Zadanie 1.

Dwa psy ciagna sanie. W chwili pokazanej na ry-
sunku predkosci psow sa skierowane wzdtuz lin i maja
wartodci v1 1 ve. Liny tworza ze soba kat a. Oblicz
warto$¢ predkosci V' sanek.

Zadanie 2.

Prostopadloscienny, jednorodny blok skalny o masie
M o podstawie kwadratu o boku b i wysokosci h > b
spoczywa na ziemi. Krawedzie bloku sg lekko zaokra-
glone. O krawedZ bloku (na $rodku tej krawedzi)
oparto lekka drabine, ktérej drugi koniec spoczywa
na ziemi w odleglosci b od bloku. Na drabing za-
czal powoli wchodzié¢ czlowiek o masie m (wymiary
czlowieka mozna przyjaé za bardzo niewielkie). W
trakcie wspinaczki nie wystepowalo tarcie miedzy dra-
bing a blokiem, lecz drabina si¢ nie poruszata. Blok
takze byl nieruchomy, jednak w pewnym momen-
cie w trakcie wspinaczki czlowieka blok zaczal sie
przewraca¢ (obraca¢ woké! jednej z krawedzi bez prze-
suwania po ziemi). Wyznacz warunek, ktéry musza
spelnia¢ parametry M, m, b i h oraz minimalny
wspoélczynnik tarcia p bloku o ziemie, dla ktérego
opisana sytuacja jest mozliwa.

Zadanie 3.

Jeden koniec jednorodnego preta o dlugosci [ jest
przyczepiony do sufitu w punkcie A za pomoca
lekkiej nici réwniez o dlugosci I.  Drugi koniec
preta (B) spoczywa na gladkiej podlodze. W chwili
poczatkowej odcinek AB jest prostopadly do sufitu i
|AB| = H, przy czym zachodzi | < H < 2l. Nastepnie
koniec preta zaczyna §lizgaé¢ sie¢ po podlodze w taki
sposéb, ze ni¢ jest stale napieta. Wyznacz maksy-
malng szybkosé srodka masy preta podczas dalszego
ruchu.
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Zadanie 4.

A light rod with length [ is connected to the horizontal
surface with a hinge; a small sphere of mass m is
connected to the end of the rod. Initially the rod
is vertical and the sphere rests against the block of
mass M. The system is left to freely move and after a
certain time the block loses contact with the surface
of the block — at the moment when the rod forms an
angle ¢ = /6 with the horizontal. Find the ratio of
masses M /m and the velocity V of the block at the
moment of separation.

Zadanie 5.

Gaz jednoatomowy jest ogrzewany w taki sposéb, ze
jego ciepto molowe wynosi 2R. Podczas ogrzewania
objetosé¢ gazu podwoila sie. Jak zmienila sie temper-
atura gazu?

Zadanie 6*.

Wyznacz stosunek pojemnosci bardzo cienkiego, prze-
wodzacego dysku o promieniu R do pojemnosci prze-
wodzacej kuli o takim samym promieniu.

Zadanie 7*.

Rozstrzygnij, czy pojemno$¢ powloki metalowej w
ksztalcie polsfery o promieniu R jest wieksza,
mniejsza, czy réwna potowie pojemnosci powtoki sfer-
ycznej o takim samym promieniu.

Zadanie 8%*.

Jeden koniec sztywnego, niewazkiego preta o dlu-
gosci [ jest przymocowany do punktu (0,0,0), za$
do drugiego konca przymocowano niewielka kulke o
masie m i tadunku ¢q. Caly uklad znajduje sie w
niewazkosci w jednorodnym polu magnetycznym B =
[0,0, B] skierowanym pionowo do géry. Poczatkowo
kulka znajduje sie¢ w punkcie (7,0,0) i ma predkosé
vo = [0,0,v] skierowana pionowo do géry. Wyznacz
maksymalna wspolrzednag z osiagang przez kulke w
trakcie jej ruchu.



Zadanie 9.

