Klub 44

Termin nadsytania rozwigzan: 31 VIII 2013
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Czoléwka ligi zadaniowej Klub 44 F
po uwzglednieniu ocen rozwigzan zadan
546 (WT = 1,77), 547 (WT = 2,46)
548 (WT = 2,09) i 549 (WT = 1)

z numerdéw 111 12/2012

Andrzej Nowogrodzki Chocianéw 43,27

Tomasz Wietecha Tarnéw 41,35
Tomasz Rudny Warszawa 35,20
Krzysztof Magiera FLosiéw 32,79
Andrzej Idzik Bolestawiec 31,81

Zadania z fizyki nr 560, 561
Redaguje Elzbieta ZAWISTOWSKA

560. Jezeli w pewnym inercjalnym ukladzie odniesienia istnieje tylko pole
elektryczne E, to w ukltadzie poruszajacym si¢ z predkoscia v wzgledem uktadu
pierwotnego, gdy mozemy zaniedbaé efekty relatywistyczne, istnieje réwniez
pole magnetyczne B = — (U % E) /c?, gdzie c jest predkoscia $wiatta. Sprawdz
prawdziwos¢ tego stwierdzenia na przykladzie pola od ladunku punktowego,
rozwazanego w obu uktadach.

561. Kondensator ptaski umieszczono w jednorodnym polu magnetycznym
o indukcji B (rys. 1). Napiecie miedzy okladkami kondensatora wynosi U,
odlegto$é miedzy oktadkami h. Z punktu A wylatuje elektron prostopadle
do linii pola magnetycznego. Jaki warunek musi spelnia¢ predkosé elektronu,
zeby przelecial on przez kondensator bez kontaktu z jego oktadkami? Sity
ciezko$ci nie uwzgledniamy, efekty relatywistyczne mozemy zaniedbac.

Rozwigzania zadan z numeru 2/2013

Przypominamy tres¢ zadan:

552. Do podstawki lezacej na stole przymocowany jest pelny walec o promieniu R, ktéry moze
swobodnie obracaé¢ si¢ wokét wlasnej osi. Do koinca nici nawinigtej na walec i przerzuconej przez
nieruchomy bloczek, jak na rysunku 2, przymocowano ciezarek. Masy podstawki, walca i ciezarka
sg jednakowe. Ile obrotéw wykona walec w czasie t7 W chwili poczatkowej uklad spoczywa. Tarcie
mozna zaniedbac.

553. Ile ciepta wydzieli si¢ na oporze R w obwodzie przedstawionym na rysunku 3(a)

po zamknieciu klucza? W chwili poczatkowej kondensator o pojemnosci C' nie jest naladowany.
Sita elektromotoryczna zrédla pradu wynosi £, opér wewnetrzny zrodla jest zaniedbywalny.
Wyidealizowana charakterystyka pradowo-napieciowa diody przedstawiona jest na rysunku 3(b).

552. Oznaczmy masy ciezarka, podstawki i walca przez m. Réwnanie ruchu
ciezarka ma posta¢ ma = mg — N, gdzie a jest jego przyspieszeniem, a N silg
naprezenia nici. NV jest jedyna sila dzialajaca w kierunku poziomym na uktad
podstawki i walca, zatem oznaczajac przez a; przyspieszenie ruchu postepowego
tego uktadu, mozemy napisaé: 2ma; = N. Moment bezwladnosci petnego

walca wzgledem jego osi wynosi I = mR?/2, a réwnanie ruchu obrotowego
wzgledem tej osi ma posta¢ Ie = N R, gdzie € jest przyspieszeniem katowym.
Przyspieszenie wzgledem Ziemi najnizej potozonego punktu walca réwne

jest przyspieszeniu cigzarka, mamy wigc zwiazek a = a; + eR. Eliminujac

z wypisanych réwnan przyspieszenia liniowe oraz naprezenie nici, otrzymujemy

, . . g .
wzér na przyspieszenie katowe walca: € = o Droga katowa walca wynosi

2
a = et?/2, zatem szukana liczba obrotéw to n = — = &
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553. Zalozmy, ze natezenie pradu w obwodzie po zamknieciu klucza jest
wigksze od Iy, czyli spelniony jest warunek (e — Up)/R > Iy. Podczas ladowania
kondensatora natezenie pradu maleje i w pewnym czasie t1, dopdki nie osiagnie
wartosci I, napiecie na diodzie ma stala wartosé¢ Uy. Ladunek, ktorym nataduje
sie w tym czasie kondensator, wynosi Q1 = ¢(e — RIy — Uy). Zgodnie z zasada

2

zachowania energii: €)1 = Uy + % + Wig, gdzie Wi R jest cieptem wydzielonym

na oporze R w czasie t1. W czasie to, gdy natezenie pradu w obwodzie jest
mniejsze niz Iy i maleje do zera, napiecie na diodzie maleje liniowo z natezeniem
pradu, czyli jej opér r = Uy /I jest staly. Ladunek, ktéry przeplywa w tym czasie
w obwodzie, wynosi AQ = Q2 — @1, gdzie koncowy ladunek na kondensatorze to
Q2 = ce. Energia wydzielona w tym czasie w obwodzie réwna jest pracy zrodla

P) 2
i wynosi eAQ = % — % + Wag + W,., gdzie w, jest cieptem wydzielonym

c c
na diodzie, a wap cieptem wydzielonym na oporze R w czasie to. Poniewaz

dioda i opornik sg polaczone szeregowo i w kazdej chwili ptynie przez nie prad
o tym samym natezeniu, zachodzi zwiazek Wor /W, = R/r. Calkowite cieplo
wydzielone na oporze R w czasie t1 + to wynosi
1 Re
Wig + Wag = B (C((E — U0)2 — (IoR)2) +

R+r

(U + IOR)2>.

23



