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STOPIEN I CZ.1

Zadanie 1

Zauwazmy, ze zwiazek miedzy predkoscia katowa obrotu wzgledem chwilowej osi obrotu i
predkoscia liniowa srodka masy jest w obu przypadkach taki sam. Oznacza to, ze stosunek
energii kinetycznej ruchu obrotowego do energii kinetycznej ruchu postepowego jest taki
sam w obu przypadkach. Poniewaz koncowe potozenie srodka masy jest w obu przypad-
kach takie samo, z zasady zachowania energii wynika réwnos¢ energii kinetycznych ruchu
obrotowego, a zatem rowniez réwnos$é predkosci.

Zadanie 2

Catkowita sita, z jaka druzyna moze ciggnaé¢ line jest okreslona przez iloczyn catkowitej
sily, z jaka druzyna naciska na podloze i wspolczynnika tarcia. Sita nacisku bedzie wiek-
sza od ciezaru druzyny o pionows sktadowa naprezenia liny pomiedzy druzynami. A ta
bedzie najwieksza, jesli na poczatku bedzie najwyzszy zawodnik (kolejnosé pozostatych
w tych rozwazaniach nie ma znaczenia). Zatem z proponowanych ustawien kolejnosé od
najwyzszego do najnizszego daje wieksza szanse na zwyciestwo.

Zadanie 3

Zgodnie ze wskazowka Ny /Ny = r, gdzie r jest pewng stala okreslong przez wspolezynnik
tarcia i geometrie uktadu. W pierwszym przypadku r = F/ (ma,) = 2.

Gdy dodatkowo zawiniemy line na walcu, bedzie sie ona stykata z nim w 5 ¢wiartkach,
a nie w jednej. Dla kazdej z ¢wiartek zachodzi wyprowadzony wzor, co oznacza, ze w
drugim przypadku F/ (may) = r°. Zatem may = (may/F)° F, czyli

mai \ 4 5 m m
a9 = (T) a; = 1_68_2 ~ 0,318—2

Zadanie 4

Kat padania «; na akwarium promieni wychodzacych z przedmiotu i kat zatamania ay
tych promieni w wodzie spetniaja zwiazek nq sin ay = ns sin awp, gdzie ny jest wspotezyn-
nikiem zalamania w powietrzu, a n, — wspotczynnikiem zatamania w wodzie. Dla matych
katoéw oznacza to w przyblizeniu njo; = noaw. Jesli efektywna srednica obiektywu wynosi
d, a odlegtos¢ od przedmiotu z, to do obiektywu dochodza promienie wystane z danego
punktu przedmiotu w ramach kata brytowego Q, = 7 (d/2)* /22 - (na/n1)°. Poniewaz kat
ten jest (no/ny)” razy wiekszy od analogicznego kata w przypadku braku akwarium, do
danego elementu matrycy w jednostce czasu bedzie dochodzi¢ (ny/ n1)2 razy wiecej Swiatla
przez akwarium niz przez powietrze. Oznacza to, ze Ty = (ny/ n2)2 Ty. Do takiego samego
wniosku dojdziemy uwzgledniajac fakt, ze przedmiot widziany przez akwarium wydaje sie
ng/nirazy blizszy obiektywu, niz jest w rzeczywistosci. Dla ny/ny ~ 4/3 dostaniemy

9 _
T = (nl/n2)2T1 = 1_6()S ~ 5,610 25 ~ 1—85,

Zadanie 5

Niech kierujacy zabierze jednego z pasazeréw, pozostawi go przed dojechaniem do celu,
zawroci po drugiego (ktory tymezasem, oczywiscie, dzielnie maszeruje!), a nastepnie do-
jedzie do B jednoczesnie z doj$ciem pierwszego pasazera. Oznaczmy czas jazdy z pier-
wszym pasazerem jako ti, czas jazdy z powrotem bez pasazera jako 1y, a czas jazdy z
drugim pasazerem jako t3. Spelnione sa réwnania



Utl + Ul(tg + t3) =S

Ug(tl + tz) + Utg =S

vty = vty + ve(ty + o) (rownowazna postac: v(t; — ta + t3) = )
Nalezy z tych rownan wyznaczy¢ czasy ti, to i t3, a szukany wynik 7" jest ich suma.
Otrzymujemy

f31}2 — v (v) + v2) — V1Vg

v 4 v (v + vy) — 3109

Symetria wzoru wzgledem zamiany vy z v, wskazuje, ze nie jest istotne, ktérego z pasazeréow
podwiezie sie najpierw, a ktorego na koncu. Wartoscia liczbowa wyniku jest 7"~ 2,05 h
~ 123 min.

