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618. Na kartce papieru narysowano w dziesieciokrotnym pomniejszeniu tor
kamienia wyrzuconego z predkoscig v pod katem a do poziomu. Po narysowanej
krzywej pelznie maly zuczek, ktorego predkosé ma stala wartosé u. Ile wynosi
przyspieszenie zuczka w punkcie odpowiadajacym maksymalnej wysokosci,

na jaka wzniost si¢ kamien. Oporu powietrza podczas ruchu kamienia

nie uwzgledniamy.

619. Calg przestrzen miedzy oktadkami kondensatora plaskiego wypelnia ptytka
dielektryczna o masie m i stalej dielektrycznej e (rys. 1). Okladki kondensatora
maja rozmiary l; X lo, odleglo$é miedzy nimi wynosi d (I3 > d, I > d). Miedzy
okladkami utrzymywane jest stale napiecie U. Plytke wysunieto z obszaru
kondensatora wzdtuz boku o dtugosci /1 na odlegltoéé g, a nastepnie puszczono
swobodnie. Zaniedbujac tarcie, znalezé zalezno$é przemieszczenia i predkosci
plytki od czasu.

Rozwigzania zadan z numeru 1/2016

Przypominamy tres¢ zadan:

610. Mokre kolo o promieniu R obraca si¢ ruchem jednostajnym w plaszczyznie pionowej wokét
nieruchomej osi. Predko$é punktéw na obwodzie kota wynosi v. Znalezé granice obszaru suchego.

611. Do naczynia w ksztalcie walca o promieniu R, czeSciowo wypelnionego ciecza, wpada

klocek w ksztalcie walca o promieniu r i wysokosci h (rys. 2). W chwili poczatkowej odleglosé
dolnej powierzchni klocka od powierzchni cieczy wynosi H, a jego predkos¢ jest réwna zeru.

Ile ciepta wydzieli si¢ do chwili, gdy ustanie ruch klocka i cieczy? Gesto$¢ klocka wynosi p, gestosé
cieczy pe > p.

610. Gdyby nie bylo sily ciezkosci, krople oderwane od obreczy kota
poruszatyby sie po liniach prostych i po czasie ¢ znajdowaly si¢ na okregu

o érodku w punkcie O (rys. 3) i promieniu 7(t), przy czym r2(t) = R? 4+ v*t2.

W polu ciezkoci érodek okregu obniza sie i w czasie t przebywa droge gt?/2.
Granica obszaru suchego jest obwiedniag okregéw, na ktérych znajduja sie

w kolejnych momentach krople, ktore oderwaly si¢ jednocze$nie od obreczy.
Przyjmijmy, ze poczatek uktadu wspoétrzednych znajduje si¢ w $rodku
obracajacego si¢ kota. Réwnanie ,spadajacego” okregu ma w chwili ¢ postaé:

22 + (y + gt?/2) = r%(t). Rozwazmy prosta pozioma y = yo (rys. 4). Chcemy
znalez¢ maksymalna warto$¢ wspotrzednej x odpowiadajacej jednemu z okregéw
przecinajacych te prosta: 2 = R? + v2t% — (yo + gt?/2)2. Po prawej stronie
réwnania mamy tréjmian kwadratowy wzgledem 2. Jego wartosé

maksymalna zy spetnia réwnanie: 22 = R? + v*/g? — 2v%y,/g. Rozwiazujac to
rownanie wzgledem yg, otrzymujemy réownanie krzywej opisujacej granice
suchego” obszaru: yo = —gzd/v? + gR?/(2v?) + v?/(2g). Jest to réwnanie
paraboli, ktérej galezie sa skierowane w dét, a wierzchotek znajduje sie na osi y
na wysokoéci Y = gR?/(2v?) 4+ v%/(2g). Gdy Y > R, czyli spetniony jest
warunek v? > gR, poszukiwana krzywa lezy na zewnatrz obreczy. W przeciwnym
przypadku granica ,mokrego” obszaru przebiega w gérnej czesci po obreczy
(rys. 5), a nastepnie gladko przechodzi w galezie paraboli.

611. Oznaczmy przez = glebokos¢ zanurzenia klocka po ustaleniu si¢ réwnowagi,
a przez y wzrost poziomu cieczy w naczyniu (rys. 6). Zgodnie z prawem
Archimedesa © = hp/p.. Z rysunku widaé, ze zachodzi zwiazek

7r(z —y) = m(R? — r?)y. Stad y = hpr?/(p.R?). Wzrost poziomu cieczy
mozemy tez wyliczy¢, wiedzac, ze parcie na dno zwiekszylo si¢ o ciezar klocka,

a z drugiej strony cisnienie na dno zwigkszylo si¢ o warto$¢ p.gy. Zatem
zachodzi zwiazek mr2hpg = TR2p.gy. Po ustaleniu si¢ réwnowagi energia
potencjalna klocka zmalata o wielkoéé AFE; = wr2hpg(H + z — y). Energia
potencjalna cieczy wzrosla o

ABy = mr?(z — y)peg(z — y/2 — (z — y)/2) = 71’ peg(z — y)z/2.
Wydzielone cieplo wynosi
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