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682. Na nieruchomym, poziomym walcu o promieniu R lezy walec

o promieniu r, réwniez poziomo (rys. 1). Osie walcéw sa wzajemnie prostopadle.
Przy jakim stosunku promieni réwnowaga gérnego walca bedzie trwalta?

O jaki maksymalny kat mozna przy tym odchyli¢ od poziomu goérny walec?
Wspodlezynnik tarcia miedzy walcami jest réwny p.

683. W obwodzie przedstawionym na rysunku 2 opér zewnetrzny R jest duzo
wiekszy 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?

Rozwigzania zadai z numeru 5/2019

Przypominamy tresé zadan:

678. Dielektryczna kula spolaryzowana jest jednorodnie, to znaczy momenty dipolowe wszystkich
czasteczek sg réwne i wzajemnie réwnolegte.

(a) Znalezé natezenie pola elektrycznego wewnatrz dielektryka, jezeli w jednostce objetosci znajduje
si¢ N czasteczek, z ktorych kazda ma moment dipolowy p = gl. Odlegtoéé | migdzy ladunkami
dipola jest duzo mniejsza od promienia kuli.

(b) Znalezé gestosé powierzchniowg tadunkéw indukowanych na powierzchni kuli.

679. Na gltadkim lodzie zderzaja si¢ sprezysécie dwa jednakowe okragle kamienie do gry w curling,

z ktérych jeden poczatkowo spoczywa, a drugi porusza si¢ ruchem postepowym. Prosta przechodzaca
przez $rodki kamieni podczas zderzenia tworzy kat o = 7/3 z wektorem predkosci poczatkowej
poruszajacego si¢ kamienia. Znalez¢ maksymalng czgs$¢ energii uktadu, ktéra podczas zderzenia
przechodzi w energie¢ sprezystej deformacji. Nie ma tarcia migdzy kamieniami.

678. W wyniku polaryzacji tadunki czasteczek dielektryka rozsunely sie (rys. 3).
Wewnatrz kuli o érodku w punkcie O; znajduja sie tadunki ujemne, wewnatrz
kuli o srodku w punkcie Os tadunki dodatnie. Gesto$é objetoéciowa tadunkéw
p = Ngq. Odleglos¢ miedzy $rodkami kul jest rowna [. Natezenie pola w dowolnym
punkcie w obszarze, w ktérym kule nachodzg na siebie, jest suma wektorowa
natezen od obu kul (rys. 4).
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Wypadkowe pole jest jednorodne, ma wartosé¢ E = pl/ (3g¢) i zwrot przeciwny do
wektora p

E = —Np/ (3e0).
Poniewaz [ < R, gdzie R jest promieniem kuli, szukana gestos¢ ladunkow
powierzchniowych dana jest wzorem (rys. 3):

o= plcos® = NpcosO.

679. Rozlézmy predkos$é v poruszajacego sie kamienia na sktadowe:
vy = vcosa = v/2 wzdluz prostej p przechodzacej przez srodki obu kamieni
podczas zderzenia i prostopadla do niej vy = vsina = vv/3/2 (rys. 5). Gdy
deformacja jest maksymalna, predkos$ci kamieni w kierunku p wyréwnuja sie.
Oznaczajac ich wartos¢ przez vs, mamy z zasady zachowania pedu mv; = 2mus,
gdzie m jest masa kamienia, stad vs = v1/2. Zasada zachowania energii ma
postaé:

m(vf +v3)/2 = mv3/2 +m(v3 +v3)/2 + E,
gdzie E; jest maksymalng energia sprezystej deformacji, a jej wartosé
E, = mv?/16. Catkowita energia ukladu E = mv?/2, stad E,/E = 1/8.

Kazdy moze nadsylaé¢ rozwigzania zadan z numeru n w terminie wspélezynnik trudnosci danego zadania: WT = 4 — 3S/N, gdzie

do konca miesigca n + 2. Szkice rozwigzan zamieszczamy S oznacza sume ocen za rozwigzania tego zadania, a N — liczbe

w numerze n + 4. Mozna nadsytaé rozwigzania czterech, trzech, oséb, ktére nadestaly rozwigzanie choéby jednego zadania z danego
dwoch lub jednego zadania (kazde na oddzielnej kartce), mozna to numeru w danej konkurencji (M lub F) — i tyle punktéw otrzymuje
robi¢ co miesigc lub z dowolnymi przerwami. Rozwigzania zadan nadsylajacy. Po zgromadzeniu 44 punktéw, w dowolnym czasie

z matematyki i z fizyki nalezy przesyla¢ w oddzielnych kopertach, i w ktérejkolwiek z dwéch konkurencji (M lub F), zostaje on czlonkiem
umieszczajac na kopercie dopisek: Klub 44 M lub Klub 44 F. Klubu 44, a nadwyzka punktéw jest zaliczana do ponownego udziatu.
Mozna je przesyltaé réwniez poczta elektroniczng pod adresem Trzykrotne cztonkostwo — to tytul Weterana. Szczegélowy regulamin
delta@mimuw.edu.pl (preferujemy pliki pdf). Oceniamy zadania zostal wydrukowany w numerze 2/2002 oraz znajduje sie na stronie

w skali od 0 do 1 z dokladnoscia do 0,1. Oceng mnozymy przez deltami.edu.pl.
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