Stad obliczono F' = 5,1 - 1073 N. Jest to bardzo malta wartoé¢ — dla poréwnania
ciezar jednego kg to 9,81 N. Dlatego tez ruch naszego silnika zatrzymuje mate
nachylenie powierzchni, na ktorej lezy folia albo jej niewielkie nier6wnosci.
Calkowity moment sit elektrodynamicznych M, napedzajacy silnik obliczamy ze

wzoru
r T I

(2) M:Q/ldF:Q/lBIdl:2BI/ldl:BIr2.

Po podstawieniu wezesniej przyjetych wartosci ze wzoru (2) dostajemy

M =25-10"° Nm.

Poniewaz bateria z magnesami toczy sie, czyli jednoczesnie wykonuje ruch
obrotowy i postepowy, to obliczajac moc uzyteczng silnika P,, musimy uwzgledni¢
te dwa ruchy. Stad tez i ze znanych z podstaw mechaniki wzoréw piszemy wzor
(3) Pu =Fv+ MW,

gdzie symbol w we wzorze (3) oznacza predkosé katows baterii, ktora jest
zwigzana z jej predkoscia liniows zaleznoscia w = v/r. Zakladajac, ze ruch baterii
szybko staje si¢ jednostajny, predkosé liniowa v obliczono ze wzoru v = s/t.

Stad tez, po uprzednim zmierzeniu czasu jej ruchu ¢ na drodze s, otrzymano

v = 0,04 m/s. Po podstawieniu tej wartosci oraz warto$ci wezesniej obliczonych do
wzoru (3) uzyskano P, = 3 - 107" W. Moc dostarczona do silnika P; to moc pradu
elektrycznego ptynacego z baterii. Obliczymy ja ze wzoru P; = UI, w ktéorym

U to napiecie zmierzone na biegunach baterii i réwne w przyblizeniu jej sile
elektromotorycznej. Dla uzytej baterii U = 1,54 V. Uwzgledniajac ten wynik

oraz wczesniej zmierzong warto$¢ I, mamy Py = 7,1 W. Na koniec mozemy
obliczy¢ sprawnosé silnika n = P, /P,;. Po podstawieniu wczesniejszych wynikow
otrzymujemy 1 = 4,2 - 107° = 0,0042%. Jak widaé¢, sprawnoéé¢ naszego silnika

jest bardzo malta. Wiekszos¢ energii elektrycznej zamienia sie na ciepto, co tatwo
poczujemy wlasnymi palcami juz po kilkudziesieciu sekundach uzytkowania
silnika. Wniosek koricowy jest taki, ze z powodu bardzo malej sprawnosci nasz
silnik chyba nie znajdzie praktycznego zastosowania, ale za to na pewno jest
fascynujaca zabawka edukacyjna.

Redaguje Urszula PASTWA

M 1513. Jednym z pierwiastkow wielomianu w o wspotczynnikach catkowitych
jest liczba g, gdzie p i q sa wzglednie pierwszymi liczbami catkowitymi. Wykazag,
ze liczba w(1) jest podzielna przez p — q.

Rozwiazanie na str. 2

M 1514. Kazda z liczb 1,2,3,...,10 zostala wpisana na dziesieciu polach
szachownicy 10 x 10 w taki sposob, ze na kazdym polu jest doktadnie jedna liczba.
Wykazadé, ze istnieje wiersz lub kolumna tej szachownicy, w ktorej wystepuja co
najmniej 4 rézne liczby.

Rozwiazanie na str. 17

M 1515. Znalezé obwdd p trojkata o wysokosciach dtugosci 2, 31 4.
Rozwiazanie na str. 4

Przygotowat Michat NAWROCKI

F 917. Na powierzchni stotu stoi, szczelnie do niej przylegajac, potsferyczny
dzwon. Do dzwonu, poprzez otwor w jego wierzchotku, wlewana jest woda. Gdy
poziom wody dochodzi do otworu, woda unosi dzwon i zaczyna wycieka¢ dotem
spod dzwonu. Znalezé mase dzwonu, jezeli jego promien wynosi R, a gesto$é¢ wody
wynosi d.

Rozwiazanie na str. 23

F 918. Dwie malerikie bariki mydlane o promieniach 7 i ro tacza sie w jedna
barike o promieniu r3. Przyjmujac, ze napiecie powierzchniowe blonki mydlanej
wynosi o, a temperatura T jest jednakowa dla wszystkich rozpatrywanych baniek
i rowna temperaturze otaczajacego powietrza, znalezé cisnienie atmosferyczne.
Rozwiazanie na str. 23
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