Imie i nazwisko: Michat Mandrysz

Rozwigzanie zadania 1.

Do zadania uzytem danych z swojego telefonu komérkowego. Po krétkiej konsultacji z nauczycielem
na temat tego, co rozumie¢ pod pojeciem zwarcie, zatozytem, ze bateria ulega catkowitemu
roztadowaniu (oczywiscie w rzeczywistos$ci w zaleznosci od oporu wewnetrznego baterii i od czasu
zwarcia, bateria ulegtaby tylko czeSciowemu roztadowaniu)

Dane:

U - napiecie — 3,7 [V]

It — pojemnosé —3420 [A*s]

V — objetos¢ baterii—4cm x 4,5 cm x 0,5 cm =9+ 107° [m?]

Zgodnie z zatozeniem ¢, = 4190000 [ﬁ], poniewaz ciepto wtasciwe wody wynosi 419ﬂ[ngik9], a

1[m?] ~ 1000 [kg].
Obliczenia: Zgodnie z zasadg zachowania energii W = UJt = ¢, VAT skad:

_unt 3,7 [V] » 3420 [A * 5]

€V 9.4 1078[m?]+ 4190000 [ﬁ]

AT

% [335°K]

Oczywiscie wynik ten jest tylko teoretyczny, gdyz bateria taka ulegtaby zniszczeniu juz po
kilkudziesieciostopniowym podgrzaniu, a z drugiej strony w miare podgrzewania, oddawataby
energie do otoczenia.

Rozwigzanie zadania 2.

Zrysunkuwidaé, zeax = Gi a, f =

bl

1) Skad: sin(a) > sin(g), zgodnie z prawem Snella r2_ =nla)

vy sin(f]
Wiec vz < 771, Predkos$é swiatta w | osrodku jest wieksza.
2) W obszarze Il predkos¢ czastki musi by¢ wieksza, gdyz sktadowa predkosci rownolegta do
granicy osrodkéw nie mogfa ulec zmianie. Z czego wynika, ze prostopadta sktadowa musiata
wzrosnag.

Rozwigzanie zadania 3.

Korzystajgc z metody obrazéw dostajemy, ze na ptycie tadunek rozmiesci sie w ten sposdb by
wytwarzane przez niego pole elektrostatyczne byto réwnowazne polu wytworzonemu przez fadunek
—q w odlegtosci d od ptyty, po jej drugiej stronie. Poczatkowa energia potencjalna takiego uktadu
tadunkéw wynosi —k E, gdy zas fadunek uda nam sie przenie$¢ na nieskoiczong odlegtos¢ od ptyty

to jego energia potencjalna wzrosnie do zera. Zgodnie z zasadg zachowania energii, czgsteczce trzeba

skad

me”

nadac taka predkos¢ v by Exoncowa — Epoczatkowa = mTr, awiecby O — (—.ir; f—:) =

. M
ostatecznie: v = q*\ll_

A 7
&

md
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Rozwigzanie zadania 4.

Z rysunku widaé, ze kat, o ktdry odchyli sie od linii prostej (wzdtuz srodkéw krazkdw) trajektoria
drugiego krazka, wynosi 5. Aby zachodzito 5 = & to zgodnie z zatozeniem dla matych katéw musi

zachodzi¢ takze tg(8) < tg(a) & ;—r <

x

D+2R-y

& D+ 2R < 2y (1), ale poniewaz kat & jest z
zatozenia bardzo maty, a kat [ jeszcze mniejszy, to mozemy napisaé, ze ¥ = 2Rcos(§) % 2R (2).
Po podstawieniu (2) do (1) otrzymujemy warunek D = ZR,

Rozwigzanie zadania 5.

