CZE,éC | (termin wysyfania rozwiazah — 15 pazdziernika 2007 r.)

Podaj i krétko uzasadnij odpowiedz. Za kazde z 15 zadd mozna otrzymat maksimum 4
punkty.

Zadanie 1

Oszacuij, o ile stopni podniostaby sie temperatura batetélefonie komérkowym (twoim lub
znajomego) w przypadku zwarcia. Zat@e przed zwarciem bateria byta w petni natadowana
i ze cata wydzielona energia jestzzwvana na jej podgrzanie. Przyjmize Srednie ciepto wia-
Sciwe na jednostke objgtoi baterii jest réwne cieptu wiziwemu wody na jednostke objéto.
Podaj parametry baterii (pojems® napigecie i objetst) dla ktérej przeprowadzigeobliczenia.
Zadanie 2

Rozwamy (patrz rys. 1)

a) promien Swiatta przechodzacy przez ptaska granice dwd&iodkow optycznych o statych
wspotczynnikach zatamania,

b) czastke przelatujaca z jednego obszaru do drugiega.(waskiej) granicy rozweanych
obszaréw na czastke dziata (@) sita prostopadta do tej granicy.

Tor odpowiadajacy obu tym przypadkom jest przedstawicayysunku.

Okresl:

1) w ktérym z tych dwéch srodkow predkéc Swiatta (wart&c) jest wieksza;

2) w ktorym z tych dwoch obszarow predicoczastki (wartéc) jest wieksza.

osrodek (obszar) |

os$rodek (obszar) Il

rys. 1
Zadanie 3
Mata kulka o masien, natadowana tadunkiem znajduje sie w prdni, w odlegtéci d od
przewodzacej ptaszczyzny. Jaka najmniejsza prgdkaley nada kulce, aby oddalita sie ona
na nieskéczona odlegist od ptaszczyzny?
Przyjmij, ze w kadej chwili sita dziatajaca na poruszajaca sie kukkstjtaka sama, jak sita
dziatajaca na kulke spoczywajaca (tze.rozktad tadunkéw w przewodniku natychmiast dopa-
sowuje sie do pola elektrycznego pochodzacego od kulki).

Zadanie 4

Jednakowe kizki hokejowe o promieniu? ustawiono na lodzie w linii prostej, w odledoi
D jeden od drugiego (rys. 2). Uderzono pierwszyzat tak, aby uderzyt centralnie w drugi,
drugi w trzeci itd. Pierwsze uderzenie nie byto jednak dosie i krzek uzyskat predist
odchylona pod bardzo niewielkim katem w bok. Jaki warumelsi by¢c spetniony, aby wysta-
pito "samoogniskowanie", tzn. aby kat odchylenia#tago nastepnego kaiga byt mniejszy ri
poprzedniego? Pomitarcie miedzy powierzchniami ktkéw oraz miedzy krzkami a lodem.
Zadanie 5

Rozwamy uktad bloczkéw i mas przedstawiony na rysunku 3. Z jakiayppieszeniem poru-
Sza sie masau;?

Liny sa niewakie,wiotkie i nierozciagliwe. Bloczki sa niewkie. Fragmenty lin nie znajdujace
sie na bloczkach pozostaja stale proste. Paanicie i opor powietrza.
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rys. 3

Zadanie 6

Rozwamy komunikacje miedzy statkami kosmicznymi wykorzyata czastki wysytane z
duza predk8cia. Statekd wysyta czastke do statkd, a statekB natychmiast, gdy ta czastka
do niego dotrze, odsyta ja do statku Jaki czas zostanie zmierzony na zegarze na statku A
pomiedzy wystaniem czastki a jej powrotem?

