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Czoléwka ligi zadaniowej Klub 44 F
po uwzglednieniu ocen rozwigzan zadan
552 (WT =1,95) i 553 (WT = 2,7)

z numeru 2/2013

Andrzej Nowogrodzki Chocianéw 43,72

Andrzej Idzik Bolestawiec 37,90
Krzysztof Magiera Losiéw 36,34
Michal Kozlik Gliwice 28,47

Zadania z fizyki nr 564, 565
Redaguje Elzbieta ZAWISTOWSKA

564. Na nieruchomym walcu o promieniu R lezy niewazki pret o dlugosci 21,
na ktérego koncach znajduja sie male kulki o masach m (rys. 1). Znalezé
okres maltych drgan preta wokét potozenia réwnowagi. Nie ma poslizgu miedzy
walcem a pretem.

565. Po réwnoleglych, poziomych szynach spietych oporem R moze poruszaé

sie bez tarcia pret o masie m. Uktad znajduje si¢ w jednorodnym polu
magnetycznym o indukcji B. Linie pola magnetycznego sa prostopadtle

do plaszczyzny szyn (rys. 2). Odleglo$é miedzy szynami wynosi I. W chwili
poczatkowej pretowi nadano predkosé vy, rownolegta do szyn. Jaka droge
przebedzie pret do momentu zatrzymania? Jaki tadunek przeplynie w tym czasie
przez opor R? Opor szyn i preta zaniedbujemy.

Rozwigzania zadan z numeru 6/2013

Przypominamy tres¢ zadan:

560. Jezeli w pewnym inercjalnym ukladzie odniesienia istnieje tylko pole elektryczne E, to

w ukladzie poruszajacym sie¢ z predkoscig ¢ wzgledem ukladu pierwotnego, gdy mozemy zaniedbaé
efekty relatywistyczne, istnieje réwniez pole magnetyczne B’ = —(7 x Fj)/CQ, gdzie ¢ jest predkosciag
Swiatta. Sprawdz prawdziwosé tego stwierdzenia na przyktadzie pola od tadunku punktowego,
rozwazanego w obu uktadach.

561. Kondensator ptaski umieszczono w jednorodnym polu magnetycznym o indukcji B (rys. 3).
Napiecie miedzy okladkami kondensatora wynosi U, odleglto$é¢ miedzy oktadkami h. Z punktu A
wylatuje elektron prostopadle do linii pola magnetycznego. Jaki warunek musi spelnia¢ predkosé
elektronu, zeby przelecial on przez kondensator bez kontaktu z jego okladkami? Silty ciezkosci
nie uwzgledniamy, efekty relatywistyczne mozemy zaniedbad.

560. Niech uktad K’ porusza sie z predkoscia ¥ wzgledem uktadu inercjalnego K.
Rozwazmy tadunek punktowy ¢ spoczywajacy w poczatku uktadu K. Pole
elektryczne od tego tadunku w punkcie opisanym wektorem polozenia ¥ ma postaé:
E = q7/ (4meor®). W uktadzie K’ tadunek ¢ porusza sie predkoscia — i w przyblizeniu
nierelatywistycznym mozemy go potraktowac jako staly prad elektryczny. Natezenie
pradu dane jest wzorem I = q/At, gdzie At jest czasem, w ktérym tadunek
przemieszcza si¢ o Al=—7- At. Stad IA] = —q?¥. Zgodnie z prawem Biota—Savarta
pole magnetyczne wytworzone w uktadzie K’ przez poruszajacy sic tadunek ma postaé:

— —

B = MOI&l X 47:? = —poq¥ X # = —mugegT X E=_%x CEQ
Gdy w pierwotnym uktadzie K obok pola elektrycznego wystepuje réwniez pole
magnetyczne é, pole magnetyczne w uktadzie K’ ma postaé: B =B—-ix E/CQ. Jest
to wzor przyblizony, stuszny jedynie dla v < ¢, kiedy mozemy zaniedbaé op6znienie
zwigzane ze skonczonym rozchodzeniem sie sygnatu elektromagnetycznego.
Otrzymany wzor pokazuje, ze w przyblizeniu nierelatywistycznym pole magnetyczne
nie zmienia si¢ przy przejsciu z jednego uktadu inercjalnego do innego.

561. W chwili poczatkowej na elektron dziala sita elektryczna skierowana w gore
i sita magnetyczna skierowana w dét. Rozwazmy przypadek, gdy sity te rownowaza
sie, czyli predkoséé elektronu wynosi vg = E/B = U/(hB). W ukladzie K zwigzanym
z kondensatorem elektron porusza sie wtedy ruchem prostoliniowym z predkoscia vo.
W uktadzie odniesienia K’ poruszajacym si¢ wzgledem K z predkoscig 9 elektron ten
spoczywa, czyli sita magnetyczna na niego nie dziala. Oznacza to, ze w uktadzie K’
nie moze réwniez dzialaé sita elektryczna, czyli w ukladzie tym nie ma pola
elektrycznego. Elektron wylatujacy z punktu A z predkoécia ¥ ma w uktadzie K’
predko$é ¥ — v 1 porusza sie po okregu o promieniu R = m|d — 45|/ (eB), stycznym
do prostej réwnoleglej do predkosci ¥ (m i e oznaczaja odpowiednio mase i wartosé
bezwzgledna tadunku elektronu). Poniewaz mamy do czynienia z przypadkiem
nierelatywistycznym, wektor indukeji pola magnetycznego w uktadzie K’ nadal
wynosi B (patrz zadanie 560). W uktadzie zwigzanym z kondensatorem ruch elektronu
jest ztozeniem ruchu po okregu oraz ruchu postepowego z predkoscia vg. Elektron
przeleci przez kondensator bez kontaktu z oktadkami, gdy 2R < h/2. Zatem predkosé
elektronu musi spelnia¢ warunki:
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