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Czoléwka ligi zadaniowej Klub 44 F
po uwzglednieniu ocen rozwigzan zadan
544 (WT = 2,08) i 545 (WT = 1,24)
z numeru 10/2012

Andrzej Nowogrodzki Chocianéw 39,02

Tomasz Rudny Warszawa 35,20
Tomasz Wietecha Tarnéw 31,13
Krzysztof Magiera Losiéw 28,34

Zadania z fizyki nr 558, 559
Redaguje Elzbieta ZAWISTOWSKA

558. Jednoatomowy gaz doskonaly poddano przemianie przedstawionej

na wykresie pV (rys. 1). Kofice odcinka AB leza na tej samej izotermie,

a odpowiadajace im objetosci wynosza Vi i Va. Jaka jest cze$é¢ odcinka AB,
dla ktorej gaz pobiera cieplo w tej przemianie?

559. Cienkie szklane naczynie ma w przekroju ksztalt trapezu, a jego dno

ma ksztalt prostokata (rys. 2). Do naczynia nalano wody o wspo6lczynniku
zalamania n = 1,33. Jaka warto$¢ musi mieé¢ kat o miedzy podstawa a $cianka
naczynia, aby przez boczna $cianke nie byto wida¢ monety umieszczone;j

pod dnem naczynia?

Rozwigzania zadan z numeru 1/2013

Przypominamy tresé zadan:

550. Cienki arkusz papieru przyci$niety jest do stolu jednorodnym pretem o masie m. Goérny koniec
preta jest zamocowany przegubowo. Kat miedzy pretem i kartka wynosi a (rys. 3), wspdtczynnik
tarcia migdzy nimi wynosi p. Migdzy kartka a stolem tarcia nie ma. Jaka minimalng, poziomg sil¢
trzeba przytozy¢ do kartki, aby wyciagnac¢ ja spod preta?

551. Cewke o indukcyjnoéci L doltaczono do gérnych koncéw dwéch réwnoleglych szyn
przewodzgcych ustawionych pionowo. Odstep migdzy szynami jest réwny [. Jednorodne pole
magnetyczne o indukcji B ma kierunek poziomy i jest prostopadle do plaszczyzny szyn. Poziomy,
przewodzacy pret o masie m moze porusza¢ sie w polu magnetycznym wzdluz szyn w ten sposoéb, ze
stale si¢ z nimi styka. Opér i samoindukcj¢ przewodnikéw oraz tarcie preta o szyny zaniedbujemy.
Znalezé zalezno$é polozenia preta od czasu z(t) (rys. 4). Predkosé poczatkowa preta jest réwna zeru.

550. Kartke uda sie wyciagnaé, gdy przytozona sita F' przekroczy maksymalna
wartosé tarcia statycznego miedzy pretem i kartka: F' > Thax = uFn, gdzie Fiy jest
sitg nacisku preta na kartke, rowng co do wartodci sile reakcji F'r kartki na pret.
Rozwazmy sytuacje graniczna, gdy sita tarcia osiagneta maksymalna wartosc,
a ukltad pozostaje jeszcze w réwnowadze. Oznacza to, ze wszystkie sily dzialajace
na pret rownowaza sie, a wypadkowy moment tych sit wzgledem dowolnego punktu
wynosi 0. Warunek réwnowagi momentéw sit wzgledem punktu A (rys. 5) ma postaé
mg% cos @ = Tmax!sina + Frlcos a, gdzie | jest dtugoscia preta. Uwzgledniajac, ze
Fr = Tmax/ 1, otrzymujemy
£mg cos
cosa + psina’

551. Gdy pret zaczyna opadaé¢ pod wpltywem sity cigzkosci, miedzy punktami styku
z szynami powstaje sita elektromotoryczna indukeji € = Bvgl, gdzie v, = Ax/At
jest szybkoscig zmian potozenia preta. Prad indukeyjny plynie w takim kierunku,
zeby przeciwdziala¢ zmianom strumienia pola magnetycznego, ktore go wywotuja,
czyli sita elektrodynamiczna dziatajaca na pret ma zwrot przeciwny do sity ciezkodci.
Roéwnanie ruchu preta ma wiec postaé ma, = mg — BIl, gdzie I jest natezeniem pradu
w obwodzie. Mozemy tez napisaé¢ drugie prawo Kirchhoffa dla obwodu zawierajacego
pret i cewke: Bvyl = LAI/t. Uwzgledniajac warunki poczatkowe z(0) = 0 oraz
I(0) = 0, otrzymujemy Bzl = LI. Wstawiajac otrzymane stad wyrazenie na natezenie
pradu do réwnania ruchu, mozemy zapisaé je w postaci
BP? mgL
Jest to réwnanie oscylatora harmonicznego. Pret drga wokél potozenia réwnowagi,
ktorego wspoélrzedna wynosi
mgL
o = BTIZ
Sita elektrodynamiczna w tym potozeniu rownowazy site ciezkosci. Zalezno$é
potozenia preta od czasu dana jest wzorem x = xo + Asin(wt + ¢), gdzie
czestosé drgan jest réwna w = Bl/v/mL. Zalezno$é predkosci od czasu ma postaé
vz = Aw cos(wt + ¢). Amplitude drgan A i faze poczatkowa ¢ mozemy wyznaczy¢
z warunkéw poczatkowych: 2(0) = zo + Asinp = 0 oraz v;(0) = Awcosy = 0.
Uwzgledniajac, ze A > 0, otrzymujemy ¢ = —7/2 oraz A = z¢. Ostatecznie
zaleznosé polozenia preta od czasu ma postaé (rys. 6)
mgL

T= oo (1 — coswt).
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