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734. Na poziomym stole lezy szpulka, na ktérag nawinieta jest cienka, niewazka,
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gladka ni¢. Promien zewnetrzny szpulki wynosi R, wewnetrzny r. Koniec
nici przeciagniety jest przez niewielki otwor znajdujacy sie na wysokoéci h

nad powierzchnig stotu. W chwili poczatkowej szpulka jest nieruchoma,
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Przypominamy tresé¢ zadan:

a ni¢ pionowa (rys. 1). Koniec nici zaczynamy ciagnaé stala sita F' i szpulka
toczy sie po stole bez podlizgu. Znalezé maksymalna predkosé szpulki. Masa
szpulki wynosi M. Nalezy przyjac, ze polowa tej masy skupiona jest na osi
szpulki, a druga polowa roztozona réwnomiernie na obwodzie zewnetrznym

735. Prostopadlodcienne naczynie z woda stoi na dwéch podporach
symetrycznych wzgledem osi naczynia i odleglych od siebie o L. Nad woda, na
poprzeczce taczacej krawedzie naczynia, wisi na nici kawatek otowiu o masie M,
w odlegloéci I od osi naczynia (rys. 2). Sily reakcji podpér wynosza Ry i Ra,
odpowiednio dla lewej i prawej podpory. Jakie beda te sily reakcji, gdy nié
wydluzymy i oléw zanurzy sie w wodzie? Gestoéé otowiu jest n razy wieksza

Rozwigzania zadan z numeru 11/2022

726. Cienka obrecz o promieniu r toczy si¢ bez poslizgu po wewnetrznej powierzchni walca
o promieniu R i wykonuje male drgania wokél polozenia réwnowagi (rys. 3). Znalezé okres tych

727. W zwojnicy o liczbie zwojow N, dlugosci L i promieniu R < L plynie prad o natezeniu I. Jaka
jest wytrzymalos$é drutu, z ktérego zrobiono zwojnice, skoro nie ulega ona rozerwaniu?

726. Poniewaz nie ma poslizgu przy toczeniu, mozemy ruch obreczy potraktowaé jako
czysty obrét wokét chwilowej osi obrotu przechodzacej przez jej punkt stycznosci A
z powierzchnig walca (rys. 4). Réwnanie tego ruchu obrotowego ma postaé

Tae = —mgrsina,

gdzie € jest przyspieszeniem katowym, m masa obreczy, kat a opisuje odchylenie
érodka, obreczy od pionu. T4 = 2ms? jest momentem bezwladnoéci obreczy wzgledem
osi przechodzacej przez punkt A. Poniewaz drgania sa mate, mozemy przyblizy¢ sin o
przez «, i réwnanie przybiera postaé

Rys. 3 Rys. 4
(2) 2mr’e + mgra = 0.
Fea Srodek obreczy porusza sie¢ po okregu o promieniu R — r, stad warto$¢ jego
Feq Ap/2 . . 2 2 .. . 21:
przyspieszenia a = (R — r)d°a/dt*. Z drugiej strony a = er, bo nie ma poslizgu.
Fy In Fy I 7 poréwnania;:
R—r)d®
0 = Eonea
R ro o dt?
A Podstawiajac do , otrzymujemy
d*a g
— 4+ ———a=0.
‘ dt? + 2(R—r)
Rys. 5 Rys. 6 Jest to réwnanie oscylatora harmonicznego, ktérego czestos$é drgan w = 1/g/(2(R — r)).

Szukany okres drgan

727. Poniewaz dtugosé zwojnicy jest duzo wieksza od jej
$rednicy, mozemy przyjaé, ze pole magnetyczne wewnatrz
zwojnicy jest jednorodne, rownolegle do osi zwojnicy

i warto$¢ wektora indukcji wynosi B = uoNI/L, a pole na
zewnatrz zwojnicy jest zaniedbywalne. Powstaje pytanie:
Jaka jest warto$¢ wektora indukcji pola magnetycznego,
w ktérym znajduje sie pojedynczy zwdj? Pole zaréwno

po wewnetrznej, jak i zewnetrznej stronie zwoju jest
superpozycja pola wytworzonego przez sam zwdj — oznaczmy
jego warto$¢ przez B — oraz pozostalych N — 1 zwojow

o warto$ci By—1. Wewnatrz zwojnicy By—1 + B1 = B,

na zewnatrz By_1 — B1 =0, stad Bn—1 = uoNI/2L.

21

T=2m\/2(R—-1)/g.

Indukcja pola, w ktérym znajduje sie pojedynczy zwdj, jest
polowa indukcji pola w zwojnicy.

Na kazdy niewielki element zwoju o dtugosci Al =

RAp (rys. 5), w ktérym plynie prad o natezeniu I,

dziala sita elektrodynamiczna F.q = IAl X By_1

o wartodci Feq = BIAI/2, réwnowazona wypadkows sit F
naprezenia drutu. Z rysunku 6 widaé, ze Feq/2FN = Agp/2.
7 poréwnania z poprzednim wzorem: Fny = poNIQR/2L.

Wytrzymalto$é drutu, czyli maksymalna sita jego naprezenia,
spelnia nieréwnos¢:
W > uoNI*R/2L.
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