Termin nadsytania rozwigzan: 31 VIII 2017

Zadania z fizyki nr 640, 641
Redaguje Elzbieta ZAWISTOWSKA

640. Do wahadla matematycznego AB (rys. 1) o masie M przyczepione jest
wahadlo matematyczne BC o masie m. Punkt zawieszenia A tego wahadla
podwdjnego drga harmonicznie wzdtuz linii poziomej z czestodcia w i mata
amplituda. Znalez¢ dtugosé nici dolnego wahadta, jezeli gérna ni¢ przez caly
czas pozostaje pionowa.

641. Gumowy kabel ma wspotczynnik sprezystosci k, mase m i dlugosé I. Okrag
zrobiony z tego kabla obraca sie z predkoscia katowa w w plaszczyznie poziomej

Czoltéwka ligi zadaniowej Klub 44 F
po uwzglednieniu ocen rozwiazan zadan
626 (WT = 1,98), 627 (WT = 3,18)
628 (WT = 3,55), 629 (WT = 3,18)

z numeréw 11/2016 i 12/2016

wokoé!t osi pionowej, przechodzacej przez $rodek okregu. Wyznaczyé¢ promien
obracajacego si¢ pierécienia.

Rozwigzania zadai z numeru 2/2017

632. Dielektryczna kula o promieniu b naladowana jest ze staly gestoscia objetosciowa p > 0.
Wewnatrz kuli znajduje si¢ uziemiona, metalowa sfera o promieniu a (rys. 2). Znalezé¢ tadunek

Michal Kozlik Poznan 42,91

Tomasz Wietecha Tarnéw 38,37 Przypominamy treéé zadan:
Marian Lupiezowiec  Gliwice 38,33

Tomasz Rudny Gliwice 37,68

Jan Zambrzycki Bialystok 32,58

Andrzej Idzik Bolestawiec 32,22 indukowany na tej sferze.

Jacek Konieczny Poznan 29,51

Ryszard Wozniak Krakéw 28,77

633. Cienka soczewka rozpraszajgca o ogniskowej f i zwierciadlo sferyczne wklesle maja wspdlng

0§ optyczng (rys. 3). Srodek zwierciadla znajduje si¢ w jednym z ognisk soczewki. Uklad daje
rzeczywisty obraz przedmiotu S umieszczonego w dowolnej odlegtosci na prawo od soczewki. Znalezé

ogniskowsg zwierciadla.

632. Pole elektrostatyczne uktadu jest ztozeniem pola od kuli
dielektrycznej i pola od uziemionej sfery.

Oznaczmy natezenie pola od kuli przez Ei(r), gdzie r jest
odlegtodcia od srodka kuli. Dla » > b mamy zgodnie z prawem
Gaussa dweor? By (r) = 4nb®p/3, czyli pole E1(r) = b°p/(3e0r?)
jest takie, jak od tadunku punktowego réwnego tadunkowi
kuli i umieszczonego w $rodku kuli. Potencjat od kuli

w rozwazanym obszarze jest rowniez taki, jak od tadunku
punktowego i wynosi Vi(r) = b°p/(30r). Dla 0 < 7 < b
mamy FE1(r) = pr/(3eo). Aby otrzymaé potencjatl w tym
obszarze, do potencjatu Vi (b) = pb®/(30) musimy dodaé
prace pola elektrycznego przy przenoszeniu jednostkowego
tadunku z punktu oddalonego o r od srodka kuli do punktu
na powierzchni kuli:

b—r 32 —r?
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Pole od uziemionej sfery dla r > a dane jest wzorem
Es(r) = Q/(47r50r2) , gdzie @ jest tadunkiem indukowanym

na sferze. Potencjal w tym obszarze jest réwny
Va(r) = Q/(4mpor). Wypadkowy potencjal uziemionej sfery to

V(a) = Vi(a) + Va(a) =0,

Vi(r) = Vi(b) + (E1(r) + E1(b))

stad szukany tadunek indukowany wynosi
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633. Niech z1 oznacza odleglo$é przedmiotu S od soczewki.

Zgodnie ze wzorem soczewkowym odlegloéé obrazu od

soczewki dana jest wzorem y, = fz1/(x1 — f) (rys. 4) i dla
A

B

przedmiotu rzeczywistego, gdy 0 < x1 < oo , spelnia warunki

(1) f<y 0.

Soczewka rozpraszajaca daje zawsze obraz pozorny
przedmiotu rzeczywistego. Obraz ten jest przedmiotem
rzeczywistym dla zwierciadla, odlegtym od niego

0 w2 = —f —y1. Zgodnie z (1)

(2) —f <@ < —2f.

Obraz w zwierciadle musi byé¢ przedmiotem pozornym
dla soczewki, zatem jego odleglo$é od zwierciadta spehia
warunek y» > —f. Soczewka rozpraszajaca daje rzeczywisty
obraz przedmiotu pozornego, gdy odleglto$é¢ tego przedmiotu
x3 = —(y2 + f) spelnia warunek fzs/(x3 — f) > 0, czyli
x3 > f. Stad yo < —2f. Zatem spelnione sg warunki
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Korzystajac z rownania zwierciadta
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gdzie fi jest ogniskows zwierciadta, otrzymujemy nastepujace
ograniczenia:
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a biorac pod uwage warunek (2), dostajemy
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Ostatecznie szukana ogniskowa zwierciadla jest rowna

fi=-2f/3.
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