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Zadanie 1

Baron Miinchhausen postanowit wznie$¢ sie jak naj-
wyzej wykorzystujac armatke wystrzeliwujaca piono-
wo w gbre pocisk o masie m z predkoscia vg. Baron
trzyma w rekach kotowrotek z czeSciowo nawinieta
nierozciggliwa, wiotka, niewazka ling, ktérej drugi ko-
niec jest przymocowany do pocisku. Kolowrotek ma
wbudowany hamulec powodujacy, ze w trakcie rozwi-
jania liny jej naprezenie wynosi Ny (gdy naprezenie
jest mniejsze od Ny lina si¢ nie rozwija, a dtugos¢ roz-
winietej czesci pozostaje stata). Poczatkowa dlugosé
rozwinietej czesci liny wynosi lg. Barona potraktuj ja-
ko bryte sztywna o masie M.

Na jakg maksymalng wysoko$¢ wzniesie sie¢ baron, za-
ktadajac, ze catkowita dtugosé liny jest wystarczajaco
duza. Dodatkowo wyznacz cieplo, jakie wydzieli sie na
kotowrotku w trakcie wznoszenia sie barona.

Pomin rozmiary liniowe barona, armatki i pocisku
oraz opOr powietrza. Przyspieszenie ziemskie wynosi
g. Poczatkowo baron znajduje sie tuz obok armatki;
zakladamy, ze pocisk nie uderza w niego.

Podaj wyniki liczbowe dla m = 10 kg, M = 80 kg,
lo = 5 m, v9 = 200 m/s, Ny = 8000 N. Przyjmij
g=9,81 m/s%

Zadanie 2

Wykonana z przewodnika o opornosci na jednost-
ke dlugosci A, sztywna ramka w ksztalcie kwadratu
o wierzchotkach OPRS i boku dtugoéci a znajduje sie
w prostopadlym do jej powierzchni zewnetrznym, sta-
tym polu magnetycznym o indukcji B. Ramka styka
si¢ z prostoliniowym przewodnikiem (pretem) o diu-
gosci 2a, o opornosci na jednostke dlugosci réwniez
A. Jeden koniec preta jest zamocowany przegubowo
w rogu ramki O, a punkt styku preta z ramka przesu-
wa sie po boku RP z predkoscia v, w kierunku wierz-
chotka P, patrz rysunek.
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Za kazde zadanie mozna otrzymac¢ maksymalnie 20 punktow.

Rozwazajac chwile, gdy punkt styku preta z ramka
znajduje sie w odleglosci x od wierzchotka P, wy-
ZNnacz:

a) natezenie pradu plynacego przez czes$é preta
znajdujaca sie¢ wewnatrz ramki;

b) moc niezbedna do obracania preta.

Pomin pole magnetyczne pochodzace od pradéw ply-
nacych w rozwazanym obwodzie i opory elektryczne
w miejscach styku preta z ramka. Pomin tez mase
preta oraz tarcie i inne opory mechaniczne.

Zadanie 3

Rozwazmy uproszczony model efektu cieplarnianego.
Planeta o promieniu r krazy po kolowej orbicie o pro-
mieniu R > r wokotl gwiazdy o promieniu znacz-
nie mniejszym od R, emitujacej izotropowo (tzn. jed-
nakowo we wszystkich kierunkach) promieniowanie
o caltkowitej mocy P,. Atmosfere planety modelujemy
poprzez n cienkich, sferycznych powlok termicznych
(nazywanych w astrofizyce ,szklanymi”), wspo6térod-
kowych z planeta, patrz rysunek (proporcje nie sa za-
chowane).

Przyjmujemy nastepujace zalozenia:

1. Promieniowanie planety, powlok oraz gwiazd
)
jest promieniowaniem ciala doskonale czarnego.

2. Gwiazda jest znaczaco bardziej goraca, niz po-
wloki oraz planeta, co jest uwzglednione w na-
stepnym punkcie.

3. Powtoki sa catkowicie przezroczyste dla promie-
niowania wysylanego przez gwiazde (w wiekszo-
$ci widzialnego), a jednoczesnie catkowicie ab-
sorbuja promieniowanie (w wiekszosci podczer-
wone) wysylane przez sasiednie powloki, oraz —



w przypadku pierwszej powloki — przez plane-
te. Powloki sa réwniez catkowicie przezroczyste
dla promieniowania gwiazdy odbitego od plane-
ty (odbicie zachodzi bez zmiany dlugosci fali).

. Planeta catkowicie absorbuje promieniowanie
(w wiekszo$ci podczerwone) pochodzace od
znajdujacej sie nad nia powloki, natomiast od-
bija ulamek A promieniowania (w wiekszosci
widzialnego) pochodzacego od gwiazdy. Reszte
promieniowania pochodzacego od gwiazdy pla-
neta absorbuje.

. Planeta oraz powloki idealnie przewodza cie-
plo. Przestrzenie miedzy poszczegblnymi sfera-
mi i miedzy wewnetrzng sferg a planeta nie prze-

wodza ciepla.

6. Powtoki znajduja si¢ bardzo blisko siebie i bli-
sko planety — odlegtoéé miedzy gérna powloka
a powierzchnia planety jest zaniedbywalnie ma-
ta w poréwnaniu z promieniem planety.

Wyznacz ogdlny wzoér na réwnowagows temperature
planety.

Podaj wynik liczbowy dla P, = 3,8 - 1020 W, r =
6-10° m, R =10" m, n =120, A =0,8.

Moc promieniowania emitowanego przez powierzchnie
S ciata doskonale czarnego o temperaturze T wynosi
P = ¢ST*, gdzie 0 = 5,67 - 1078 W/(m? K*) jest
stala Stefana-Boltzmanna.



