XXXIIl OLIMPIADA FIZYCZNA ETAP WSTEPNY
Zadanie teoretyczne

Rozwiagz dowolnie prze siebie wybrane dwa sposréd ponizszych trzech zadan.

Zadanie T3
A. Dwie koncentryczne, diugie rurki otowiane, z ktorych mniejsza byta u dotu
zamknieta otowianym krgzkiem, umieszczono w polu magnetycznym réwnolegtym
do osi rurek, po czym naczynie napetniono ciektym helem. Nastepnie wigczono pole
zewnetrzne, a potem spod rurki wewnetrznej usunieto otowiany krazek. Opisz
jakosciowo rozktad pola magnetycznego w uktadzie po tych operacjach.

B. Rysunek ponizej przedstawia dwie elektrody w ksztatcie rozkéw. Opisz kolej no
Zjawiska, jakie bedg zachodzity po podtgczeniu elektrod do zrédta powoli rosngcego
napiecia. Zaktadamy, ze opor wewnetrzny zrodfa jest znacznie wiekszy od oporu
elektrod. Jakie zastosowanie praktyczne moze miec taki uktad elektrod?

C. Dane sg dwie porcje wody: 1 kg i 2 kg. Obie porcje wody sg lekko zabarwione,
pierwsza na niebiesko, druga na zotto. Majgq tez r6zne temperatury: temperatura
pierwszej wynosi 80 C, drugiej zas 20°C. Dysponujemy ponadto réznego rodzaju
naczynkami o zerowej pojemnosci cieplnej, dowolnych objetosciach i dowolnych
wiasciwosciach Scianek (przepuszczajgce ciepto lub nieprzepuszczajgce ciepta).
Cieptem wody poczatkowo goracej (niebieskiej) chcemy maksymalnie ogrza¢ wode
poczatkowo chtodng (zéittg). Do jakiej maksymalnej temperatury mozna by
doprowadzi¢ temperature wody zoéttej w odpowiednio dobranym procesie.
Zaktadamy, ze ciepto wtasciwe wody zoéttej nie zalezy od temperatury i ze barwnik
dodany do wody na te wielkos¢ nie wptywa.

ROZWIAZANIE ZADANIA T3

A. Przed zalaniem helem otow byt zwyktym przewodnikiem. Pole magnetyczne byto
zarébwno we wnetrzu rury wewnetrznej jak i miedzy rurami. Obnizenie temperatury
otowiu ponizej temperatury krytycznej zwigzanej z zalaniem ciektym helem
powoduje przejscie ofowiu w stan nadprzewodzacy. W tym stanie otow nie tylko traci
opér, ale i staje sie doskonatym diamagnetykiem - zjawisko Meissnera.
Przypominamy, ze zjawisko to polega na tym, ze na powierzchni nadprzewodnika
umieszczonego w polu magnetycznym indukujg sie prady powierzchniowe w taki
sposbb, ze pochodzace od nich pole magnetyczne doktadnie kompensuje pole
zewnetrzne pole magnetyczne w obszarze wewnatrz nadprzewodnika. W rezultacie
indukcja magnetyczne wewnatrz przewodnika jest rbwna zeru. W pewnym sensie
przypomina to zachowanie sie przewodnikdw w polu elektrycznym: pole elektryczne
pochodzace od wyindukowanych tadunkéw powierzchniowych catkowicie
kompensuje zewnetrzne pole elektryczne w catym obszarze wewnatrz przewodnika.
Zalanie dolnej czesci rury zewnetrznej powoduje, ze powstaje pierscien
nadprzewodzacy zamykajacy przechodzacy przezeh strumien pola magnetycznego



(i uniemozliwiajgcy mu wyjscie poza pierscien nawet po usunieciu pola
zewnetrznego). W miare dolewania helu w stan nadprzewodzgcy przechodza coraz
to dalsze partie otowiu. W koncu nadprzewodnikiem staje sie caty rozwazany uktad,
przy czym strumien pola przez poprzeczny przekrdj rury zewnetrznej pozostaje caty
czas taki sam, jak byt na poczatku. Natomiast strumien pola przez zatkang u dotu
rure wewnetrzng musi by¢ réwny zeru. Oznacza to, ze caty strumien pola zamkniety
poczatkowo w rurze zewnetrznej, w stanie koncowym musi by¢ skupiony w obszarze
miedzy rurami.

Jesli teraz usuniemy pole zewnetrzne, to strumien miedzy rurami nie zaniknie.
Zdjecie krazka spod rury wewnetrznej nie spowoduje wnikniecia strumienia pola do
tej rury, bo jest ona juz w stanie nadprzewodzacym.

Tak wiec na koncu wewnatrz srodkowej rury nie bedzie pola, pole wewnatrz
przestrzeni miedzy rurami bedzie miato warto§¢ wiekszg niz poczatkowe pole
zewnetrzne (wzrosnie ono w stosunku réwnym stosunkowi pdél przekroju
poprzecznego rury: przekroju wewnetrznego rury zewnetrznej do przekroju
zewnetrznego rury wewnetrznej; wartosc¢ tego pola nie moze byc¢ jednak wieksza od
pola krytycznego dla otowiu), natomiast pole na zewnatrz uktadu bedzie takie, jak
pole od solenoidu.

B. Przylozenie do rozkéw napiecia powoduje powstanie miedzy nimi pola
elektrycznego, ktére jest najwieksze w obszarze najwiekszego =zblizenia. W
obszarze tym tatwiej niz gdzie indziej powstaje wytadowanie tukowe. Powietrze (a
Scislej: zjonizowana plazma) w obszarze tuku, jako goretsze od otoczenia, unosi sie
w gore. tuk wedruje wiec w goére elektrod stale zwiekszajac swa dtugos$c. Po
przekroczeniu odpowiedniej dtugosci gasnie i sytuacja powtarza sie od poczatku.
Omawiane tu urzadzenie  wykorzystujemy jako odgromnik. Osobom
zainteresowanym opisanym urzadzeniem oraz innymi bardzo ciekawymi
urzadzeniami pokrewnymi polecam ksigzke J. L. Jakubowskiego Piorun Ujarzmiony,
Wiedza Powszechna, Warszawa 1957.

C. Zadanie powyzsze nawigzuje do jednego z zadan finatowych XXIX Olimpiady
Fizycznej, opublikowanego w nr 1/81 ,Fizyki w szkole”, a jego celem jest zapoznanie
szerszego grona z zawartymi tam ideami. Zgodnie ze wspomnianym zadaniem,
majac do dyspozycji dwie porcje cieczy o jednakowych masach, poprzez
odpowiednig organizacje procesu wymiany ciepta niewielkich objetosci cieczy,
mozna bez wzajemnego mieszania cieczy zamieni¢ ich temperatury. Tak wiec
mozemy wzig¢ 1 kg wody ,zoétej” i kosztem ciepta 1 kg wody ,niebieskiej” ogrzac jq
do 80°C. Nastepnie tak ogrzang wode nalezy wla¢ do pozostatej wody ,zottej”.
Ostateczna temperatura wody ,zoltej” wyniesie wtedy 50°C . Warto zwréci¢ uwage,
ze jest to o 10°C wiecej niz otrzymatoby sie w przypadku wprowadzenia w kontakt
cieplny od razu catych porcji wody.
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