Statek B oddala sie od statkliz predk&ciav, a rozpatrywana czastka porusza sie z prédko

V' wzgledem statku, z ktérego ostatnio zostata wystana. Wilchgdy czastka dotarta do
statkuB znajdowat sie on, w uktadzie statkl) odlegtcdcid = 21 sekundswietinych od statku

A. Rozwa dwa przypadki:

a)v=0,8¢c,V =0,9¢;

b) v =0,8¢c, V = 5¢c. (Ten przypadek odpowiada hipotetycznym czastkom, zwatachio-
nami. Przyjmij,ze w przypadku tachionéw obowiazuje zwykte, relatywigtye prawo sktada-
nia predkéci.)

Zadanie 7

Rozwamy tor Ksigyca w uktadzie inercjalnym zwiazanym ze 8éem. W jakiej odlegtsci

od Stahca powinna krayc Ziemia, aby ten tor byt wypukly w strone $toa (patrz rysunek 4)

w punktach najmniejszej odledtoi Ksigzyca od Stdica?

Przyjmij, ze "przesuwajac" Ziemig nie zmieniamy odleggoKsiezyc — Ziemia oraze Ksigyc

i Ziemia poruszaja sie (w uktadzie $toca) w jednej ptaszczyznie. Potrzebne dane znajdz w
tablicach.

Zadanie 8

Oszacuj odchylenie toru elektronu w kineskopie spowod@vagmstepowaniem ziemskiego
pola magnetycznego. Przyjmie elektrony sa przyspieszane na krétkim odcinku za pamoc
napiecial/ = 30000V, a nastepnie przelatuja do ekranu odl&gtb= 0,25m. Pozostate po-
trzebne dane znajdz w dostepnych ci zrédtach.

Zadanie 9
Minimalna droga hamowania samochodu od pré&tko= 100 km/h do0 na suchej nawierzchni
wynosi 40m. Kasia twierdzi,ze w takim razie minimalna droga hamowania tego samochodu



Stonce

Ksiezyc

rys. 4. Wypukty w strong Siaca fragment toru Ksigyca
(proporcje nie sa zachowane).

(réwniez od predk&civ = 100 km /h do0), na cz&ciowo oblodzonej drodze, gdy kota z prawej
strony samochodu poruszaja sie po lodzie, a kota z lewajgtpo suchej nawierzchni, wynosi
80m. Czy Kasia ma racje?

Przyjmij, ze cigar samochodu wraz z kierowca jest rbwnomiernie rpatty na wszystkie
cztery kota, asrodek masy uktadu znajduje sigztnad powierzchnia jezdni. Pombpér po-
wietrza. Hamowanie powinno bytakie, by w jego trakcie samochéd jechat prosto, bez obrotu
wokét osi pionowej. Przyjmijze wspétczynnik tarcia opon o 16d jest réwny O.

Zadanie 10

Dlugi solenoid ptywa czgciowo zanurzony w diamagnetykuS@®olenoidu jest rownolegta do
powierzchni cieczy. Jak zmieni sie zanurzenie solenowizr@snie, zmaleje czy nie zmieni
sig), gdy podtaczymy go do zrodta pradu?

Diamagnetyk jest nieprzewodzacy, a drut z ktérego zrabisolenoid, jest pokryty warstwa
izolaciji.

Zadanie 11

Przyblizona reguta w fotografii méwize aby otrzyma ostry obraz robiac zdjecie nierucho-
memu przedmiotowi, czas otwarcia przystony powiniei byniejszy nz 1/ f (liczac w sekun-
dach), gdzief jest ogniskowa obiektywu (w milimetrach). Uzasadnij zalest od f wystepu-
jaca w tej regule.

Uwaga: ta reguta dotyczy zdjgobionych bez statywu (lub innej podp6rki) aparatami roe p
siadajacymi optycznej stabilizacji obrazu. Przyjnig r&ne f odpowiadaja temu samemu
aparatowi (z "zoomem").

W przypadku cyfrowych apartéw fotograficznyg¢hwystepujace w tej regule nie jest rzeczywi-
sta ogniskowa obiektywu, a ogniskowa "w przeliczenia"zwykty aparat matoobrazkowy.

