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758. Pozioma podstawka, na ktérej lezy klocek, drga harmonicznie

z czestotliwosdeia f = 10 Hz w kierunku tworzacym kat o = /4 z pionem (rys. 1).
Wspélezynnik tarcia klocka o podstawke: p = 0,5. Jakie warunki musi spetniaé
amplituda drgan, aby klocek zaczal pelzna¢ po podstawce, ale nie podskakiwal?

759. Dwie jednakowe okragle, ptaskie, metalowe ptytki umieszczone tak, jak
pokazano na rysunku 2, obracaja sie z predkoscia katowa w w przeciwne strony
w polu magnetycznym prostopadlym do powierzchni ptytek. Indukcja pola
magnetycznego wynosi B, a odleglo$¢ miedzy plytkami d. Osie plytek potaczono
przewodnikiem. Znalez¢ napiecie miedzy punktami plytek, ktére znajduja sie
naprzeciw siebie, a ich odleglo$é od srodka plytki wynosi r.

Rozwigzania zadain z numeru 1/2023

Przypominamy tresé¢ zadan:

750. Kolo rowerowe spada swobodnie z wysokosci H (rys. 1) i po odbiciu podskakuje na wysokosé h.
Koto to rozkrecono do predkosci katowej wp i puszczono swobodnie z tej samej wysokosci. Pod jakim
katem do pionu odbije si¢ ono od podtoza? Wspdlczynnik tarcia miedzy kotem a podlozem wynosi p,
promien kola R. Zakladamy, ze cala masa kola skupiona jest na jego obwodzie.

751. Kondensator ptaski naladowany ltadunkiem @ wypelnia ptytka z dielektryka o stalej
dielektrycznej €. Powierzchnia oktadek wynosi S, odlegto$é¢ miedzy okladkami jest rowna d. Znalezé
energie zgromadzona w dielektryku w wyniku jego polaryzacji. Przyja¢, ze dielektryk jest niepolarny.

Rys. 3

Rys. 4

750. Podczas zderzenia na koto dziala w kierunku pionowym zmienna w czasie
sita reakcji N(t) (rys. 4). Oznaczajac czas zderzenia kola z podlozem przez T,
predkosé kota w kierunku pionowym tuz przed zderzeniem przez v, a zaraz po
odbiciu przez u, mozemy napisac:

T
(1) Mw+u) :/ N(t)dt, gdzie M jest masg kola, v = \/2gH, u = +/2gh.
0

Poniewaz zderzenie trwa bardzo krétko, srednia wartosé sity reakcji znacznie
przewyzsza wartos¢ sity grawitacji, ktérej nie bedziemy uwzgledniaé. Dopdki
wystepuje poslizg, na koto dziala w kierunku poziomym sita tarcia Fr = uN, ktéra

nadaje przyspieszenie w ruchu postepowym i hamuje ruch obrotowy. Zatézmy, ze

czas poslizgu 7 jest nie wigkszy niz czas zderzenia,
i oznaczmy przez V (t) predko$é¢ w kierunku poziomym,
a przez w(t) predkosé katowa. Spelnione sa réwnania:

@ My = u [ Ny
(3)  Iw(r) —wo] = —pR /TN(t)dt, gdzie I = MR?,
0

4) V(7) = Rw(T), stad:

(5) /0 "N ()t = (MwoR)/2u < /O N(t)dt.

Z réwnan (1) i (5) otrzymujemy:

v4u = woR/2p,  wo < 2u(v+u)/R = wi.
Otrzymalismy krytyczna warto$¢ predkosci katowej wy,
dla ktorej poslizg konczy sie doktadnie w tej samej chwili,
kiedy koniczy sie odbicie. Gdy wy < wygr, po zakonczeniu
poélizgu sila tarcia znika, predko$¢ ruchu w kierunku
poziomym pozostaje stala i zgodnie z (2) i (5) wynosi
V(1) = woR/2. Szukany kat odbicia okresla wzdr:

tgar = woR/2u = woR/2~/2gh.
Gdy wg > wgr, zgodnie z (1) V = V(T) = p(v + u),
tgoy = p(v+u)/u=p(y/H/h+1).
751. Dielektryk w natadowanym kondensatorze ulega
polaryzacji — rozsuwaja sie tadunki w jego czasteczkach,
w wyniku tego na powierzchniach stykajacych sie
z okladkami kondensatora powstaja tadunki indukowane.
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Mozna je znalezé, wyrazajac natezenie pola E wewnatrz
kondensatora na dwa sposoby — za pomoca tadunkdw
indukowanych @1 lub za pomoca stalej dielektryczne;j:
E=(Q—Q1)/(c0S) = Q/(e0eS), gdzie e¢ jest
przenikalnoscia elektryczna prézni. Stad

(6) Q1 =Q(e—1)/e

Energia dielektryka Wy jest to praca, jaka trzeba
wykonaé, aby go spolaryzowaé. Zaltézmy, ze umiesciliSmy
dielektryk w nienaladowanym kondensatorze, w jakis
sposéb go spolaryzowalismy, wykonujac prace Wy

(np. rozsuwajac ladunki rekami), i na jego powierzchniach
powstaly tadunki F@;. Nastepnie tadujemy kondensator,
przenoszac tadunki z jednej oktadki na druga, caly czas
trzymajac tadunki w dielektryku. Wykonujemy przy tym
prace

Q
@ o= [ (E-D)a- L -29
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3 — SQS
gdzie ¢ = =%>.

Po natadowaniu przestajemy trzymac tadunki

w dielektryku, bo trzyma je sila elektryczna. Energia
natadowanego kondensatora wypelnionego dielektrykiem
wynosi W = Q?/2eco. W kolejnym kroku roztadowujemy
kondensator, przenoszac tadunki w druga strone.
Wydzieli sie przy tym ciepto W. Bilans energii ma postaé
Wq+ L =W, stad:

(8)  Wa=W —Wy+@Q1Q/co, gdzie Wy = Q*/2co.
Podstawiajac (6) do (8), otrzymujemy szukana energie
dielektryka: Wy = Q?(e — 1)d/2g0€S.