Dwie réwnolegle, ustawiono pionowo metalowe,
kwadratowe plyty o boku a, sa utrzymywane nad
powierzchnia nieprzewodzacej cieczy o gestosci p, tak
ze ich dolne krawedzie dotykaja powierzchni cieczy.
Ptytki sa w odleglosci d od siebie. Po podlaczeniu
plytek do akumulatora, ktéry utrzymuje state napie-
cie U, ciecz unosi sie miedzy plytami, ledwo siega-
jac ich gérnych krawedzi. Oblicz stala dielektryczna
cieczy. Pomin wplyw napiecia powierzchniowego.

Zadanie 10.

Pocisk wystrzelony z ziemi eksplodowal na trzy frag-
menty o rownej masie w najwyzszym punkcie trajek-
torii. Jeden z fragmentéw spadl po czasie 7 (liczac
od chwili wybuchu); pozostale dwa fragmenty upadty
jednoczesnie po czasie 27 od chwili wybuchu. Oblicz
wysokosé, na jakiej eksplodowal pocisk.

Zadanie 11.

Statek kosmiczny w ksztalcie stozka wykorzystuje
ciSnienie promieniowania slonecznego do oddalania
sie od Stonca. O$ stozka wskazuje bezposred-
nio na Stonce. Stozkowa powierzchnia statku
jest pomalowana na czarno. Astronauci prébuja
nastepnie zwiekszy¢ swoje przyspieszenie, pokrywajac
powierzchnie stozkowa materialem silnie odbijajacym
$wiatlo. Ku ich przerazeniu przyspieszenie zmniejsza
sie 0 30%. Oblicz kat rozwarcia stozka.

Zadanie 12.

7 niewielkich identycznych kul (kazda o masie m)
o numerach 1,2,...,7 zostalo potaczonych w tancuch
(potaczono pary (1,2), (2,3),..., (6,7)) lekkimi petami
(o dlugosci I kazdy). Polaczenia kul z pretami byly
ruchome (tj. prety polaczone z jedna kula mogly sie
obraca¢ wokodl kuli niezaleznie od siebie). Nastep-
nie unieruchomiono skrajne kule w odleglosci L od
siebie (na tej samej wysokosci), pozwalajac reszcie kul
zwisa¢ swobodnie. Okazalo sig, ze pret laczacy kule
o numerach 3 i 4 byl nachylony pod katem 30° do
poziomu. Wyraz wartos¢ L za pomocy .

Zadanie 13.

Dany jest metalowy pret, ktérego przekrédj poprzeczny
jest kolem o promieniu r. Pret ten wygieto w obrecz
o promieniu R > r, przy czym konce preta byly od
siebie odlegle o d < r, za$ powierzchnie koncéw preta
byty ptaskie i réwnolegte do siebie. Metal, z ktérego
wykonano pret, ma rezystywnos¢ o, zas$ obrecz ma
mase m. Obrecz te umieszczono w obszarze, w ktérym

sktadowa z pola magnetycznego wynosi az dla pewnej
statej a i pole to wykazuje symetrie obrotowa wokot
osi z. Obrecz byla prostopadla do osi z, przy czym
o$ z byla osia symetrii obreczy. W chwili ¢ = 0 przez
obrecz nie plynal prad, za$ wspélrzedna z jej srodka
wynosila zg. Przyspieszenie grawitacyjne bylo state,
skierowane przeciwnie do osi z i réwne co do wartosci
g. Obrecz spadata swobodnie, nie obracala sie, ani nie
doformowata. Okazalo sie, Zze przyspieszenie obreczy
zalezalo od czasu zgodnie z nastepujacym wzorem

a(t) = A+ Be“t,

Wyznacz state A, B, C.

Zadanie 14.

Na rysunku wszystkie trzy woltomierze sg idealne i
jednakowe. Kazdy opornik ma taki sam opér R.
Napiecie na baterii wynosi U. Oblicz wskazania
poszczegdlnych woltomierzy.
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Zadanie 15.

Wyznacz moment bezwladnosci jednorodnego
prostopadlos$cianu o masie M i krawedziach dlugosci
a, b, ¢ wzgledem osi obrotu zawierajacej najdtuzsza
przekatna prostopadtoscianu.

