,Mydlana banka”

Dana jest banka mydlana o promieniu R. Napiecie powierzchniowe wody z
mydtem wynosi 0. Powierzchnia banki jest rownomiernie naelektryzowana fadunkiem
qg.

1.lle wynosi nadwyzka cisnienia Ap w bance nad cisnieniem otaczajgcego
powietrza?

2.Zbadaj rodzaj rownowagi banki wiszacej na otwartej stomce, tj gdy Ap=0

U w a g a: Site ciezkosci pomijamy. Zaktadamy, ze warto$¢ o nie nalezy do
tadunku zgromadzonego w bance.

ROZWIAZANIE ZADANIA T2
Wyodrebnijmy w mysli na powierzchni banki maty kragzek o promieniu r. W
stanie rownowagi wypadkowa sit dziatajgcych na krgzek ma by¢ réwna 0.
Sita dziatajgca w dot (rys. 3) pochodzi od napiecia powierzchniowego
dziatajgcego na obwod krazka stycznie do banki. Wynosi ona:
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bo b’romw krazka bo interesujg nas

2 strony sktadowe pionowe

W goére dziatajg na krazek 2 sity
a) sita pochodzaca od nadwyzki ci$nienia
Fun=Apmr?

Rys. 3

b) sita pochodzgca od oddziatywan elektrostatycznych:



2

2
Poelotgra. o
2 R” 4R~ 8TR

2

T

tadunek
na wybranym
krazku

W stanie rownowagi mamy

2
49 =ApOw? + 1 qp?
R 8

7
Stad

_40_ ¢

"R 8mR’
Warto zwréci¢ uwage na wspétczynnik 72 w wyrazeniu na site F2. Bierze sie on stad,

ze sita z jakg powierzchnia kulista natadowana rownomiernie tadunkiem g oddziatuje
na fadunek Q, znajdujacy sie doktadnie na tej powierzchni wynosi
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Oto uzasadnienie tego zwigzku (oznaczenia jak na rysunku 4):

r = Rsin2¢ = 2Rsinpcosg
A = 2Rcos@
dS = 2mr Rd(2¢) = 41rR do
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Catkujac to wyrazenie po ¢ od 0 od /2 otrzymujemy, ze warto$¢ sity Fz wynosi

1
2 R?



Rys 4.

W stanie réwnowagi przy Ap = 0 sita F11 jest rowna zeru i wystarczy rozpatrzy¢ sity
F| i F21. Przebieg tych sit w otoczeniu punktu rownowagi pokazano na rysunku 5.
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Rys. 5

Przy zwiekszeniu R przewaza sita F|, za$ przy zmniejszeniu - sita F27. W obu
przypadkach wypadkowa sita dazy do przywrdcenia pierwotnego potozenia
(pierwotnych rozmiaréw banki). Zatem banka powinna pozosta¢ w réwnowadze
trwatej.

W stosunku do osob, ktére wybraty przedstawiong tu metode rozwigzania,
stosowano nastepujgce kryterium ocen:
a) wyprowadzenie sity elektrycznej 4 punkty;
b) wyprowadzenie wzoru na Ap 3 punkty;
C) zbadanie rodzaju rownowagi 3 punkty.

Zadania powyzsze, tak jak prawie kazde zadanie, mozna rozwigza¢ i innymi
metodami.
Spora czes¢ ucznidow rozwigzywata je wyznaczajgc minimum energii swobodne;.
Oczywiscie rozwigzania takie o ile bylty poprawne i nie zawieraty luk w postaci



nieudowodnionych twierdzen, byty oceniane réwniez na 10 punktow.

Do najczestszych btedow popetnianych przez zawodnikow nalezato
nieprawidtowe obliczanie elektrostatycznej energii potencjalnej oraz nieprawidtowe
wyznaczanie sityF21.
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