Klub 44 Zadania z fizyki nr 544, 545
Redaguje Elzbieta ZAWISTOWSKA

544. Cienkoscienna, nieprzewodzaca sfera o promieniu R i masie M natadowana
jest rownomiernie tadunkiem Q). W sferze znajduja sie¢ dwa niewielkie otwory
lezace na tej samej Srednicy. Czastka o masie m i tadunku ¢ jednoimiennym

z () zaczyna zbliza¢ sie do sfery z bardzo duzej odleglosci wzdluz prostej
przechodzacej przez otwory, z predkoscia poczatkowa v. W chwili poczatkowej
sfera spoczywa. Ile czasu czastka znajdowac sie bedzie wewnatrz sfery?
Przyjmij, ze efekty magnetyczne sa zaniedbywalne.

Termin nadsyltania rozwigzan:

31 XII 2012 545. Satelita poruszajacy sie po orbicie kotowej o promieniu R wokél planety
o promieniu r zostal przyhamowany i zaczal poruszaé sie po orbicie eliptycznej,
stycznej do powierzchni planety. Wyznaczy¢ czas spadania satelity na planete.
Przyspieszenie grawitacyjne na powierzchni planety wynosi g.

Rozwigzania zadan z numeru 6/2012

Przypominamy tres¢ zadan:

540. Po poziomym torze rusza z miejsca dlugi pociag towarowy i na drodze | = 1 km osiaga
predko$é v = 60 km/h. Lokomotywa ma mas¢ M = 200 ton, a kazdy z czteroosiowych wagonéw

o masie mi = 20 ton ma ladownosé mo = 80 ton i kota o promieniu r = 500 mm. Ile maksymalnie
obcigzonych wagonéw moze mieé¢ ten pociag?

541. Szklana kulka o érednicy 5 mm znajduje si¢ roztworze gliceryny. W chwili poczatkowej kulka ta
zostala upuszczona i zaczeta spadaé. Znalezé poczatkowe przyspieszenie i predko$¢ graniczna, jaka
osiggnie kulka.

540. Sila ciggu F, to tarcie statyczne kot lokomotywy o szyny, a opory ruchu F,
to sily tarcia tocznego. Podczas rozpedzania sie pociggu zachodzi rownosé

F.—Fop = (M +nm)a, czyli uMg—nkmg/r = (M + nm)a,
gdzie p to wspélezynnik tarcia statycznego, a k — tarcia tocznego, m = my + mso
jest masa obciazonego wagonu, za$ n to ilog¢ wagonéw. Poniewaz al = v?/2, wiec
M(ug—a) _ M(ug—v?/21)

s m(kg/r+a)  m(kg/r +v2/20)
Jezeli przyjmiemy, ze dla stali 4 = 0,151 k = 5- 1075 m, otrzymamy maksymalng
liczbe wagonéw rowna 19.

541. Oznaczmy przez r promien kulki, przez v jej predko$¢ i przez a przyspieszenie.
Przyjmijmy realistyczne zalozenie, ze gestos¢ gliceryny to p, = 1,2 - 10% kg/m3,
gestodé szkla py = 2,53 - 103 kg/m?, a lepkoéé dynamiczna jest réwna
n =5-10"2 Pa-s. Réwnanie ruchu kulki w cieczy jest nastepujace:

mg — Iy, — Fop = ma,
gdzie F,, jest sila wyporu, a Fy;, sila oporéw ruchu dzialajaca na kulke.
Jezeli zalozymy, iz lepko$é gliceryny jest tak duza, ze mozna postugiwaé sie
prawem Stokesa, bedziemy mieli Fi, = 67nvr. Stad oraz z prawa Archimedesa
otrzymamy wyrazenie, z ktérego mozna wyznaczy¢ przyspieszenie kulki:

43 4 3 4 3
§7TT Psg — §7rr pgg — 6mnur = gr Ps.
Predkosé graniczna znajdujemy z warunku, ze przyspieszenie ma by¢ réwne zeru.
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To pozwoli obliczy¢, ze liczba Reynoldsa wynosi
Re = P9 99,

Ui
a wiec jest tak mala, ze postuzenie si¢ prawem Stokesa bylo uzasadnione.

Przyspieszenie poczatkowe mozna otrzymac z réwnania ruchu dla predkosci
réwnej zeru:

S oodlono ]

ag = Mg ~53 m/s2.
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