Zadanie 6

i) Gdy pominiemy zaleznos$¢ oporu od temperatury, sumaryczna moc wydzielana w kazdym
z ukladoéw bedzie taka sama. Jednak w ukladzie b) moc wydzielana na jednej zaréwce
bedzie 4 razy mniejsza od analogicznej mocy w uktadzie a), co oznacza, ze temperatura
wlokna zarowki bedzie mniejsza w przypadku b). Poniewaz sprawnos$¢ swietlna zarowki
maleje przy obnizeniu temperatury wiokna uktad b) bedzie wysylal mniej §wiatta niz
uklad a).

ii) w tym przypadku, poniewaz temperatura wiokna zarowki w uktadzie b) jest mniejsza,
mniejszy bedzie jej opor elektryczny. To oznacza mniejsza moc wydzielang w uktadzie, a
wiec jeszcze mniej wypromieniowanego swiatla niz w przypadku i).

Zatem w obu przypadkach uklad b) bedzie wysylal mniej $wiatta, a wiec w pokoju bedzie
ciemniej w przypadku uktadu b).

Zadanie 7

Gdy ciagniemy za obrus, sita tarcia wywoluje przyspieszenie $rodka masy w kierunku
ciggniecia oraz przyspieszenie katowe kuli. Zatem w chwili gdy kula zetknie si¢ z obrusem
porusza si¢ ona w tym samym kierunku co obrus, a jednoczes$nie obraca si¢ w kierunku
"przeciwstawiajacym" sie ruchowi jej srodka masy. Zatem po zetknieciu ze stotem kulka
zacznie sie po nim §lizga¢. Sita tarcia bedzie przeciwstawiata sie ruchowi §rodka masy i
jednoczesnie ruchowi obrotowemu. Po pewnym czasie, predkosé katowa ruchu obrotowego
dopasuje sie tak do predkosci ruchu postepowego, ze kulka przestanie sie §lizgaé, czyli -
w ogblnym przypadku - zacznie sie toczyé. Poniewaz moment sil dziatajacych wzgle-
dem punktu stycznosci kulki z podtozem jest zawsze réwny zero, moment pedu kulki w
momencie, gdy zacznie sie ona toczy¢, jest rowny zero. A to oznacza, ze predkosé tego
toczenia bedzie rowna zero. Tak wiec kulka zatrzyma sie i nie spadnie na ziemie.

Zadanie 8

W obu przypadkach przyjmijmy, ze na drodze do lustra ptaszczyzna polaryzacji $wiatta
ulega skreceniu o kat o wedtug obserwatora patrzacego w strone lustra.

Przypadek a): W drodze powrotnej, wedtug obserwatora patrzacego w strone polaryzatora
(a zatem znowu zgodnie z kierunkiem biegu Swiatla), plaszczyzna polaryzacji réwniez
ulegnie skreceniu o kat a. A to oznacza, ze wedlug obserwatora patrzacego w strone
lustra ptaszczyzna polaryzacji powracajacego Swiatta obroci sie o kat —a. Czyli Swiatto
po powrocie do polaryzatora bedzie miato polaryzacje zgodna z jego ustawieniem. Zatem
w przypadku a) $wiatto zawsze po odbiciu przejdzie przez polaryzator.

Przypadek b): Po odbiciu kierunek pola magnetycznego wzgledem kierunku biegu $wiatta
ulega zmianie na przeciwny (iloczyn 7 - B zmienia znak). Zatem wedlug obserwatora
patrzacego w strone polaryzatora ptaszczyzna polaryzacji ulegnie skreceniu o kat —a.



Oznacza to, ze wedtug obserwatora patrzacego w strone lustra obrét nastapi ponownie
o kat a. Czyli plaszczyzna polaryzacji w sumie obroci sie o kat 2a. Jesli dobierzemy
tak parametry uktadu, by a = 45°, odbite §wiatto ulegnie catkowitemu pochlonieciu w
polaryzatorze.

Zadanie 9

Przy malych przesunieciach wozka, nalezy nacisnaé¢ na line w potowie jej dtugosci, prostopa-
dle do liny sitg o maksymalnej wartosci F' = 2mg sin a\/(l/2)2 —(1/2=a/2)*/ (12— a/2).
Dla podanych wartoéci a i [ dostaniemy z tego wzoru F' =~ 0,97mgsina ~ 48 N. Jest to

tylko troche mniej, niz sita mgsin o = 50 N, z jaka nalezy dziata¢, pchajac wozek wzdtuz

rowni. W tej sytuacji korzystniejszym rozwigzaniem jest przylozenie sity stycznie do

gornej powierzchni kota wozka. W tym przypadku nalezy dziataé sita (mgsin«) /2 = 25N.

