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Kazdy moze nadsyltaé rozwigzania zadan z numeru n w terminie do konica miesigca n + 2. Szkice

rozwigzan zamieszczamy w numerze n + 4. Mozna nadsylaé 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 przesyla¢ w oddzielnych kopertach,

umieszczajac na kopercie dopisek: Klub 44 M lub Klub 44 F. Oceniamy zadania w skali

od 0 do 1 z doktadnoscia do 0,1. Ocene mnozymy przez wspdélczynnik trudnosci danego zadania:

WT =4 — 3S/N, gdzie S oznacza sumg ocen za rozwigzania tego zadania, a N — liczbg oséb, ktére

nadeslaly rozwigzanie choéby jednego zadania z danego numeru w danej konkurencji (M lub F)

— i tyle punktéw otrzymuje nadsytajacy. Po zgromadzeniu 44 punktéw, w dowolnym czasie
i w ktérejkolwiek z dwoch konkurencji (M lub F), zostaje on czlonkiem Klubu 44, a nadwyzka punktéw
Termin nadsylania rozwigzan: 31 III 2015  jest zaliczana do ponownego udziatu. Trzykrotne cztonkostwo — to tytul Weterana. Szczegétowy
regulamin zostal wydrukowany w numerze 2/2002 oraz znajduje sie na stronie deltami.edu.pl
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590. W naczyniu w ksztalcie walca znajduje sie ciecz o gestoéci p. Walec obraca
si¢ ze stala predkoscia katowa w wokél wlasnej osi. Wewnatrz walca, wzdtuz jego
promienia, umocowany jest cienki pret AB. Po precie moze §lizgaé sie bez tarcia
koralik w ksztalcie kuli o masie m i promieniu r (rys. 1). Kula polaczona jest
AT ) B z kohcem A preta za pomoca sprezyny o wspélezynniku sprezystosci k. Diugosé
nieodksztalconej sprezyny wynosi ly. Znalezé¢ odleglosé srodka kuli od osi obrotu.

N

' 591. Na sferze o promieniu R, zlozonej z dwoch pélsfer, rownomiernie roztozony
Rys. 1 jest tadunek Q. Jaka sila trzeba dzialaé¢ na kazda potsfere, aby nie rozsuwaly sie
one pod wplywem oddzialywania tadunkow?

Rozwigzania zadain z numeru 9/2014

A Przypominamy tres¢ zadan:
582. W srodku niewazkiego preta o dlugosci 21 przyczepiona jest malta kulka o masie m. Pret porusza
sie jak na rysunku 2. Koniec B preta porusza sie w kierunku poziomym ze stalag predkoscia v,
koniec A porusza si¢ wzdluz pionowej Sciany. Jaka site reakcji wywiera pret na kulke, gdy tworzy
s
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> a 4

B v

583. Metalowy pierscienn o promieniu l i oporze R spada pod dziataniem sily ciezkosci w polu
Rys. 2 magnetycznym. Warto$¢ wektora indukcji magnetycznej w kierunku pionowym zmienia sie
z wysoko$cig zgodnie ze wzorem B(xz) = Bo(1 — ax), gdzie stala a jest dodatnia (rys. 3). Znalezé
zalezno$é sity hamujacej ruch pierscienia od jego predkosci. Plaszczyzna piericienia pozostaje
prostopadta do linii pola magnetycznego.

B) 582. Kulka porusza sie po okregu o srodku w punkcie O (rys. 4), bo znajduje si¢
w polowie przeciwprostokatnej tréjkata AOB. Gdy a = 7, predkod¢ kulki jest skierowana
wzdtuz preta i ma warto$c¢ vi = ”—\2/5, bo wszystkie punkty sztywnego preta maja
. taka sama sktadowa predkosci wzdtuz preta. Oznaczajac przez Ri skladowa sily reakcji
v

prostopadtla do preta i przyjmujac, ze ma ona zwrot jak na rysunku, mozemy napisaé wzor
2

na site dosrodkows: % = %/5 — R1. W kierunku poziomym kulka porusza sie ze stala

predkodcig 5, bo przebywa droge dwukrotnie mniejsza niz koniec preta B. Zatem

przyspieszenie kulki oraz wypadkowa sila reakcji maja kierunek pionowy. Wartosé sity

) reakcji wynosi: R = R1v2 = m(g - ”22}/5). Gdy v? < v2gl, sila ta zwrécona jest do gory.

Rys. 3 583. Podczas spadania zmienia si¢ strumien pola magnetycznego przez powierzchnie
pierscienia i powstaje sita elektromotoryczna indukcji &€ = }%| = 7112 Boaw. Energia
A potencjalna ciezkosci zamienia sie na ciepto wydzielone w pierscieniu oraz energie

kinetyczng pierscienia: mgAx = % + %”2. Dla malych przedzialéw czasowych At

Ry mamy: mgv = %2 + mua, gdzie a jest przyspieszeniem pierscienia. Réwnanie ruchu
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pierécienia ma postaé: ma = mg — F, gdzie F' = HLRUO”} jest szukana sitag hamujaca.

vy Jakie jest pochodzenie tej sity? Sita elektrodynamiczna, dzialajaca na pierécienn w polu
magnetycznym o liniach pionowych, dziala w plaszczyznie pierécienia i nie wpltywa na jego

AN ruch. Jednak w sytuacji opisanej w zadaniu pole magnetyczne musi mieé¢ sktadowa lezaca
o B\ U w plaszczyznie pierscienia i prostopadla do pierscienia. W przeciwnym przypadku

’ strumien pola magnetycznego przez powierzchni¢ walcows o osi pionowej bylby rézny
od zera. Poniewaz plaszczyzna pierscienia pozostaje pionowa, pole musi by¢ symetryczne
wzgledem osi pierécienia. Zgodnie z prawem Gaussa ml2BoaAx = 2rlB; Az, gdzie By jest
pozioma, sktadowa pola magnetycznego, prostopadta do pierscienia. Sita
elektrodynamiczna hamujaca pierscien to F' = @. Ten sam wynik otrz2ymamy7
traktujac pierscien z pradem jako dipol o momencie magnetycznym p = % = gm Az,
gdzie g¢m jest tadunkiem magnetycznym dipola. Sita hamujaca wynosi F' = ¢m BoaAx.
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