Zadanie 12

Kiedy w powietrzu jest wiecej pary wodnej: w wilgotny ligtadowy wieczér, gdy wilgotrit
wzgledna wynosi ok. 100%, a temperatura powietrza jeshedd5C, czy w upalny lipcowy
dzien, gdy wilgotn&t wzgledna wynosi 40%, a temperatura powietrza jest roviig€ @
Definicje wilgotndci wzglednej i niezbedne dane znajdz w dostepnyctocitach. Pare wodna
wodna maesz potraktow@jako gaz doskonaty.

Zadanie 13

Oszacuj moc elektrowni wiatrowej (wiatraka) z topatami oglisci 10m przy wietrze wiejacym
z predkécia 5m/s (3,4-5,4n/s to 3 stopnie w skali Beauforta — tagodny wiatr). Przyjnai
elektrownia zamienia na energige elektryczna potowggnkinetycznej wiatru przelatujacego
w zasiegu jej topat.

Zadanie 14

Jaki ksztatt i jakie rozmiary zewnetrzne powinien m&alowy zbiornik, aby zzy¢ jak najmniej
stali, a jego wytrzymalgt na rozerwanie byta wystarczajaca do przechowywanial 00 moli
gazowego helu o temperaturze= 10K?



Przyjmnij, ze zbiornik zostanie umieszczony w prd. Przyjmij réwniez, ze grub&t Scianki
zbiornika jest dao mniejsza od jego rozmiaréw liniowych, a maksymalne dapzaine napre-
zenie stali wynosir = 109 N/m?.

Zadanie 15

Rysunki 5.A i 5.B przedstawiaja tory punktow materialnyoh ktére dziataja sity postaci

W obu przypadkach jest to elipsa, przy czym w przypadku A park(0 znajduje sie w ognisku
elipsy, a w przypadku B — w geometrycznydrodku elipsy. Jaka postana funkcjaF'(r) w
kazdym z tych przypadkéw?

rys. 5



Rozwiazanie zadania 1

DlaU = 3,7V, Q = 1000mAh = 3600A-s (pojemné&t), V = 30cm?® otrzymamy przyrost tem-
peratury .
A UQ 373600

— = C =~ 106°C.
Vcobjgetd;ciowe 30-4.2

Rozwiazanie zadania 2

a) Z prawa zatamania wynikae wspotczynnik zatamania jest wigkszy wrodku I, z zatem
predkat Swiatta jest tam mniejsza.

b) Poniewa sita jest prostopadta do granicy obszaréw, réwnolegtagjatanicy sktadowa
pedu czastki nie ulega zmianie, a zatem nie ulega zmiamealegta do tej granicy skiadowa
predkaci czastki. W takim razie, aby otrzymdor przedstawiony na rysunku, prostopadta
do tej granicy sktadowa predkoi czastki musi by wieksza w obszarze II. A zatem réwaie
wartcst predkdci jest wieksza w obszarze |l.

Rozwiazanie zadania 3

W przypadku statycznym sktadowa (catkowitego) pola elgktnego ta nad powierzchnia
przewodnika jest prostopadta do niej. Ten warunek jestnspey, gdy pole pochodzace od
tadunkow wyindukowanych w przewodniku jest takie, jak potetadunku—g umieszczonego
symetrycznie wzgledem przewodnika.

Zatem z punktu widzenia sit dziatajacych na tadungliktad jest rownowany uktadowi dwéch
tadunkow+q i —q znajdujacych sie (stale!) symetrycznie wzgledem piagzny. Aby te
tadunki mogty sie od siebie oddalna nieskaczona odlegist, suma ich energii kinetycznych
musi by¢ rowna energii potencjalnej ich odziatywania elektrogtahego, czyli

Stad szukane

Rozwiazanie zadania 4

Zgodnie z przyjetym zateniem sita oddziatywania kz&éw w czasie zderzenia jest skiero-
wana wzdtz prostej przechodzacej przez ishodki i taki jest te kierunek predksci krazka
wprawionego w ruch. Oznaczmy przez kat odchylenia pierwszego krka, a przezv, — kat
odchylenia drugiego. Ze wzoru sinuséw wynika

2R D+2R

sinag  sin(ag +ag)’

Dla matychaq i a2 wynika stad

D
a9 =1 ——.
27 "19R

Zatem szukanym warunkiem "samoogniskowania" jest 2R.