Wypadkowa sifa z jaka dziata uktad na sufit na ktérym jest zawieszony, powinna byc¢ réwna
catkowitemu ciezarowi mas wchodzgcych w sktad uktadu pomniejszonych o sume wypadkowych sit
dziatajgcych na te ciata (oczywiscie w zapisie wektorowym). Zatem

(my + mz)g — (myay + mya,) = 2(—N), z drugiej strony,

myay =mqyg + 2N
Moty = Mg + N

=
N Potfaczenie tych trzech rdwnan (podstawienie dwdéch ostatnich do
pierwszego) prowadzi do réwnania 3N = 2({—N), skad wniosek, ze

sita naciggu nici jest rowna zero a zatem obydwa ciata spadajg

swobodnie z przy$pieszeniem réwnym g.

N

ﬁ)
m
VV)L'% 43 Rozwigzania zadania 6.
Przy rozwigzywaniu korzystamy z zwyktego relatywistycznego
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. ;. . . vV
sktadania predkosci, czyli ze wzoru: 1, = Py
a)Skoro odlegtosé do pokonania przez czastki od statku A do statku B wynosita 21 sekund swietlnych,
a czastka poruszata sie z predkoscig V=0,9c to czas potrzebny na przebycie tej odlegtosci wynosi
10
t = P 21 [s], korzystajac teraz z transformacji Lorentza obliczamy predko$é powrotng wzgledem

0,8c—0,5¢c
1_:-_3-:-'_'9:::
3

5
statku A, V; = =—LC Zatem droga powrotna wynoszgca rowniez 21sekund swietlnych

14
zajmie mu t; = - 21[s], znak minus przy predkosci V3 informowat nas tylko o tym, ze czastka

wraca do statku A. Zatem tgczny czas zmierzony na statku A bedzie wynosic:

10 14 1232 . o .,
B+t = %21 [=] + 21[s] = = [s] ~ 82[s]

b) Poniewaz na gruncie SZTW nie bardzo wiadomo jak bedzie zachowywac sie czastka przy
predkosciach nadswietlnych w ruchu od A do B, dlatego oprzemy sie na wzorze na relatywistyczne

sktadanie predkosci i zbadamy otrzymany wynik. Zgodnie z nim predkosé czastki wzgledem statku A
0.8c—5c
1—':'-3"5"_:

—=

7
w ruchu od B do A, bedzie wynosi¢ ¥y = =26 jednak nie otrzymali$my znaku minus, co

oznaczatoby, paradoksalnie, ze czgstka nie tylko nie zbliza sie do statku A w drodze powrotnej, ale sie
od niego oddala. Paradoks ten jednak fatwo rozwigzaé przyjmujac, iz czastki o nadswietlnych
predkosciach poruszajg sie zawsze wstecz w czasie. Dalej podpunkt ten rozwigzujemy jak podpunkt a)
z tg tylko rdznicy, ze otrzymany czas bedzie ujemny. Po wykonaniu, analogicznie wszystkich dziatan,
otrzymujemy, ze ty +t; = —21 = i [s]—21 *g [s]=— % [s] & —19[s]

Rozwigzanie zadania 7.

W najprostszym ujeciu tego problemu, aby tor ksiezyca byt wypukty w strone ziemi wystarczy,
patrzac z punktu odniesienia zwigzanego ze Storicem, by sita grawitacyjna Ziemi dziatajgca na ksiezyc

byta wieksza od sity grawitacyjnej stonca, tylko ksiezyc bedzie posiadad site dosrodkowg skierowang
EMz My & MMy .

— = z, gdzie
= I::R—Rz;{}

ku ziemi. Musi, zatem by¢ spetniony byt nastepujgcy warunek

M.—masa ziemi; M, — masa ksieizyca; G — stala grawitacji; R_, —

odleglost ziemia ksiezve; R — szukana najmniejsza odleglost ziemi od stonca;

R — R_, — toodleglosc stofica od ksiezyca

Warunek ten jest réwnowazny nieréwnosci: RZM; — R # 2% My« R, — R% (M, — M) = 0,
Rozwigzujac tg nieréwnos¢ kwadratowa, szukamy najmniejszego R spetniajgcego tg nierdwnosc.
Najmniejszg wartoscig R (nieujemng) spetniajgca tq nieréwnosé jest

IM
R=R_(1+ |—=
Ek( |Mz}

Podstawiajac do wzoru dane zaczerpniete z wikipedii otrzymujemy R & 2,22523 = 1011,

Rozwigzanie zadania 8.

