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Zadania z fizyki nr 654, 655
Redaguje Elzbieta ZAWISTOWSKA

654. Na szpule o promieniu wewnetrznym 7 i zewnetrznym R nawinieta jest
linka (rys. 1). Koniec A linki ciagniety jest poziomo z predkoscia v. Na szpuli
opiera si¢ deska, ktéra moze obracac¢ sie wokot poziomej osi prostopadtej do
plaszczyzny rysunku, przechodzacej przez punkt O. Szpula toczy sie bez poslizgu
po powierzchni poziomej. Jaka jest predkosé¢ katowa deski, gdy tworzy ona

z poziomem kat a7

655. Ciezarek o masie m wisi na nici. Na jaka najmniejsza wysokos¢ nalezy
podnieéé ciezarek, aby spadajac, rozerwal ni¢? Minimalna sita wystarczajaca
do rozerwania nici wynosi Mg (g jest przyspieszeniem ziemskim) i przed
rozerwaniem wydluza ja o a. Zakladamy, ze sita naprezenia nici jest
proporcjonalna do jej wydluzenia az do zerwania.

Rozwigzania zadain z numeru 11/2017

Przypominamy tres¢ zadan:

646. Dwie kulki o jednakowych masach i promieniach R leza jedna na drugiej na poziomej
powierzchni, stykajac sie ze $ciang (rys. 2). Po zakléceniu réwnowagi kulka gérna $lizga sie wzdluz
$ciany, kulka dolna $lizga sie po poziomej powierzchni, a ich predkosci poczatkowe sg zerowe. Nie ma
tarcia. Znalezé¢ predkosé kulki dolnej po utracie kontaktu miedzy kulkami.

647. Nienaladowany, metalowy walec obraca si¢ z predkoscia katowa w wokdt swojej osi. Walec
umieszczony jest w jednorodnym polu magnetycznym, ktérego wektor indukcji B jest réwnolegly

do osi walca. Znalez¢é gesto$é tadunku wewngtrz walca.

646. Dopdki kulki sie stykaja, srodek masy uktadu S porusza sie po okregu o $rodku
w punkcie O i promieniu R (rys. 3). Sita dosrodkowa spelnia réwnanie
2mv2/R = 2mgsina — Fi sina — F5 cos v,

gdzie v jest predkodcia srodka masy, F1 i Fa sitami reakcji ze strony podtoza i Sciany,
a jest katem, jaki tworzy wektor potozenia srodka masy zaczepiony w punkcie O
z poziomem. Oznaczajac przez N wartosé¢ sity oddziatywania miedzy kulkami, mozemy
zapisaé zwiazki F» = N cosa, F1 = mg + N sina. Gdy kulki przestaja sie stykaé,
w polozeniu opisanym katem ag mamy F> = 0, F1 = mg,
(1) v® = (gRsinag)/2
Oznaczmy predkosci kulek dolnej i gérnej w chwili utraty kontaktu odpowiednio przez
vi = (v1, 0) i va = (0, v2). Z definicji srodka masy mamy

vV = (g, vy) = (V1 +Vv2)/2, zatem v, = vsinag = v1/2, vy = vCcosay = v2/2.
Poniewaz nie ma tarcia, spetniona jest zasada zachowania energii mechanicznej

2mgR = 2mgRsin ap + m(vi +v3)/2 = 2mgRsin ag + 2mv°.

Uwzgledniajac (1), otrzymujemy: sin ag = 2/3, v*> = gR/3. Szukana predkosé¢ dolnej kulki

3

[gR
w chwili utraty kontaktu z gérna dana jest wzorem v; = 4 %

647. 1. Rozpatrzmy przypadek, gdy wektory indukcji pola magnetycznego B oraz
predkosci katowej walca w maja zwroty przeciwne (rys. 4). Na swobodny elektron
wewnatrz walca, poruszajacy sie po okregu o promieniu r, dziata sita magnetyczna
F,, = ewBr zwrdcona na zewnatrz okregu (e oznacza warto$é¢ bezwzgledna tadunku
elektronu). Wypadkowa sita dziatajaca na elektron jest sita dosrodkowa, zatem sita
elektryczna F. = eF jest wigksza od sily magnetycznej i ma zwrot do $rodka okregu
(F jest natezeniem pola elektrycznego wewnatrz walca). Réwnanie ruchu elektronu ma
postaé mw?r = eF — ewBr, stad natezenie pola elektrycznego E = wr(mw + eB)/e = ar
ma zwrot na zewnatrz walca, a jego warto$¢ rosnie liniowo z odlegtoscia od srodka
walca. Rozwazmy cienkg warstwe cylindryczng o grubosci Ar wewnatrz walca (rys. 5).
Oznaczajac przez p(r) gestos¢ tadunku wewnatrz tej warstwy, mozemy zapisaé¢ prawo
Gaussa 27rh(E(r +Ar)-(r+Ar)—E(r) - 7‘) = ﬂp(r)h((r + Ar)? — 7"2)/50, gdzie h jest
wysokoscig walca. Stad p(r) = 250 E(r)/r = 2eow(mw + eB) /e > 0. Gestosé¢ tadunku
wewnatrz walca jest stata i dodatnia, fadunek ujemny roztozony jest na powierzchni
walca.

2. Gdy wektory B i w majg zwroty przeciwne, sita magnetyczna dzialajaca na
swobodny elektron ma zwrot do $§rodka okregu, rownanie ruchu elektronu ma
postaé mw?r = ewBr + eE. Znak + opisuje przypadek, gdy w > eB/m, znak — ,
gdy nieré6wnos$¢ ma znak przeciwny. Szukana gestosé tadunku dana jest wzorem
p = 2eow(mw — eB)/e i moze byé¢ dodatnia albo ujemna. Gdy w = eB/m, gestosé
tadunku wynosi 0.

21