Rozwiazanie zadania 5

Zauwamy, ze jestémy w stanie przesuaav dét masen, bez poruszania masy, — chat
ulegna przy tym przesunieciu bloczki. Podobniezexmy porusza masam, bez poruszania
masams. Poniewa bloczki i liny sa niewakie, oznacza toze nie wystepujgadne wigzy
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miedzy potaeniami tych mas. Zatem kda z nich bedzie spada przyspieszeniem. (To
wywota odpowiednie przyspieszenia bloczkéw, ale one savarkie!)
Inaczej: druga zasada dynamiki w zastosowaniu do blocz&agjlstrony ma posta(pionowa
sktadowa):

2N — N +mg = ma,

gdzie N jest napieciem niciyn — masa tego bloczka, @— jego przyspieszeniem. Poniewva
m =0, musi byt N =0, co 0znacza, ze masa, porusza sie z przyspieszenigm
Odp: g.

Rozwiazanie zadania 6

Wszystkie obliczenia przeprowadzamy w uktadzie statku

Czas przelotu czastki do statkiwynosit; = d/V. Tachion wystany przez statékna wzgle-
dem niego predi& V/, co oznaczaze wzgledem statkul ma predk&t Vo = (V —v)/(1 —
vV/c?). Czas powrotu czastki wynosj = d/V5, zatem ostatecznie czas od wystania do po-

wrotu czastki wynosi
1 1—vV/e?
t=d|{—=4+——").
(V+ Vv )

Podstawiajac, dane liczbowe otrzymamy:

w przypadku ay ~ 82, 1s,

w przypadku by = —10, 8s.

W przypadku b) jest to wielksE ujemna, co oznaczae tachion powrdci zanim zostat wystany.
Nic dziwnego zatengze niewiele oséb "wierzy" w istnienie tachionéw. (Z probkempowrotu
przed wystaniem osoby zajmujace sie tachionami radbéest&e tatwo: stwierdzajaze to
co uwaalismy za wystanie tachionu, jest jego odebraniem, a to cazaligmny za odebranie —
wystaniem.)

Uwaga: istnienie tachionéw nie przeczytoby teraa,"normalne” czastki nie moga poruéza
sie z predk&cia wigksza od predkei Swiatta. Tachiony po prostu nigdy nie poruszatyby sie
wolniej niz Swiatto.

Rozwiazanie zadania 7

Wypukiost toru oznaczaze przyspieszenie Ksigca jest skierowane "od" Shea, tzn. sita
przyciagania Ksigyca przez Ziemige powinna bywieksza nz sita przyciagania Ksigyca przez
Stohce. Czyli

GMg - GMy

r2 7’%( ’

gdzie Mg jest masa Shaca, M, jest masa Ziemiy,, — szukana "nowa" odlegézia Ziemia-
Stohce,r i — odlegtcéceia Ziemia-Ksigyc.

Otrzymujemy
| M
Ty > M—irK ~ 221min km,

co odpowiada ok. 1,5 razy aktualna odleggt@iemia-Stace (jest to w przyblieniu odlegt&c
Stohce-Mars -228 min km).