Zadanie 16.

Uktad, ktérego schemat przedstawiono ponizej, za-
wiera idealne ogniwo i dwa rezystory. Woltomierz
uzyty do pomiaru napie¢ na rezystorach i na baterii
daje nastepujace wskazania: 2 V, 3 V, 6 V. Jakie sa
rzeczywiste napiecia na rezystorach w tym ukladzie?

Zadanie 17.

Na ponizszym rysunku kazdy prostokat oznacza
rezystor o oporze 1€). Wyznacz opér zastepczy
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miedzy punktami A i B.

Zadanie 18%.

Step 1

conducting
oylinder

Consider the system depicted in the picture below.
The galvanometer remains fixed in the lab, while the
magnet is moved towards the galvanometer and the
tips of the leads slide around it. Determine total
charge Q which passed through the galvanometer if
the areas of magnet and loop are A;, A5 and the re-
sistance of the galvanometer is R.

Zadanie 19.

Rozwazmy dwie kule o promieniach a, b, ktore
przecinaja sie pod katem prostym (tj. plaszczyzny

styczne do sfer w dowolnym punkcie ich przecie-
cia sa prostopadle). Wykonano metalowy odlew
zewnetrznej powierzchni takiej bryly. W punkcie
X w odleglosci ¢ od srodka kuli o promieniu a i
odleglosci d od srodka kuli o promieniu b umieszczono
tadunek punktowy o wartosci q. Wyznacz caltkowity
tadunek wyindukowany na przewodniku, jezeli met-
alowy odlew zostal uziemiony.

Zadanie 20.

Dana jest przezroczysta kula o promieniu R.
Wspélcezynnik zalamania $wiatla zalezy od odlegtosci
r od $rodka kuli wedtug wzoru

n(r) = R+a’

r+a

gdzie a > 0 jest stala. Na kule pod katem « pada
promien $wiatla. Wyznacz najmniejsza odleglo$¢ tego
promienia od érodka kuli.

Zadanie 21%*.

Dana jest cienka powloka sferyczna o promieniu R.
Gestos¢ powierzchniowa masy powloki w dowolnym
punkcie P jest dana zaleznosScia

A
Sp3’

gdzie A jest stala, a S jest pewnym ustalonym punk-
tem wewnatrz powloki sferycznej (mozesz uznaé, ze
znane sa jego wspolrzedne). Wiedzac, ze odleglosé
miedzy punktem S i érodkiem powloki C' wynosi f
wyznacz sile dzialajaca na jednostkowa mase punk-
towa umieszczona w punkcie X na zewnatrz powloki,
takim, ze SX = CX =d.

o(P) =

Zadanie 22%*.

In 1939, Cullwick reported an experiment, sketched
above/below, in which a steady current I flowed in a
fixed wire along the axis of an annular metal cylin-
der that moved with velocity v parallel to its axis.
A galvanometer was connected to contacts on the
inner and outer radii of the cylinder, which con-
tacts remain fixed in the lab as the cylinder slid past
them. Cullwick found that reading of the galvanome-
ter did not depend on the permeability of the cylin-
der, which could be made of copper or of iron. Ex-
plain theoretically the results of the described experi-
ment and calculate the measured EMF assuming that
the cylinder had inner radius a and outer radius b.

Rozwazmy eksperyment, ktérego schemat zostal
przedstawiony na ponizszym rysunku. Przez bardzo



dtugi prostoliniowy przewdd plynie stalty prad o
natezeniu I. Przewdd ten znajduje sie na osi krétkiej,
cylindrycznej rury o promieniu wewnetrznym 71 i
zewnetrznym — ro, ktéra porusza sie z szybkoscia
v réwnolegle do swojej osi. Galwanometr o rezys-
tancji R jest podtaczony do szczotek na wewnetrznej
i zewnetrznej powierzchni rury, przy czym szczotki
pozostaja w spoczynku w laboratoryjnym ukladzie
odniesienia, a odcinek je laczacy jest prostopadly do
osi rury. W pierwszym eksperymencie wykorzystano
rure wykonang z miedzi o wzglednej przenikalnosci
magnetycznej p1, natomiast w drugim eksperymen-
cie wykorzystano rure wykonana z zelaza o wzgled-
nej przenikalnosci magnetycznej pe > p1.  Wyz-
nacz tadunek, jaki przeplynal przez galwanometr
odpowiednio w pierwszym i drugim eksperymencie w
czasie 7. W ktérym eksperymencie zmierzono wiekszy
tadunek?

