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Skrét regulaminu

Kazdy moze nadsylaé rozwigzania zadan z numeru n w terminie do konca miesigca n + 2. Szkice
rozwigzan zamieszczamy w numerze n + 4. Mozna nadsyla¢ rozwigzania czterech, trzech, dwéch
lub jednego zadania (kazde na oddzielnej kartce), mozna to robié co miesigc lub z dowolnymi
przerwami. Rozwigzania zadan z matematyki i z fizyki nalezy przesylaé¢ w oddzielnych kopertach,
umieszczajac na kopercie dopisek: Klub 44 M lub Klub 44 F. Oceniamy zadania w skali

od 0 do 1 z doktadnoscig do 0,1. Oceng mnozymy przez wspolczynnik trudnosci danego zadania:
WT = 4 — 3S/N, gdzie S oznacza sumeg ocen za rozwigzania tego zadania, a N — liczbe 0séb, ktére
nadestaly rozwigzanie choéby jednego zadania z danego numeru w danej konkurencji (M lub F)

— i tyle punktéw otrzymuje nadsylajacy. Po zgromadzeniu 44 punktéw, w dowolnym czasie

i w ktoérejkolwiek z dwéch konkurencji (M lub F), zostaje on czlonkiem Klubu 44, a nadwyzka punktéw
jest zaliczana do ponownego udzialu. Trzykrotne cztonkostwo — to tytul Weterana. Szczegétowy
regulamin zostal wydrukowany w numerze 2/2002 oraz znajduje si¢ na stronie deltami.edu.pl

Rozwigzania zadain z numeru 3/2014
Redaguje Elzbieta ZAWISTOWSKA

Przypominamy tres¢ zadan:

574. Na desce lezy walec o promieniu R z wydrazeniem w ksztalcie walca o promieniu R/2 stycznym
do osi walca (rys. 1). Deske zaczynamy wolno podnosié za jeden koniec. Znalezé kat graniczny
nachylenia deski, przy ktérym walec pozostanie jeszcze w réwnowadze. Wspdlczynnik tarcia walca

o deske jest rowny pu = 0,2.

575. Oktadki ptaskiego kondensatora powietrznego o powierzchni S i wysokosci h sa skierowane
pionowo i zanurzone w cieczy o stalej dielektrycznej e do wysokosci h/3. Oblicz tadunek, jakim
natadowany jest kondensator, jezeli w stanie réwnowagi ciecz wypelnia calg przestrzen miedzy
okladkami. Gestos¢ cieczy wynosi p, odleglos¢ miedzy oktadkami jest malta w poréwnaniu

z rozmiarami liniowymi okladek.

R 574. Nalezy porownaé kat nachylenia deski ay, powyzej ktérego walec zacznie
Rys. 1 sig zsuwad, 1 kat oo, powyzej ktérego zacznie sie toczy¢. Pierwszy warunek ma
postaé tgay = pu = 0,2.

Niech x oznacza odlegtos¢ srodka masy wydrazonego walca od jego $rodka
geometrycznego. Traktujac walec pelny o masie m i promieniu R jako ztozenie
walca wydrazonego o masie %m i walca o masie im promieniu %R w miejscu
wydrazenia, otrzymujemy zwiazek %mm = %mR, skad z = %R. Gdy deske powoli
podnosimy, wydrazony walec obraca sie¢, a jego Srodek masy przesuwa si¢ po
okregu o promieniu x (okreslamy polozenie na prostej pionowej przechodzacej
przez punkt stycznosci walca z deska). Moment sily ciezkosci wzgledem tego

Rys. 2 punktu jest wéwczas rowny 0. Kat nachylenia deski, powyzej ktérego walec

zacznie si¢ stacza¢, okresla warunek sinag = § = L. Poniewaz
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sinag = ﬁ > sin a, walec straci rownowage, gdy kat nachylenia deski
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przekroczy arcsin g 1 walec zacznie si¢ toczy¢ bez poslizgu.

R 575. Rozwazmy sytuacje, gdy poziom cieczy w kondensatorze znajduje sie¢ na
wysoko$ci x nad poziomem cieczy w naczyniu. Sila elektryczna F(z)
spowodowana niejednorodnoscig pola elektrycznego na brzegu kondensatora,
pracujac na malym odcinku Az (dla ktérego mozna przyjaé, ze wartosé sity nie
zmienia sie), powoduje zmniejszenie energii elektrycznej kondensatora:

— F(x)Az = Wg(z) — Wg(z + Ax), gdzie Wg(z) = %7 za$ c(z) jest
pojemnoscia zastepcza dwoch kondensatoréw potaczonych réwnolegle —
powietrznego o wysokosci %h — x oraz wypelnionego dielektrykiem o wysokosci

h/3 %h + x. Wyrazenie na site elektryczna mozemy obliczy¢ bezposrednio z wzoru

F(z) = —AAW;E przy Az — 0 lub obliczy¢ pochodnag

Rys. 3 F(x) _ 7dWE . Q2d(5 - 1)

dE 2¢ea (@ + (e — 1)x) 7
gdzie a = S/h jest szerokoscia okladek kondensatora, za$ d odlegloscia miedzy
okladkami. Wartos¢ sity grawitacji dzialajacej na ciecz wciagnieta do

kondensatora wynosi P(z) = pgadx. Z warunku réwnowagi sit elektrycznej
i grawitacyjnej dla x = %h otrzymujemy szukana wartos¢ tadunku

pg
=2 —
@ =25 3(e—1)

Zadanie mozna tez rozwiazaé, poszukujac minimum energii uktadu.
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