XXXVI OLIMPIADA FIZYCZNA ETAP |
Zadanie teoretyczne.

Ponizsze pie¢ punktow stanowi jedno zadanie.

ZADANIE T1

Nazwa zadania:

A. Kawatek drewna ptywa w naczyniu z wodg. Do wody dodajemy sol
zwiekszajgc w ten sposdb gestos¢ cieczy, co powoduje, ze drewno zaczyna
ptywac wyzej. Skad wzieta sie energia potrzebna do ,podniesienia" drewna?

B. W silnym, przemiennym polu magnetycznym o indukcji B skierowanej
poziomo zawieszono na nici

a) magnes sztabkowy, wykonany z magnetycznie twardej stali,

b) magnes sztabkowy, ferrytowy o takich samych rozmiarach jak magnes z

poprzedniego przypadku.

Poczatkowo podtuzna o$ kazdego z magnesow ma kierunek poziomy i tworzy
kat 45° z kierunkiem pola magnetycznego. Wyjasnij dlaczego po pewnym czasie
potozenie magnesu ferrytowego nie ulegto zmianie, natomiast magnes wykonany
ze stali ustawit sie wzdtuz linii pola magnetycznego.

C. Tramwajowe przewody trakcyjne na zakretach sg podwieszane do linek
utrzymujgcych sie¢ za pomocg uchwytow o ksztatcie pokazanym na ryc. 1.
Uzasadnij, dlaczego uchwytom nadano taki ksztatt i wskaz, z ktorej strony jest

srodek zakretu. .
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Ryc. 1
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D. Dwa magnesy podkowiaste ustawione naprzeciwko siebie biegunami
réznoimiennymi przyciagajg sie znacznie wiekszg sita, niz odpychajg sie przy
ustawieniu naprzeciw siebie biegunami jednoimiennymi. Wyjasnij przyczyne tego
Zjawiska.

E. Dwa woltomierze o oporze wewnetrznym 1 MQ kazdy potgczono szeregowo i
przytaczono do nich réwnolegle kondensatory C+ i C,. tak, jak pokazano na ryc. 2.
Pojemnosci kondensatorow wynoszg Cs = 20 pF i C, = 40 uF. Co wskaze kazdy z



woltomierzy bezposrednio po przytozeniu napiecia Uas = 12 V? Co wskaze kazdy z
nich po dtuzszym czasie?
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Ryc. 2

ROZWIAZANIE ZADANIA T1

A. SOl rozpuszcza sie w wodzie na skutek oddziatywan z czasteczkami wody.
W wyniku termicznych ruchéw czgsteczek i jondw gestos¢ roztworu wyrownuje sie
w catej objetosci i drewienko ,podnosi sie". Tak wiec drewienko ,podnosi sie" w
wyniku oddziatywan miedzyczgsteczkowych i termicznego ruchu czgsteczek i
jonow.

B. Ferryt jest izolatorem, natomiast stal jest przewodnikiem. W zwigzku z tym w
magnesie ferrytowym zmienne pole magnetyczne nie wzbudza pradéw wirowych,
wzbudza za$ je w magnesie stalowym. Sredni moment sit dziatajacych na bieguny
magnesu ferrytowego w przemiennym, jednorodnym polu magnetycznym jest
rowny zeru. Zachowanie sie magnesu ferrytowego swiadczy o tym, te czestos$é
zmian pola jest na tyle duza, ze magnes wskutek bezwtadnosci nie wykonuje
widocznych drgan. W przypadku magnesu stalowego do oddziatywah pola
magnetycznego na bieguny magnesu dochodzi jeszcze oddziatywanie tego pola z
pradami wirowymi. Oddziatywanie to jest odpowiedzialne za rdéznice w
zachowaniu sie obu magnesow.

C. Na zakrecie przewdd trakcyjny oddziatuje na zaczep nie tylko swym
ciezarem G lecz jeszcze wypadkowg T sit napiecia sasiednich odcinkow
przewodu, tworzacych ze sobg niewielki kat, skierowang ku srodkowi zakretu
(widok z gory - ryc. 3a). Moment sity T wzgledem punktu A jest rbwnowazony
przez moment sity N napinajacej linke (ryc. 3b). Dzieki temu element, do ktérego
podwieszony jest przewodd, pozostaje praktycznie pionowy.
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Ryc. 3

D. Magnesy podkowiaste ustawione naprzeciwko siebie biegunami
ré6znoimiennymi wzajemnie sie dodatkowo magnesujg. Ustawione za$
naprzeciwko siebie biegunami réwnoimiennymi wzajemnie sie czesciowo roz-
magnesowujg. W efekcie przycigganie w pierwszym przypadku jest wieksze niz
odpychanie w drugim.

E. Kondensatory po podtaczeniu zasilania tadujg sie tak szybko, ze tadunek
ptynacy w tym czasie przez woltomierze mozna zaniedbacé. Krétko po wigczeniu
zasilania ladunki na kondensatorach bedg takie same. Napiecia na
kondensatorach bedg wtedy odwrotnie proporcjonalne do pojemnosci, tzn. beda
rowne 8 V i 4 V. Po pewnym czasie w uktadzie bedzie ptynat tylko prad staty i
woltomierze wskazg po 6 V.

Tak jak w latach poprzednich za kazdg z pieciu odpowiedzi mozna byto
otrzyma¢ do 2 punktdédw, co za cate zadanie daje maksimum 10 punktéw,
podobnie jak w przypadku innych zadanh teoretycznych.

Zadanie powyzsze wybrato okoto jednej czwartej uczestnikdw, a wiec troche
wiecej niz odpowiednie zadanie problemowe w roku ubiegtym. W jednym z
okregow liczba wybierajacych to zadanie wynosita nawet nieco ponad 40%.
Wedtug opinii zebranych od oséb sprawdzajgcych nadestane rozwigzania
zdecydowana wiekszo$¢ rozwigzan byta poprawna. Jezeli chodzi o typowe
btedy, to w punkcie A czesS¢ rozwigzujgcych ograniczyta sie do trywialnego
spostrzezenia, ze gesto$¢ drewna jest mniejsza niz gesto$é roztworu soli bez
zadnej analizy na poziomie molekularnym. W punkcie E czesS¢ rozwigzujacych
przyjmowata, ze kondensator zawsze taduje sie momentalnie, co oczywiscie nie
jest prawda. W pozostatych punktach btedy byly bardzo zréznicowane co do
swego charakteru.

Brak podanej punktacji do rozwigzania zadania.
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