XXXVII OLIMPIADA FIZYCZNA ETAP |
Zadanie teoretyczne.

Ponizsze pie¢ punktéw stanowi tacznie jedno zadanie. Nalezy wybraé lub
poda¢ odpowiedz i krétko ja uzasadni¢ w kazdym z pieciu punktow.

ZADANIE T1

Nazwa zadania: ,Tongce i ptywajace siteczka”

A. Siteczko, potozone na powierzchni wody w pozycji pokazanej na ryc. 1
a zatoneto. Wytowiono je i potozono ponownie, ale odwrotnie —ryc. 1 b.
Okazato sie, ze teraz sitko ptywa. Wyjasnij réznice zachowania sie

siteczka w obu przypadkach.
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Ryc. 1.

Nazwa zadania: ,Obracajgca sie sprezyna”
B. Dany jest uktad przedstawiony na ryc. 2. Spiralna sprezyna metalowa
jednym konicem jest przymocowana do podstawy, a drugim koncem do
metalowej osi umieszczonej na wspornikach i mogacej sie obracac.
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Ryc. 2.

Jak zachowa sie sprezyna, jezeli do metalowej osi i do
unieruchomionego konca sprezyny przytozymy zrodto prgdu?

Nazwa zadania: ,Przeptyw pradu statego przez przewodnik”
C. Przeptywowi pradu statego przez pewien przewodnik metalowy o
przekroju kotowym odpowiada Srednia predkosc elektronow rowna v
Jezeli sSrednice tego przewodnika zmniejszymy dwukrotnie, to
przeptywowi pradu o tym samym natezeniu, co poprzednio, bedzie
odpowiadata srednia predkosc¢ elektronéw réwna

a)v/4, b)v/2, c) v d) 2v, e) 4v.
Nazwa zadania: ,Zmieniajgce ksztatty przewodniki z prgdem”
D. Na poziomym gtadkim stole lezg wiotkie ale nierozciggliwe przewodniki
o ksztattach pokazanych na rycinach 3 a — d. Ktéry(e) z przewodnikow
nie zmieni(g) ksztattu po podtgczeniu ich do zrédta pradu?

(Rozszerzalnos¢ cieplng przewodnikow przy przeptywie pradu
zaniedbujemy)
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Ryc. 3.
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Nazwa zadania: ,/ Zakrecony’ drucik”



E. Cienki drut ulega skreceniu o kat @ pod wptywem momentu sity M .
Dtugos¢ tego drutu wynosi /, a jego grubos¢ — d .
O jaki kat skreci sie drut wykonany z tego samego materiatu, ale
dwukrotnie grubszy, jezeli wartosci M i [ pozostang niezmienione?
Zaktadamy, ze kat skrecenia jest proporcjonalny do dtugosci / i do
momentu sity M .

ROZWIAZANIE ZADANIA T1

A. Zatoniecie siteczka w potozeniu a swiadczy o tym, ze Srednia jego gestosé
jest wieksza od gestosci wody. Gdyby powietrze mogto przez otworki siteczka
swobodnie przeptywac, to siteczko zatonetoby réwniez w przypadku b, gdyz
potozenie siteczka nie ma przeciez wptywu na jego $rednig gestosé. Okazuje
sie jednak, ze w przypadku b siteczko ptywa. Oznacza to, ze w tym przypadku
Z obszaru miedzy siteczkiem a powierzchnig wody powietrze nie uchodzi na
zewnatrz, dzieki temu Srednia gestosc¢ ,obiektu pltywajgcego” ztozonego z
siteczka i zamknietego przezenh powietrza nad wodg jest mniejsza niz gestosc
wody. Powietrze spod siteczka nie ucieka przez otworki, gdyz po pierwszym
zanurzeniu siteczka w wodzie otworki te zostaty pozamykane btonkami z
wody.
Opisane w tekscie zjawisko moze wystgpic¢ jeszcze z nastepujgcego powodu
(nawet gdyby oczka sitka nie zostaty zamkniete btonkami). Otéz w drugim
przypadku wieksza niz w pierwszym sita wyporu moze tgcznie z napieciem
powierzchniowym spowodowac ptywanie bez ,poduszki” powstatej miedzy
sitkiem a woda.

B. Po podiaczeniu  zrodta pradu przez spiralng sprezynke ptynie prad
elektryczny. Poszczegolne elementy spiralnego przewodu oddziatujg na siebie
wzajemnie, przy czym oddziatywanie to jest tym wieksze im dane elementy sg
blizej siebie. W efekcie kolejne zwoje spiralki przyciagaja sie (ptynie przez nie
prad w tym samym kierunku). Powoduje to zmiane ksztattu spiralki, czemu
towarzyszy obrét osi, do ktérej spiralka jest przymocowana jednym z koncow
(drugi koniec jest przymocowany do nieruchomego podtoza). Kierunku obrotu
z prostych rozwazan nie da sie okreslic.

C. Niezmienno$¢ natezenia prgdu oznacza, ze iloczyn S[¥, gdzie: v - Srednia
predkos¢ elektronéw, S - poprzeczny przekrdj przewodnika, ma byC staty.
Dwukrotnemu zmniejszeniu srednicy odpowiada czterokrotne zmniejszenie S .
Predkos¢ v musi wiec wzrosngc¢ czterokrotnie. Odpowiedz e.

D. Poszczegolne elementy przewodnika z pradem oddziatujg wzajemnie. W
przypadku a odpychanie przewodnikéw z prgdem (ptyngcym w przeciwnych
kierunkach), tworzacych zwoje spirali spowoduje ich odchylenie sie od siebie.
W przypadku c (elipsa) oddziatywanie elementéw A i B jest wieksze niz C i D,
gdyz elementy A i B sg blizej siebie niz C i D (ryc. 4).



Ryc. 4.

Z tego wzgledu podczas dazenia ukfadu do stanu réwnowagi elementy A i B
beda sie oddala¢, a C i D przybliza¢c. Podobng niezréwnowazong sytuacje
mamy w przypadku d. Jedynie w przypadku petli kolistej oddziatywanie
jednakowej dtugosci elementéw z pradem potozonych symetrycznie wzgledem
Srodka bedzie dla wszystkich takich par state i uktad bedzie w réownowadze.
Odpowiedz b.

E. Kat skrecenia a (o wymiarze 1), zgodnie z zatozeniem w tresci zadania, dany
jest wzorem
o =AMI,

gdzie wielkos¢ 4 moze zaleze¢ jedynie od Srednicy drutu d (o wymiarze m) i
modutu Younga E (o wymiarze N/m?). Zatem

o =kE?d'IM (k — stata bezwymiarowa).

Uwzgledniajac wymiary M oraz [ (odpowiednio Nm i m) dostajemy p=-1 i
q =—4. Zatem O 04, wobec tego drut dwukrotnie grubszy ulegnie skreceniu
16 razy mniejszemul.

Punktacja:

Za kazdy z poszczegolnych punktow mozna byto przyznac¢ do 2 pkt. tacznie
za cate zadanie mozna wiec byto zdoby¢ 10 pkt.

Zrédto:
Zadanie pochodzi z czasopisma ,Fizyka w Szkole” maj-czerwiec 1988
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