Czoléwka ligi zadaniowej Klub 44 F
po uwzglednieniu ocen rozwiazan zadan
630 (WT = 2,85), 631 (WT = 3,5)
632 (WT = 2,45), 633 (WT = 3,55)

z numeréw 1/2017 i 2/2017

Tomasz Wietecha  Tarnéw
Michat Kozlik Poznan
Marian Lupiezowiec Gliwice
Tomasz Rudny Gliwice
Jan Zambrzycki Biatystok
Jacek Konieczny Poznan

Ryszard WozZniak Krakéw

1442,6 (12)
44+42,22 (4)
38,33

37,68

37,23

29,8

28,77

Rozwigzania zadan z fizyki z numeru 4/2016
Redaguje Elzbieta ZAWISTOWSKA

Przypominamy tres¢ zadan:

636. W obwodzie przedstawionym na rysunku 1 mamy 9 > 1. Jaki tadunek przeptynie przez zrédlo
o sile elektromotorycznej €9 po zamknieciu klucza K7 Zakladamy, ze opér omowy cewki i opory
wewnetrzne zrodel sa réwne zeru. Dioda jest idealna, czyli jej opor w kierunku przewodzenia wynosi
zero, a w kierunku przeciwnym jest nieskoriczenie wielki. Przed zamknigciem klucza kondensator byt
nienatadowany.

637. Mala metalowa kulka o masie m, zawieszona na niewazkiej przewodzacej nici o dtugosci [,
wykonuje mate drgania z amplituda katowa «g w plaszczyznie pionowej, w jednorodnym polu
magnetycznym o indukeji B (rys. 2). Linie pola magnetycznego sa prostopadle do plaszczyzny
drgan wahadta. Gdy wahadlo przechodzi przez potozenie réwnowagi, podtaczony zostaje do niego
za pomocy cienkich, wiotkich przewodéw kondensator o pojemnosci C. Czas kontaktu jest bardzo
krétki i mozna przyjac, ze w tym czasie kondensator zostaje calkowicie natadowany. Znalezé nowa
amplitude katowa drgan wahadta.

636. Rozwazmy najpierw obwdd przedstawiony na rysunku 3. Po zamknigciu
klucza w chwili t = 0 natezenie pradu ptynacego przez cewke i tadunek na
kondensatorze sa rowne zeru. Spelnione sa réwnania
2

sl—L%—%z(J oraz %—l—wQI:O,
gdzie w =1/ VLC. W obwodzie zachodza drgania harmoniczne. Natezenie
pradu plynacego przez cewke osiaga maksymalng wartos¢, gdy znika
jego pochodna po czasie, napiecie na kondensatorze réwne jest wtedy sile
elektromotorycznej zrédta ;. Kondensator taduje si¢ dalej kosztem energii
pola magnetycznego w cewce. Gdy natezenie pradu I = dQ/dt spada do zera,
tadunek na kondensatorze osiaga maksymalng warto$é Qumax. Zgodnie z zasada
zachowania energii mamy €1 Qmax = @2,../(2C), czyli maksymalne napiecie na
kondensatorze wynosi 2¢;.

W obwodzie przedstawionym na rysunku 1 dioda zaczyna przewodzi¢ prad, gdy
napiecie na kondensatorze jest wieksze niz 9. Gdy g > 2¢1, przez zrédlo o sile
elektromotorycznej g nie przepltynie zaden tadunek.

Niech €1 < g9 < 2¢1. Gdy napiecie na kondensatorze osiaga wartosé g, prad
plynie przez diode kosztem energii pola magnetycznego w cewce zgodnie
z réwnaniem 1 — gy = LdI/d¢, czyli natezenie pradu maleje liniowo w czasie.
Do chwili, gdy jego warto$¢ spadnie do zera, napiecie na kondensatorze nie
zmienia sie. Oznaczmy przez ¢ szukany ladunek przeplywajacy przez zrédlo
o sile elektromotorycznej 9. Od chwili zamkniecia klucza do chwili, kiedy przez
diode przestaje plyna¢ prad, przez zrédlo €1 przeptywa tadunek €oC + ¢. Bilans
energetyczny dla calego procesu ma postaé e1(goC + q) = Ce3 /2 + geo. Stad

~ Ceo(2e1 —€9)

N 2(80 — 51) '

637. Kondensator taduje si¢ podczas kontaktu z kulka, w postaci ciepta Q:

bo miedzy koncami przewodzacej nici poruszajacej sie
w polu magnetycznym powstaje réznica potencjatow.

mwl?  mw?l? cU?
3 ot i
(3) 5 5

+ Q.

Zgodnie z prawem Faradaya, gdy wahadlo przechodzi Predkosé katowa wahadta maleje do wartosci wy. Czas
przez polozenie réwnowagi, napiecie miedzy koricami nici  kontaktu kulki z kondensatorem jest bardzo krétki,

mozemy wiec przyjaé, ze napiecie U nie zmienia sie

wWynosi

' 1_.,da  wyBI? podczas tadowania kondensatora. Zrédlo tego napiecia
(1) U= §Bl a2 wykonuje zatem prace qU, gdzie ¢ = CU jest ladunkiem,
gdzie wy jest predkoscia katowa wahadla w najnizszym  do jakiego natadowal sie kondensator. Stad
polozeniu. Otrzymujemy ja z zasady zachowania energii, () LW LQ=CU? = Cwil*B?
stosujac przyblizenie matych katow 2 4 '

mw3l? mglad Nowa amplitude katowa «; wahadla znajdujemy

(2) 5 = mgl(1 — cos ap) ~ T 7z réwnania mgla? /2 = mw?i? /2. Uwzgledniajac (2), (3)
Podczas tadowania kondensatora cze$é energii i(4), dostajemy
kinetycznej wahadla zamienia si¢ na energie pola CI2B2
elektrycznego w kondensatorze oraz wydziela sie a1 = o\ L= “om
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