Zadanie 23%*.

W dwoéch czarnych skrzynkach z zaznaczonymi
wyprowadzeniami znajduja si¢ narysowane obwody
elektryczne. Podaj warunki jakie musza spel-
nia¢ parametry R;, Rs, Rs, Ry, C, C’, aby
niemozliwe bytlo rozréznienie obu uktadéw za pomoca
jakichkolwiek zewnetrznych pomiaréw elektrycznych,
tzn. dla dowolnego, zmiennego w czasie napiecia,
przyltozonego do koncoéwek, natezenie pradu bedzie w
obu przypadkach jednakowe.
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Zadanie 24.

Przewrécony ciezki stozkowy lejek postawiono na
rownej poziomej plaszczyznie pokrytej arkuszem

gumy. Wezszy otwor lejka zakonczony jest cienka
rurka, przez ktora mozna do wnetrza lejka nalewaé
wode. Okazuje sie, ze woda zaczyna wycieka¢ spod
lejka, gdy wysoko$é jej poziomu w rurce (mierzac od
podloza) wynosi h. Oblicz mase lejka M, jesli pole
przekroju jego szerszego otworu spoczywajacego na
podlozu wynosi S, a wysokosé lejka (bez rurki) wynosi
H.

Zadanie 25%*.

Udowodnij, ze moment bezwladnosci jednorodnego
szescianu o masie M i krawedzi dlugosci a wzgledem
dowolnej osi przechodzacej przez srodek masy szes-
cianu wynosi éM a’.

Zadanie 26*.

7 materialu o rezystywnosci o wykonano rezystor w
ksztalcie stozka $cietego o wysokosSci h i promieniach
podstaw a, b (a < b). Do podstaw stozka przylozono
elektrody bedace koltami o promieniach odpowied-
nio @ i b. Wyznacz przyblizong warto$¢ rezystancji
takiego ukladu. Podaj warunki, jakie musza spel-
nia¢ parametry a, b, h, aby wyznaczona wartosé¢ byta
bliska wartosci rzeczywiste;j.

Zadanie 27.

Gladki, dlugi pret tworzy kat « 2z podlozem.
Niewielki pierScien o masie m jest nanizany na pret
i moze swobodnie si¢ po nim §lizga¢. Do pierécienia
przymocowana jest lekka nitka na kornicu ktérej zna-
jduje sie¢ niewielka kulka o masie M. Poczatkowo
pierscien jest unieruchomiony, a ni¢ wisi pionowo.
Nastepnie pierécien zostaje puszczony.  Wyznacz
przyspieszenie kulki tuz po zwolnieniu pierscienia.

Zadanie 28%.

A long cylinder of radius R has uniform magnetization
M transverse to its axis. Find the magnetic field B
inside the cylinder.

Zadanie 29.

Na plytke szklana grubosci 100,25\ pada prostopa-
dle promien $wiatta laserowego, ktérego dlugosé fali
wewnatrz plytki wynosi A\. Gdy $wiatlo o nateze-
niu I pada na powierzchnie styku powietrze—szkto lub
szklo—powietrze, wiazka przechodzaca bedzie miala
natezenie rI (dla pewnego ustalonego 0 < r < 1), za$
odbita (1-r)I. Wigzka odbita od granicy faz szkto—
powietrze od strony powietrza zmienia faze o m, zas
wiazka przechodzace (w obie strony) lub odbite od



granicy faz od strony szkla nie zmieniaja fazy. Wyz-
nacz natezenie wiazki odbitej od ptytki. Natezenie
$wiatla jest proporcjonalne do kwadratu amplitudy
natezenia pola elektrycznego w wiazce. Przyjmij, ze
szklo nie pochtania Swiatla.

