Zadania z fizyki nr 494, 495
Redaguje Jerzy B. BROJAN

Klub 44

494. Elektrony w metalu mozna — jak wiadomo — uwazaé za czastki swobodne.
Zalézmy, ze w kawatku metalu poruszajacym si¢ z przyspieszeniem elektrony
osiagaja to samo przyspieszenie wskutek dzialania pola elektrycznego
wytworzonego przez odpowiednie tadunki powierzchniowe. Obliczy¢ moc
promieniowania kwadratowej ptytki metalowej o boku [ =5 cm i grubosci

d = 0,5 cm, drgajacej z amplituda A = 1 cm i czestotliwodciag f = 1 kHz wzdluz
osi prostopadtej do plytki.

Termin nadsytania rozwigzan: 31 V 2010
Wskazowka: Zgodnie z prawami elektrodynamiki w tzw. przyblizeniu dipolowym
moc promieniowania dipola elektrycznego o momencie p jest rowna
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Momentem dipolowym ukladu dwoch tadunkéw +¢q i —q odlegltych o d nazywamy
iloczyn qd.

Czotéwka ligi zadaniowej Klub 44F
po uwzglednieniu ocen rozwiazan zadan
482 (WT = 3,04) i 483 (WT = 2,38)
z numeru 9/2009

Krzysztof Magiera Losiéw 36,89

Michal Kozlik Gliwice 28,36

Jerzy Witkowski  Radlin 18,88
495. Dwie pélproste tworza kat 2a, ktorego dwusieczna jest pionowa. Wzdluz
tych potprostych moga slizgaé sie bez tarcia konce jednorodnego preta o dtugosei (.
W ktérym przypadku poziome polozenie preta jest polozeniem réwnowagi trwalej —
gdy wierzchotlek kata jest na gorze, czy gdy jest na dole? Dla przypadku réwnowagi
trwalej podaé¢ wzor na czestotliwo$¢ matych drgan preta wokél tego potozenia.

Rozwigzania zadan z numeru 11/2009

Przypominamy tres¢ zadan:

486. Gdy spojrze¢ w lustro, zamknaé¢ prawe oko i naszkicowaé, jak widzimy swoja twarz, powstanie
obraz schematycznie przedstawiony na rysunku 1.

1. Zestawi¢ dwa prostokatne lusterka pod katem prostym, zamknaé prawe oko i naszkicowaé obraz
twarzy powstajacy przy dwukrotnym odbiciu §wiatla w lusterkach. Obracaé¢ przed sobg zestaw
Rys. 1

wokél osi pokrywajacej sie z kierunkiem widzenia i notowaé zmiany obrazu.

2. Zestawic¢ trzy prostokatne lusterka tak, zeby tworzyly naroznik szes$cianu, zamkngé¢ prawe oko

i naszkicowaé obraz twarzy powstajacy przy trzykrotnym odbiciu §wiatta. Obraca¢ przed sobag
zestaw 1 notowaé zmiany obrazu.
487. Na koncach niewazkiego preta o dtugosci | = 1 m znajdujg sie dwie jednakowe masy
punktowe m. Pret jest podtrzymywany w $rodku, wokél ktérego moze si¢ swobodnie obracac,
i znajduje si¢ w polu grawitacyjnym Ziemi, ktére uznajemy za takie, jakby cala masa Ziemi byla
skupiona w jej srodku. Obliczy¢ okres malych drgan preta wokél pionowego polozenia réwnowagi.

Rys. 2 Rys. 3 Rys. 4 Jaka bedzie odpowiedz, jesli pret jest jednorodny, a pozostate dane — niezmienione?

486. Obraz widziany w dwoch lusterkach, ktorych krawedz WYynoszg,

zetkniecia jest pionowa (réwnolegta do osi twarzy), podano 3/ 31/
~ 4 ~ ’

na rysunku 2. Przy obrocie lusterek obraz obraca sie My = mgl 5(1 + f)’ Ma ~ mgl 5(1 - E)

dwukrotnie szybciej, np. przy poziomej krawedzi zetknigcia
otrzymujemy rysunek 3. Obraz widziany w trzech lusterkach a

jest podany na rysunku 4 i nie zmienia si¢ przy obrocie M, ~ 6mgl 5

zestawu. R

i widaé, ze jego zwrot sprzyja powrotowi do polozenia

pionowego, zatem wystapia drgania. Kwadrat czestosci
drgan w jest réwny ilorazowi wspdtczynnika stojacego

Wypadkowy moment sity jest rowny

487. Wprowadzmy kat przechylu preta jako 8, a potowe
dtugoéci preta oznaczmy dla wygody jako I'. W pierwszym

rzedzie wzgledem § oraz wzgledem stosunku I’/ R odlegtosci
koticéw preta od $rodka Ziemi wynosza R — 1’ oraz R+ 1’
(gdzie R jest promieniem Ziemi), a sity dzialajace na korce

sa rowne
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gdzie M — masa Ziemi, g — przyspieszenie ziemskie. W tym
samym przyblizeniu nietrudno réwniez wyznaczy¢ katy
miedzy kierunkami tych sit a osia preta. Sa one rowne
5(1+1U'/R)i6(1 —1'/R), a stad momenty sil Fy i I

23

przed § w powyzszym wzorze przez moment bezwladnosci
I =2ml"?:
2 _ 3g

wh=p
Zauwazmy, ze otrzymany wynik nie zalezy ani od masy
preta, ani od jego dtugoéci, a zatem obowiazuje on dla
ywiazki” sktadajacej sie z dowolnej liczby takich pretéw
— czyli dla preta o dowolnym symetrycznym rozktadzie
masy (w szczegdlnosei jednorodnego). Wartoscia liczbowa

okresu jest
R .
T=2m 3_g = 2920 s = 48 min 40 s.