Rozwiazanie zadania 8
Z zasady zachowania energii wynikee po przebyciu mnicy potencjatéowl elektrony beda

miaty predk&t
[2qU
V=3 —,
m
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gdzieq jest fadunkiem elektronu, @ — jego masa.
Zaktadajacze pole magnetyczne o indukdji jest prostopadte da, przyspieszenie elektronu

wynosi
1
= —quB.
a quv
Przyjmujac w przyblzeniu,ze v w powyzszym wzorze nie ulega zmianie, to przyspieszenie

powoduje przesunigcie elektronu

1
Ay = §at2,
gdziet =l /v jest czasem przelotu elektronu.
Ostatecznie otrzymamy
1 q
Ay= =B |——.
V=3 omU

Podstawiajad@ = 3-10~°T, ¢ = 1,6-10~C, m = 9,1-10~3'kg oraz podane w téei zadania
wartcscil i U otrzymamy
Ay~ 0,5mm.

Rozwiazanie zadania 9

Sity tarcia wystepuja tylko po jednej stronie samochodiby nie wywotywaty one obrotu
samochodu, musza onedgkierowane pod katem w stosunku do kierunku jazdy santhcho
(wzdtuz prostych koto -srodek masy). To oznaczze nie cata sita tarcia jest wykorzystywana
na hamowanie, a zatem droga hamowania bedzie wiekz£&0m. Czyli Kasia nie ma raciji.

Rozwiazanie zadania 10

Diamagnetyki sa wypychane z obszaru, w ktérym jest polemaggzne (w skrajnym przy-
padku mana dzigki temu zaobserwowaewitacje nadprzewodnika nad magnesem). Czyli
ciecz bedzie wypychana z solenoidu, a zatem gtesbjemo zanurzenia zmaleje.

Rozwigzanie zadania 11

Przyjmujac,ze matryca aparatu (lub klisza) znajduje sie w przzdmiiu w odlegt&ci f od
soczewki, to obrocenie aparatu o maty kespowoduje przesuniecie obrazuf@. Aby obraz
byt ostry, to przesuniecie w trakcie robienia zdjecia p@mvinno byt wieksze ni pewned.

Zatem p
¢ <.
f
Przyjmujac,ze kat o jaki sie obréci aparat w trakcie robienia zdjgeist proporcjonalny do
czasul: ¢ = wT, otrzymamy szukana zapast
dw
T<—.
—f
Uwzglednilismy tu drgania katowe aparatu, a pomiagly liniowe. Zauwamy jednak,ze
przesuniecie aparatudz, gdy obiekt jest nieruchomy, jest rownomvee przesunigciu obiektu
0 —Aux, co jest pomijalne, j&i obiekt jest odlegty, a\z jest mate.

Rozwiazanie zadania 12

W 15°C preznast pary nasyconej wynosi 17hPa, w’85— 56hPa. Ponieved), 4-56 > 1,0-17,
pary wodnej jest wiecej w lipcowy dzie



Rozwiazanie zadania 13

W jednostce czasu przez powierzchfi@rzelatuje wiatr o energii kinetyczngisv3 /2 gdziep
jest gestécia powietrza. Zatem szukana moc wynosi (przyjmujacl, 2kg/m?3)

P = pSv? /4 ~ 12kW.

Rozwigzanie zadania 14

Zbiornik oczywicie powinien bg kulisty. Przyjmujaczer jest jego promieniemj — grubdcia
Scianki ( < r), ac maksymalnym napeeniem stali przy rozciaganiu otrzymamy w skrajnym
przypadku

orrde = prr?,

gdziep = NRT/ (47r3/3) jest cBnieniem gazu. Stad
_ 3NRT

-~ 8nr2c’

d

Objetdse stali zatem wynosi

3NRT
Vsta" = 47T7‘2d = .
20

Ta wielkcst jest niezalena od promienia. Oznacza toze warunek zaycia minimalnej il&ci
stali, nie wystarcza do okséenia rozmiaréw zewnetrznych zbiornika. Zatem te rozynimoga
by¢ dowolne.

Rozwiazanie zadania 15

W przypadku AF(r) jest proporcjonalne db/r? — z | prawa Keplera.

W przypadku BF'(r) jest proporcjonalne do — bo elipse meemy uzyska jako zta@enie pro-
stopadtych ruchéw harmonicznych o tej samej czestoflisiale r@nej amplitudzie.



