XXXIIl OLIMPIADA FIZYCZNA ETAP |
Zadania teoretyczne

ZADANIE T1
Nazwa zadania: ,Pierscienie z drutu”

Dany jest obwdd przedstawiony na rycinie 1. Pierscien o promieniu r jest
wykonany z drutu o oporze na jednostke dtugosci rowng p. Woltomierze V sg
jednakowe. Ich opory wewnetrzne sg rowne R,. Przewody tgczace woltomierze z
pierécieniem majg opdr zaniedbywalnie maty. Przez pierscien (obszar
zakreskowany) przechodzi strumien indukcji magnetycznej zmieniajgcy sie w czasie
zgodnie z wzorem:

® =D, coswx

Ryc.1

Poza pierscieniem pola nie ma. Jak zmienia sie napiecie na zaciskach woltomierzy i
jakie napiecie skuteczne one wskazujg? Jakie bytyby wskazania woltomierzy, gdyby
ich opory R, byty bardzo duze w stosunku do wystepujacych w ukfadzie?

Samoindukcje wszystkich przewodnikow zaniedbujemy. Przyjmujemy, ze
Srednia wartos¢ indukcji magnetycznej B wewnatrz pierscienia ma skfadowg
prostopadtg do ptaszczyzny pierécienia skierowang Czytelnikowi.

ROZWIAZANIA ZADANIA T1

Pole magnetyczne wystepuje tylko wewnatrz pierscienia. Jego strumien jest
dany wzorem

® =P coswr
Wobec tego w pierscieniu dziata sita elektromotoryczna indukcji
U= _d® =® wsinwr¢
dt

Wprowadzmy oznaczenia takie, jak na ryc. 2 Niech opor lewego tuku
pierscienia (z 11) wynosi R+, a prawego (z |;), R.. Mamy
R =(2mt-a)pr
R, =apr



Ryc.2

Wypisujemy rownania wyrazajgca prawa Ohma i Kirchoffa:
I +i =1, +i
IR +I,R, =U
iR, —i,R, =0
iR, —iR =0
Stad

_ UR[R+R)
’ RR>+2RR,R, +RR’
_ UR(R +R)
]ellev2 +2R1R2Rv +R2Rv2
Wobec tego chwilowe napiecia na lewym i prawym woltomierzu sg nastepujace:
® wWR (R +R :
U @)=iR, = R, (R, +R,) sin Wt
RR +2R R, +R,R,
® wR,(R +R :
U,t)=iLR, = (@R, (R, + R,) sin i
RR +2R R, +R,R,

L

o : . , o1
Napiecia skuteczne wskazywane przez woltomierze sg réwne iloczynowi Toraz
amplitudy zmian napiecie chwilowego:

U = L ®WR(R+R,)
J2 RR +2RR +R,R,
U= L ©R(R+R)
J2 RR +2RR,+R,R,
Dla R, -  napiecia chwilowe i ich warto$ci skuteczne przechodzg w




U, = ®, sinwr
R +R,

U., =Msinwt
R +R,

— 1 ®P,wR,

Uo =—— siny
" R +

U.s =L G0 2 sinwt
\/E R1 +Rz

Zauwazmy, ze napiecia na obu woltomierzach dopetniajg sie do napiecia U,
co jest zrozumiate, gdyz pole magnetyczne przechodzgce przez pierscien przecina
zarazem powierzchnie objetg przez skrajne przewody obwodu. Wprowadzajgc do
znalezionych wzorow dostajemy:

v, =ug-2t

O 2n[C

— 1
gdzie U= ﬁq)ow-

Podobnie mozna postapi¢ i w przypadku wyrazen na U,,U,,U, i U,.
Podczas sprawdzania rozwigzan stosowano nastepujace kryteria:

wzoér na U 1 pkt.
utozenie rownan 4 pkt.
rozwigzanie rownan 2
pkt.
przejscie graficzne (Rv - 00) 1 pkt.
przejscie od wartosci chwilowych do skutecznych 1 pkt.
zauwazenie dopetnienia sie napiec 1 pkt.
Zadanie powyzsze nie bylo zbyt popularne ws$réd ucznidw. Sposrod tych,
ktorzy je wybrali wielu nie dostrzegto istoty problemu otrzymujac U=U-=0,

niezaleznie od oporéw woltomierzy. Czes¢ uczniow prébowata zlokalizowac sity
elektromotoryczne i rysowata rozmaite obwody, rownowazne, ktore w istocie wcale
nie byty rbwnowazne obwodowi z tekstu zadania. Bardzo duzo kiopotéw sprawito
uczniom prawidtowe utozenie réwnan Kirchoffa. Rozwigzan poprawnych byto mato.
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