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Zadania z fizyki nr 690, 691
Redagugje Elzbieta ZAWISTOWSKA

690. Jak zalezy amplituda napiecia miedzy punktami A i B, w obwodzie
przedstawionym na rysunku 1, od oporu R 7

691. Elastyczna rurka o dlugosci I taczy w przestrzeni punkty A i B. Réznica
wysokosci miedzy tymi punktami wynosi h (rys. 2). Wewnatrz rurki wzdiuz
calej jej dtugodci lezy sznurek, ktéry przytrzymywany jest w punkcie A. Z jakim
przyspieszeniem zacznie poruszaé si¢ sznurek w pierwszej chwili po jego
oswobodzeniu? Tarcie miedzy sznurkiem a Sciankami rurki zaniedbujemy.

Rozwigzania zadan z numeru 9/2019

Przypominamy tresé zadan:

682. Na nieruchomym, poziomym walcu o promieniu R lezy walec o promieniu r, réwniez poziomo
(rys. 3). Osie walcéw sg wzajemnie prostopadle. Przy jakim stosunku promieni réwnowaga gérnego
walca bedzie trwala? O jaki maksymalny kat mozna przy tym odchyli¢ od poziomu goérny walec?
Wspélczynnik tarcia miedzy walcami jest réwny pu.

683. W obwodzie przedstawionym na rysunku 4 opdér zewnetrzny R jest duzo wigkszy niz opor
wewnetrzny ogniwa: r < R. Podlaczenie woltomierza o oporze Ry powoduje zmiane napiecia miedzy
punktami A i B. Jaka powinna by¢ relacja miedzy oporami R i Ry, aby to zaburzenie bylo jak
najmniejsze?

682. W polozeniu réwnowagi srodki mas obu walcow leza na wspodlnej prostej
pionowej. Odchylmy gérny walec z polozenia réwnowagi o pewien kat ¢ (rys. 5).
Zal6zmy na poczatku, ze tarcie statyczne jest na tyle duze, ze nie ma poslizgu
miedzy walcami. Punkt stycznosci walcéw przemieszcza sie z punktu A do
punktu C', punkt gérnego walca, ktory stykal sie z walcem, przemieszcza

si¢ do punktu B. Poniewaz nie ma poslizgu, dtugo$é¢ tuku AC réwna jest
dlugosci odcinka BC: Ry = |BC|. Jezeli prosta pionowa przechodzaca przez
srodek masy Os odchylonego walca znajduje si¢ z lewej strony nowego punktu
stycznosci C, sila ciezkosci bedzie powodowaé¢ powr6t gornego walca do
polozenia réwnowagi. Spelniony musi byé¢ warunek: rsing < |BC|cosp = Ry cosp.
Stad /R = ¢/ tg¢. Poniewaz 0 < ¢ < 7/2, wiec tg ¢ > ». Rownowaga gérnego
walca bedzie trwala, gdy r/R < 1.

Szukany stosunek promieni mozemy tez znalezé z zadania, ze energia
potencjalna odchylonego walca musi by¢ wigksza niz energia poczatkowa.
Rozwazmy przyczyny ograniczajace wartos¢ dopuszczalnego kata odchylenia. Po
pierwsze, dla duzych katéow odchylenia linia pionowa przechodzaca przez srodek
ciezkos$ci gérnego walca moze znalezé sie po prawej stronie punktu stycznosci C.
Przy ustalonym stosunku promieni v = R/r > 1 maksymalny kat odchylenia
dany jest rownaniem tg @1 = yp;. Rozwiazanie tego rownania mozna znalezé
metoda graficzna (rys. 6). Po drugie, walec nie powinien sie zedlizgiwaé, zatem
kat odchylenia ograniczony jest warunkiem tg s = p. Z rysunku 6 widadé, ze
maksymalny kat odchylenia jest réwny mniejszej z dwoch wartosci ;1 1 s.
Poniewaz wspoélczynnik tarcia p jest zwykle mniejszy od jedynki, dopuszczalny
kat odchylenia na ogdét okreslony jest przez warunek poslizgu, czyli przez kat ,.

683. Przed podlaczeniem woltomierza napiecie miedzy punktami A i B wynosi
U =¢eR/(r + R). Po podlaczeniu Uy = eR,/(r + R,), gdzie R, = RRy /(R + Ry ).
Podlaczenie woltomierza powoduje wzrost natezenia pradu plynacego przez
zrodlo, co pociaga za soba wzrost napiecia na oporze wewnetrznym zrodla
i obnizenie napiecia miedzy punktami A i B. Zachodzi relacja U; < U. Wzgledne
zaburzenie napiecia miedzy punktami A i B wynosi
AU/U = (U -U1)/U =rR/(RRy +r(r + Ry)),

co mozna oszacowac

r/(Ry +2r)~r/Ry, gdyr < R~ Ry,

AU/U =< r/(Ry +r)~r/Ry, gdyr< Ry <R,

r/Ry, gdy r < R < Ry.
Wzgledne zaburzenie pomiaru jest tym mniejsze, im wigkszy jest stosunek
oporu woltomierza do oporu wewnetrznego ogniwa, niezaleznie od relacji

miedzy R i Ry.
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