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ZADANIA ZAWODOW I STOPNIA

.v‘z;‘\\*‘“ CZESC TEORETYCZNA

Nazwa zadania Trudna przeprawa

Rok 1991/1992

Zrodto 50 lat olimpiad fizycznych. Wybrane zadania z rozwigzaniami
pod red. Janiszewski P. Mostowski J. PWN, Warszawa 2002
T.M. Molenda, IF US, www.OF.szc.pl.

Zadanie T5 - XLI OF, stopien pierwszy.

W jednorodnym polu grawitacyjnym, nad nieskonczona, pozioma, idealnie przewodzaca ptasz-
czyzna zawieszono na niewazkiej, nieprzewodzacej nici elektrycznie natadowana, mata kulke.
Kulke wychylono z potozenia réwnowagi tak, ze kat jaki tworzyta ni¢ z pionem (przyspieszenie
grawitacyjne g jest skierowane pionowo w dot) wynosit a = 60°. Kulka puszczona z predkoscia
poczatkowa réwng zero uzyskata w najnizszym potozeniu /2 razy wieksza predko$é od tej, kto-
ra uzyskataby w nieobecnosci ptaszczyzny przewodzacej. Jaka wartos¢ miat tadunek kulki, jezeli
jej masa wynosita m, dlugo$¢ nici byta rowna [, a wychylona kulka o kat « znajdowata si¢ w

odlegtosci h = [ od ptaszczyzny przewodzacej?
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Rozwigzanie zadania T5 - XLI OF, I stopien.

Niech 0§ X (rys.1) bedzie skierowana pionowo do gory. Wartosé wypadkowej sit — grawitacyjne;
i elektrostatycznej — dziatajacych na kulke na wysokosci x nad ptyta przewodzaca, wynosi

F(z) = — <m9+ (2‘1;)2> : (1)

gdzie czton % odpowiada sile oddzialywania ptaszczyzny przewodzacej z tadunkiem ¢. Wartosé
tej sity otrzymujemy korzystajac z metody obrazéw. Potencjatem sity F' jest

h ¢ | ¢
Eh:—/dea::mh—mh—— € 2
p(h) . F(@) g gho = 40+ 4 (2)
gdzie przyjelismy Fp(hg) = 0. Korzystajac z zasady zachowania energii Fp + m2”2 = const
otrzymujemy réwnanie
2 2 2
q q mu
mgl — — = mgl cosa — + , 3
I 41 I 4l cos « 2 (3)
z ktérego wynika
2
2 4q
v:°=(1—-cosa) |29 + ——— | . 4
( ) ( g 2lm cos a) 4)
W nieobecnosci ptaszczyzny przewodzacej otrzymalibysmy
v = 2gl(1 — cos ) . (5)
Wykorzystujac zaleznos¢ 7 = /2 i obliczajac stosunek = przez podzielenie stronami réwnan

(4) i (5) otrzymujemy ostatecznie

¢ = £l\/4mgcosa = £l /2mg . (6)
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rys. 1
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