Y
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Zgodnie z zasadg zachowania energii, elektron rozpedzony za pomocg napiecia U osiggnie energie

kinetyczng = U= e (1), gdzie

Mgt
2
“

m, — masa elektrony, v — predkosc elektronu,e — tadunek elektronu. Rozpatrzmy przypadek,

kiedy wektor indukcji magnetycznej bedzie prostopadty do wektora predkosci elektronu i rownolegty
do kineskopu, na ktéry padajg elektrony(wtedy dziatajgca na elektron sita Lorentza bedzie
najwieksza). Sita Lorentza bedzie petni¢ tu role sity dosrodkowej, tak wiec

v« B x e 5in(90°) = 225

R

(2). Widaé z rysunku, ze odchylenie toru 4x (miedzy innymi na gruncie

twierdzenia pitagorasa) wynosi Ax = R —+/(R2 —12) (3).

| =l
Mg
A TF e

Wyliczajac teraz v z pierwszego, podktadamy je do (2) i wyliczamy R. R = , korzystajac z

znalezionej wartosci ziemskiej indukcji magnetycznej B = 30 = 10™% [T] i innych statych,

otrzymujemy R # 19,36[m]. Zatem zgodnie ze wzorem (3), Ax & 1.61 + 1073 [m]
Rozwigzanie zadania 9.

Kasia nie ma racji, poniewaz podczas takiego hamowania kierowca bedzie zmuszony kontrowa¢é
kierownica, by nie nastgpit obrét samochodu na skutek dziatania momentéw sit wzgledem srodka
masy samochodu. Jednak po skreceniu két przez kierowce, wektor maksymalnej sita tarcia dziatajaca
na kota nie bedzie juz skierowany doktadnie przeciwnie do kierunku ruchu samochodu, ale pod
pewnym katem. Zatem kota biorgce udziat w hamowaniu nie bedzie juz opdzniaé caty wektor sity
tarcia, a tylko pewna jego sktadowa, dlatego tez droga hamowania bedzie wiecej niz dwa razy
dtuzsza, a wiec nie bedzie wynosi¢ 80m.

Rozwigzanie zadania 10.

Po wtozeniu solenoidu czesciowo do diamagnetyku i po podtgczeniu go do pradu, wewnatrz
zanurzonej czesci solenoidu, oprécz pola magnetycznego wytwarzanego przez cewke, powinno
powstac pole magnetyczne o przeciwnym zwrocie, gdyz taka jest wtasciwosé diamagnetykow.
Zgodnie ze wzorem na site elektromotoryczng F = Il % B, to nowe pole magnetyczne dziatajgce na

cewke spowoduje zmniejszenie sie zanurzenia cewki.

Rozwigzanie zadania 11.

Reguta ta wynika z prostej zaleznosci przesuniecia liniowego obrazu przedmiotu wskutek
przesuniecia katowego osi optycznej obiektywu. Idee prezentuje ponizszy obrazek uwzgledniajgcy
szglednos'c' ruchu aparatu i przedmiotu:
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Przedmiot na poczatku znajdowat sie w miejscu oznaczonym cyfrag 1, a po lekkim ruchu reka, w
miejscu oznaczonym cyfrg 2. Widac, ze gdy oznaczymy sobie predkosé katowa ruchu reki przez iv to
wzajemna odlegto$é dwdch punktdw, w ktdrych powstanie obraz wynosi it # wtf. Oczywiscie by
obraz byt ostry ta odlegtos¢ (bedaca odpowiednikiem krazka rozproszenia) musi by¢ jak najmniejsza,
a maksymalna jej warto$é wynosi okofo 0,015 [mm]. Stad uzyskujemy wyrazenie na czas otwarcia

0.015 , L . L
przestony £ = % , ktéra z dobrym przyblizeniem jest spetniona dla predkosci katowych

rzeczywistego ruchu reki.
Rozwigzanie zadania 12.

