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Zadania z fizyki nr 660, 661
Redaguje Elzbieta ZAWISTOWSKA

660. Soczewka plaskowypukla wykonana jest ze szkla o wspotczynniku
zalamania n = 1,6. Promien powierzchni wypuklej wynosi R = 10 cm, grubosé
soczewki d = 0,2 cm. Na powierzchnie ptaska soczewki pada réwnolegle do jej
osi optycznej wiazka swiatla. Gdy odslonigta jest tylko niewielka czegsé soczewki
0 wokol osi optycznej, promienie ogniskujg sie na ekranie. Znalez¢ Srednice plamki
na ekranie po odslonieciu calej soczewki.

v 661. Podstawa walca przytwierdzona jest do gtadkiej powierzchni poziomej.
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Rys. 1 Rys. 2

Rozwigzania zadain z numeru 2/2018

Przypominamy tre$¢ zadan:

652. Znalezé przyspieszenie, z jakim spada pionowo w dét okragla
metalowa ptytka o masie m w jednorodnym polu magnetycznym
o indukcji B, réwnolegtym do powierzchni Ziemi. Plaszczyzna
plytki jest réwnolegta do linii pola magnetycznego i prostopadia
do powierzchni Ziemi. Grubo$¢ ptytki d jest duzo mniejsza od jej
promienia R, przyspieszenie ziemskie ma wartosé¢ g.

653. Do waskiego, prostopadloéciennego naczynia nalano pewng ilo$é
cieczy (rys. 2). Nastepnie naczynie zaczeto obracaé¢ wokol pionowej osi
symetrii. Przy pewnej predkosci katowej odstonieta zostata k-ta czesé
powierzchni dna. Jak zmienila si¢ w wyniku tego sila parcia na dno

i waskie $cianki boczne (w poréwnaniu z przypadkiem nieruchomego
naczynia)? Ciecz nie wylewa si¢ z naczynia. Napiecie powierzchniowe
mozna zaniedbac.
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Rys. 3 Rys. 4

652. Na poczatku rozwazmy przypadek, gdy ptytka
porusza si¢ pionowo w dot ze staly predkoscig v. Na
swobodne elektrony w plytce dziala w polu magnetycznym
sita Lorentza (rys. 3) Ff, = evB, gdzie e jest wartoscia
bezwzgledna tadunku elektronu. W wyniku tego elektrony
przemieszczaja si¢ na lewa strone plytki. Powoduje to
powstanie pola elektrycznego E skierowanego jak na
rysunku. Elektrony przestaja sie przemieszczad, gdy silta
Lorentza zostaje zrownowazona przez sile elektryczng

Fr = eE, czyli zachodzi zwiazek E = vB. Poniewaz
grubos$é¢ plytki jest duzo mniejsza od jej promienia,
mozemy ja traktowaé jako kondensator ptaski, w ktérym
napiecie miedzy powierzchniami wynosi U = Ed, a tadunek
na powierzchniach Q = CU = BueyS, gdzie S = mR? jest
powierzchnia plytki. Gdy predkos$é plytki rodnie, zmieniaja
sie tadunki na jej powierzchniach, czyli przez ptytke plynie
prad o natezeniu I = % = % = ¢0SBa, gdzie a

jest przyspieszeniem plytki. Na przewodnik z pradem
w polu magnetycznym dziala sila elektrodynamiczna,
ktora w naszym przypadku ma zwrot pionowo w goére
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Nitke przymocowano jednym konicem do powierzchni bocznej walca przy
jego podstawie o promieniu 7 i owinieto wokdl walca k razy (k jest liczba

| calkowita). Do swobodnego koiica nitki przyczepiono kulke i nadano jej

0 predko$é v skierowang wzdluz promienia walca (rys. 1). Po jakim czasie cala
nitka ponownie nawinie sie na walec?

i warto$¢ F' = IdB. Réwnanie ruchu plytki ma postaé

ma = mg — £9SB%da. Stad szukane przyspieszenie jest
7 _ mg

rowne a = mteorR2B2d"

653. Oznaczmy wysokos¢ stupa cieczy w nieruchomym

naczyniu przez h, a rozmiary podstawy naczynia przez 2[

i a. Zgodnie z trescia zadania a < 2[, mozemy wiec przyjac,

ze powierzchnia cieczy w obracajacym sie naczyniu ma

ksztalt jak na rysunku 4.

Odpowiedz na pierwsze pytanie jest oczywista. Sila parcia
na dno réwna jest cigzarowi cieczy niezaleznie od tego, czy
naczynie obraca sie, czy pozostaje w spoczynku.

Rozwazmy maly element cieczy o masie m na jej
powierzchni w obracajacym si¢ naczyniu. Dziala na niego
sita cigzkosci mg i sita reakcji N ze strony pozostalej
cieczy, prostopadla do jej powierzchni (rys. 4). Wypadkowa
tych dwdch sit jest sitg dosrodkowa o wartoéci F' = mw?x,
gdzie w jest predkodcig katowa, a = odlegloscia elementu
cieczy od osi obrotu. Styczna do powierzchni cieczy

w badanym punkcie nachylona jest do pgziomu pod

katem o i spelnione sy zwigzki: tga = <% = Y (x),

gdzie funkcja y (x) opisuje ksztalt powierzchni cieczy.

Stad y (z) = “;5 + ¢, a stala ¢ mozemy wyznaczy¢
z warunkéow bgzg%owych. Gdyy=0,z=kl,0< k<1,
zatem ¢ = —“’2#. Poniewaz ciecz jest niedcidliwa i jej
objetosé stala, mozemy wyznaczy¢ predkosé katows,
obracajacego sie naczynia, przyréwnujac objetosé cieczy
w poldwce naczynia spoczywajacego i obracajacego sie:
l
alh = a/y(x)dw = %(1 — 3k% + 2K%),
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Wysokosé cienkiego stupka cieczy stykajacego sie z waska

w

s . . . o 232 (1-k%)
$ciankg naczynia wynosi H =y (I) = w?l**5— =
_ 3(1-K)h . LS
= T3 Zgodnie z prawem Pascala ciénienie cieczy
na waska Scianke boczna zmienia sie liniowo z wysokoscia,
a jego wartos¢ érednia wynosi p,. = #, gdzie p jest
gestoscig cieczy. Szukany stosunek paré na $cianke boczna
w obracajacym si¢ i nieruchomym naczyniu réwny jest

2 3(1—k2) \2 - . .
n= (%) = (%) . Wynik nie zalezy od rodzaju
i objetosci cieczy, rozmiaréw naczynia oraz przyspieszenia
grawitacyjnego. Gdy k = 0, otrzymujemy n = 9.



