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Czoléwka ligi zadaniowej Klub 44 F
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Przypominamy tresé¢ zadan:

696. Z punktu A kondensatora cylindrycznego wylatuje lekko rozchodzaca si¢ wigzka jonéw
dodatnich. Kat rozwarcia wigzki wynosi a (rys. 1, 2). Wszystkie jony w wigzce maja taka sama
energie. Jony, ktérych predkosé w punkcie A jest prostopadta do odcinka OA, poruszaja sie po
okregu o promieniu rg = |OA|, wspélérodkowym z okladkami kondensatora. Wykazaé, ze wiazka
jonéw ponownie zogniskuje sie¢ w pewnym punkcie B, i znalezé kat AOB. Wyznaczy¢ maksymalng
szeroko$¢ wigzki.

697. W uktadzie przedstawionym na rysunku 3 oba bloczki nie obracaja si¢, a nitki moga §lizgac sie
po nich bez tarcia. Bloczek ruchomy jest niewazki, masy ciezarkéw sa dane. Znalezé przyspieszenie
ciezarka o masie 3m.
696. Linie pola elektrycznego w kondensatorze cylindrycznym skierowane
sa wzdluz promieni okladek i w rozwazanym przypadku maja zwrot
do punktu O. Z prawa Gaussa warto$¢ natezenia pola E = b/r, gdzie r
jest odlegloscig od punktu O, b stala proporcjonalnoéci. Przyspieszenie
dosrodkowe jonu poruszajacego sie po orbicie o promieniu ry wywotane jest
sita F'= gb/ro = mwiry, stad predkosé¢ katowa jonu wg = /qb/(mrd).
Na jon odlegly o g + x od $rodka okregu O dziala w ukladzie wirujacym wokot
osi kondensatora sila
qb

ro+x
gdzie w jest predkosciag katowa jonu i mozemy ja otrzymacé z zasady zachowania
momentu pedu:

r =

+ mw? (1o + ),

mword = mw(re +z)°,  w = werd/(ro +x)°.
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Jony, ktérych predko$é w punkcie A tworzy maty kat z predkoscia jonéw na
podstawowej orbicie, wykonuja radialne drgania harmoniczne o okresie

T = 2m\/m/k = 277\/77W7

ktéry jest jednakowy dla wszystkich jonéw. Po czasie T/2 wszystkie jony,
ktére wystartowaly w punkcie A, spotkaja sie w jednym punkcie B orbity
podstawowej. Szukany kat AOB ma warto$é¢ ¢ = woT/2 = 7/v/2 .
Zwiazek miedzy amplituda drgan w ruchu harmonicznym i maksymalna
predkoscia ma postaé: Tmax = Vmax?/(27). W naszym przypadku

Umax = WoTo sin /2 & worga /2.
Maksymalna szerokos¢ wiazki jonéw

d=2Tmax = 7"004/\/5.

697. Ciezarki 1 i 2, o lacznej masie 3m, §lizgaja sie po ruchomym bloczku,
zatem naprezenie N nici, na ktérej zawieszony jest ten bloczek, jest mniejsze
od 3myg. Ciezarek 3 porusza si¢ w dél, a jego réwnanie ruchu ma postaé

3ma = 3mg — N, gdzie a jest szukanym przyspieszeniem.

Poniewaz bloczek ruchomy jest niewazki, naprezenie Nj nici, na ktorej
zawieszone sa ciezarki 1 i 2, réwne jest polowie naprezenia gérnej nici: Ny = N/2.

Oznaczmy przez a; przyspieszenia cigzarkéw 1 i1 2 w uktadzie nieinercjalnym
zwigzanym z ruchomym bloczkiem. Réwnanie ruchu ukladu obu ciezarkéw ma

postaé
3ma; =m(g+a),

rownanie ruchu ciezarka pierwszego
ma; = N/2 — mg — ma.
Rozwiazujac powyzszy uklad rownan, otrzymujemy wynik:
a=g/17.
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