Ze wzoru na wilgotno$é wzgledng otrzymujemy py = 1, 100% w pierwszym przypadku oraz

P2 = pP,40% w drugim przypadku. Gdzie p,, — cisnienie nasycenia,

Z wzoru Clapeyrona wynika, bemolowa ilo$¢ czasteczek wynosi pV' /RT = n, poniewaz V i R s3 state,

p p . .. . P . Pz 1 1
w rcz rown wiednie ilorazy (w Kelwinach) = i—==> = k
to wystarczy, poréwnac¢ odpowiednie ilorazy (w Kelwinach) L T 27315 w(273+35) skad

wynika od razu, ze w pierwszym przypadku wilgotnosé byta wieksza.
Rozwigzanie zadania 13.

Elektrownia zmienia potowe catkowitej energii kinetycznej wiatru na energie elektryczng, wiec

mr® 1 . . . . . VI ,
E= - poniewaz w ciggu czasu t przelatuje przez wiatrak objetos¢ wiatru rowna

-
&

2 . — 2 (onR*ve)v®
mR%vt, gdzie R — ditugosé topat, v — predkosé wiatru, tom = gnR%vt. Zatem E = %,

E nR2w®
dalej P = = E: - , zaktadajac, ze gestos¢ powietrza sie nie zmienia podczas jego ruchu i

przyjmujac za nie gesto$¢ suchego powietrza, a wiec 1,2 ﬁ, otrzymujemy P % 11781 [W]

Rozwigzanie zadania 14.

Nalezy uzyc¢ zbiornika w ksztatcie kuli, gdyz posiada ona najwiekszy stosunek objetosci do
powierzchni. Podane w zadaniu & bedzie jednoczesnie maksymalnym cisnieniem pod jakim moze

znajdowac sie zbiornik. Tak wiec z réwnania Clapeyrona mamy plV' = nRT, gdzie V = S’mr"a (r—

—
promien zbiornika). Skad otrzymujemy R = = (3nkT

-\Iémr'

R #%0,0125 [m]

Rozwigzanie zadania 15.
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Aby wyznaczyé postaé funkcji F () w przypadku A, skorzystamy z podobieAstwa omawianego
przypadku do orbit eliptycznych, a zatem praw grawitacji. W takim razie

Fi{r)= %, gdzie k — pewna stala

W przypadku B najlepiej postuzy¢ sie ztozeniem dwdch ruchéw harmonicznych, o réznych
amplitudach 411 A5, prostopadtych do siebie i oddalonych od siebie w fazie o T4 2.

x = 4, sinwt)
v = A,sin (wt)

Ciato opisane przez te réwnania porusza sie oczywiscie po elipsie i taczy je zalezno$¢ x* + 2 = r2.
Rdézniczkujac dwukrotnie réwnania ruchu, otrzymujemy réwnania opisujgce sktadowe przyspieszenia,
@ I @y, z ktorych na mocy twierdzenia Pitagorasa otrzymujemy catkowite przy$pieszenia ciata

. . | . _ | 2 T _ f Y 7 7 _ 2 . .
poruszajacego sie po elipsie. @ = \ a;+al =/ w*(4; sin®(wt) + 4; cos*{wt)) = w?r (poniewaz

wyrazenie w nawiasie pod pierwiastkiem to x* + ¥ = r2). Wymnazajac przez pewna mase m,

otrzymujemy wyrazenie na naszg site F{r) = mw?r.
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