W praktyce ten sposéb moze by¢ dos¢ trudny do zastosowania.

Zadanie 10

Taka sytuacja moze wystapi¢, jesli pierwsza powloka znajdowala sie wewnatrz drugie;j.
Oczywiscie, jesli promien pierwszej powloki jest wiekszy od promienia drugiej powtoki,
nie bedzie to mozliwe.

Zadanie 11
Jest to mozliwe, jesli kat a4 jaki tworzy w ukladzie czarownicy B o§ miotly A z wek-
torem jej predkosci, jest inny niz kat kat ap jaki tworzy w uktadzie czarownicy A oS

miotlty B z wektorem jej predkosci. Otrzymamy [, = \/sin2 oy + (1 — Z—;) cos? aql =

\/J1— Z—jcos%ml, oraz lg = \/sin20zB + (1 — Z—;) cos?apl = /1 — 2—500820431. Dla iy =

/2, lp = 1/3 najmniejsza mozliwa predkos¢ wzgledna, rowna %ﬁc, bedziemy mieli, gdy
ap = 0.

Zadanie 12
Wzdtuz torusa plynie prad o natezeniu I po okregu o promieniu Ry. Zatem pole jest
prostopadte do ptaszczyzny, w ktorej znajduje sie torus i ma wartosé
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Zadanie 13

Wielkos¢ przedmiotu na zdjeciu jest dana w przyblizeniu wzorem h = (f /x) H, gdzie x jest
odlegtoscig przedmiotu od obiektywu, f jest ogniskowa obiektywu, a H jest rzeczywista
wysokoscig przedmiotu. Zdjecie z lewej strony mozna przeksztalci¢ w zdjecie prawe w
nastepujacy sposob: najpierw, nie zmieniajac ogniskowej, oddalamy sie od latarni na
pierwszym planie az do momentu, gdy jej wielko$¢ na zdjeciu stanie sie réwna wielkosci
latarni na prawym zdjeciu. Zgodnie z naszym wzorem, obiekty znajdujace sie za latarnia
beda w tym momencie jeszcze mniejsze niz na lewym zdjeciu. Nastepnie oddalamy sie od
naszej latarni zwiekszajac jednocze$nie ogniskowa tak, by wielkos¢ tej latarni na zdjeciu
nie ulegla zmianie. Postepujac w ten sposob jesteSmy w stanie osiggnac wielkos$¢ na zdjeciu
wybranego obiektu znajdujacego za latarnig rowna jego wielkosci na prawym zdjeciu. A
zatem zdjecie z prawej strony zostato zrobione przy dtuzszej ogniskowej.

Mozna tez to uzasadni¢ w sposob bardziej rachunkowy. Rozwazmy dwa przedmioty o
wysokosciach H; i Hs znajdujace sie jeden za drugim w odlegloéciach odpowiednio z;
oraz ro = x1 + d od obiektywu. Ich wielko$¢ na zdjeciu bedzie réwna odpowiednio hy =
H,f/xy oraz hy = Haf [ (x1 4+ d), stad ha/hy = (Hy/Hy) z1/ (21 + d). To wyrazenie jest
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rosngca funkcja x1, a zatem prawe zdjecie zostato zrobione z wiekszej odlegtosci niz lewe.
Wprowadzajac wskazniki L i P odpowiadajace odpowiednio lewemu i prawemu zdjeciu
otrzymamy hoy, = Hsfr/ (21 + d) oraz hop = Hsfp/ (x1p + d). Mamy stad hop/hop =
(fe/fr) (1, +d) ) (x1p +d). 7Z faktu x1p > x1p wynika (v +d) / (zp+d) < 1, a
poniewaz na zdjeciu mamy obiekty, dla ktorych hop/hop > 1, zatem musi by¢ fp/fr > 1.

Zadanie 14
Srednia predko$é statku wynosita v = 300/2000 - c. Czas, jaki minal wedtug zalogi,

powinien by¢ rowny /1 — (v/¢)*2000 lat = 1977 lat. Zatem albo statek pokonal duzo
wieksza droge, albo na Ziemi uptyneto duzo mniej czasu.

Zadanie 15

a) AT = mgh/c, - 22 =70 -10-200/4180/70 - 22 = 1,4°C (¢,, — cieplo wlasciwe wody);
b) m =mgh/q- £ =70-10-200 - £ /2400000 = 0,175 kg (q — ciepto parowania wody w
temp. 30°C).



