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724. Cigzka tarcza o promieniu R stacza si¢ na dwoch nierozciagliwych niciach.
Nici sa nawiniete na tarcze, a ich wolne korice sa zamocowane (rys. 1). Podczas
ruchu tarczy nici sg caly czas napiete. W pewnej chwili predkos¢ katowa tarczy
wynosi w, kat pomiedzy ni¢mi jest wtedy rowny a. Jaka predkos¢ ma w tym
momencie srodek tarczy?

725. Przyjmijmy, ze Ziemia obiega Stonice po orbicie kotowej o promieniu
R =1 j.a. Po jakim czasie spadlaby na Stonce, gdyby nagle zostala zatrzymana?
Ziemie i Stonce potraktujmy jako punkty materialne.

Rozwigzania zadain z numeru 6/2021
Przypominamy tresé¢ zadan:

720. Satelita Ziemi o masie m = 10 kg porusza si¢ po orbicie kolowej w wysokich warstwach atmosfery
i dziata na niego sila oporu F' = 5:107" N ze strony rozrzedzonego powietrza. O ile zmieni si¢
predko$¢ satelity po wykonaniu jednego obrotu wokél Ziemi? Odleglosé satelity od Ziemi jest mata
w poréwnaniu z promieniem Ziemi. Przyjmij, ze promiefi Ziemi R = 6,4 - 10° m, przyspieszenie na
powierzchni Ziemi g = 9,8 m/sz.

721. Metalowa kula o promieniu R, natadowana tadunkiem @ oraz ladunek punktowy g umieszczony
w odleglosci a od $rodka kuli otoczone sa wspoétsrodkowa z kula metalowa warstwa sferycznag

o promieniach wewnetrznym 2a i zewnetrznym 3a (rys. 2), naladowana tadunkiem 2Q. Znalezé
potencjaly kuli oraz otaczajacej ja metalowej powloki.

720. Energia catkowita satelity na orbicie o promieniu r, poruszajacego si¢ z
predkoscia v, wynosi E = mv?/2 — GMm/r. Sita doérodkowa jest sila grawitacji
mv?/r = GMm/r?, stad E = —mv?/2 = —GMm/2r. Praca sity oporu powoduje
zmniejszenie energii satelity, przy czym rosnie jego predkosé, a promien orbity

maleje. Promien orbity okoloziemskiej réwny jest w przyblizeniu promieniowi

Rys. 2

Ziemi R, a predkos¢ satelity rowna jest w przyblizeniu pierwszej predkosci

kosmicznej v &~ /gR = 8 - 10 m/s. Spodziewamy sie, ze zmiany promienia orbity
oraz predkosci podczas jednego obrotu sa bardzo malte. Zmiana energii satelity
podczas jednego obrotu wyraza sie wzorem

AE =-GMm/2(R+ AR)+ GMm/2R = GMmAR/2(R+ AR) R.
Zakladajac, ze AR < R, mozemy napisaé —27RF = GMmAR/2R?> = mgAR/2,
stad AR = —47RF/mg ~ — 4 - 10*m, co potwierdza, ze nasze zalozenie
jest stuszne. Wyrazajac zmiane energii satelity przez jego zmiane predkosci,

dostajemy

—27RF = AE = —m(v + Av)? /2 + mv? /2 = —mvAw.

Stad szukana zmiana predkosci satelity:

721. Wewnatrz metalowej powloki nie ma pola
elektrycznego, zatem zgodnie z prawem Gaussa

na wewnetrznej powierzchni tej powtoki znajduje

sie tadunek @1 = — (@ + ¢), ktéry podobnie jak
ladunek @ na kuli jest roztozony nieréwnomiernie.

Na zewnetrznej powierzchni powloki znajduje sie
ladunek Q2 = 2Q — Q1 = 3Q + ¢. Jest on roztozony
réwnomiernie, bo potencjal powltoki jest staly, zatem
pole elektryczne na zewnatrz powtoki jest takie jak od

ladunku punktowego Q3 umieszczonego w srodku kuli.

Stad potencjal powloki wynosi

Vp = kQ2/3a = Q2/12me0a = (3Q + q)/12meqa,

Kazdy moze nadsylaé rozwigzania zadan z numeru n w terminie
do konca miesiaca n + 2. Szkice rozwiazan zamieszczamy

w numerze n + 4. Mozna nadsyta¢ rozwiazania czterech, trzech,
dwoéch lub jednego zadania (kazde na oddzielnej kartce), mozna to
robié¢ co miesigc lub z dowolnymi przerwami. Rozwigzania zadan

z matematyki i z fizyki nalezy przesyla¢ w oddzielnych kopertach,
umieszczajac na kopercie dopisek: Klub 44 M lub Klub 44 F.
Mozna je przesylaé¢ réwniez poczta elektroniczng pod adresem
deltalmimuw.edu.pl (preferujemy pliki pdf). Oceniamy zadania

w skali od 0 do 1 z dokladnoscig do 0,1. Ocen¢ mnozymy przez

21

Av = 2rFVR/m\/g = 0,25 m/s.

gdzie g¢ jest przenikalno$cig elektryczna prézni.
Potencjal kuli o promieniu R jest suma potencjatéw

od tadunku punktowego, tadunkéw na powierzchni

kuli oraz na obu powierzchniach powloki. Najlatwiej
policzyé¢ go w érodku kuli, bo wtedy odleglosé tadunkdw
na danej powierzchni od Srodka kuli jest taka sama. Na
przyktad potencjal od tadunkéw na powierzchni kuli
wynosi Vi =Y, Q;/4meoR = Q/4meoR. Potencjal kuli

dany jest wzorem

Vk =k(Q/R+q/a+ Q1/2a+ Q2/3a),
gdzie k = 1/4meq. Ostatecznie otrzymujemy:

Vi = [3@ (2a + R) + 5qR]/247r50aR.

wspoélczynnik trudnosci danego zadania: WT = 4 — 3S/N, gdzie

S oznacza sume ocen za rozwigzania tego zadania, a N — liczbe

o0sé6b, ktére nadestaly rozwigzanie choéby jednego zadania z danego
numeru w danej konkurencji (M lub F) — i tyle punktéw otrzymuje
nadsytajacy. Po zgromadzeniu 44 punktéw, w dowolnym czasie

i w ktérejkolwiek z dwéch konkurencji (M lub F), zostaje on czlonkiem
Klubu 44, a nadwyzka punktéw jest zaliczana do ponownego udziatu.
Trzykrotne cztonkostwo — to tytul Weterana. Szczegélowy regulamin
zostal wydrukowany w numerze 2/2002 oraz znajduje si¢ na stronie
deltami.edu.pl.