Zadanie 30.

W pojemniku wyposazonym w tlok znajduje si¢ n
moli dwuatomowego gazu doskonalego o temper-
aturze T. Pojemnos$é¢ cieplna pojemnika wynosi C.
Gaz jest w doskonalym kontakcie termicznym z po-
jemnikiem — wymienia z nim cieplo bardzo szy-
bko. Pojemnik jest izolowany termicznie od otoczenia
(nie wymienia energii cieplnej z otoczeniem w zaden
spos6b).  Poczatkowo objeto$é gazu w pojemniku
wynosita V. Wyznacz prace potrzebna do przesunie-
cia tloka tak, by objeto$é¢ gazu zmniejszyla sie do V /2.

Zadanie 31.

Ciezar p jest zawieszony na trzech stalowych dru-
tach wykonanych z tego samego materialu, przy-
czepionych do sufitu w punktach odpowiednio A, B,
C. Punkt D jest miejscem potaczenia wszystkich
trzech drutéw. Wyznacz sily, jakimi rozciagane sa
poszczegdlne druty. Zaniedbaj masy drutéw. Druty
spelniajg prawo Hooke’a z bardzo duzym modutem
Younga — tzn. takim, ze wprawdzie rozciggniecie
kazdego z drutéow jest niezerowe, ale jest ono zanied-
bywalnie mate w poréwnaniu z odlegloscia miedzy
dowolnymi dwoma danymi punktami.

Zadanie 32.

Sides of the heptagon are resistors of resistance 1)
and the diagonals are resistors of resistance 2. Find
the full resistance between two adjacent points as a
rational number in 2.

Zadanie 33.

Na plaszczyznie zaznaczono 25 punktéw postaci
(z,y), gdzie z,y € {1,2,....,5}. Kazde dwa punkty
odlegte o 1 polaczono rezystorem o wartosci 12
otrzymujac krate ztozona z 40 opornikow. Wyznacz
op6r zastepczy tego ukladu (jako wymierna liczbe
wyrazona w €2) miedzy punktami (1,1) i (5,5).

Zadanie 34%*.

W duzym jednorodnym osrodku o wspodlczynniku
przewodzenia ciepta k znajduje sie cienki dysk o
promieniu a i bardzo duzej przewodnosci cieplnej.
W plaszczyznie dysku umieszczono wspotérodkowa

z nim, okragla petle o promieniu a + €, gdzie 0 <
€ < a, wykonana z drutu oporowego, ktéra nastep-
nie podlagczono do zrédla napiecia. Moc cieplna
wydzielana na elemencie wynosita P. Wyznacz tem-
perature dysku Ty w stanie stacjonarnym, tj. stanie,
w ktérym temperatura kazdego punktu nie zalezy od
czasu. Przyjmij, ze temperatura w punkcie bardzo
odleglym od dysku wynosi Ts. Pomin wymiane
ciepta na skutek promieniowania.

Przewodzenie ciepta

Niech T(r) bedzie polem skalarnym opisuja-
cym rozklad temperatury w przestrzeni w stanie
ustalonym. Oznaczmy q = -VT', wéwczas jesli przez
® oznaczymy strumien q przez pewna powierzchnie
zamknigta to w jednorodnym osrodku o przewodnosci
cieplnej k zachodzi

gdzie P jest calkowitym cieptem przeplywajacym
przez ta powierzchnie zamknieta w jednostce czasu.

Wzory, ktére moga byé przydatne

dzx = arcsin(z) + const.

1
f V1-2?
Zadanie 35%*.

Consider a very wide sheet of sheet resistance p. Two
small electrodes are put on the sheet at points A and
B, a distance s := |[AB| apart. The resistance between
these electrodes is measured to be R;. The sheet is
then cut to become a circle of radius r centered at a
point O so that JAOB =6 and |OA| = |OB| < r. De-
noting the new resitance between the two electrodes
by Ra, find the resistance change AR :=|Ry — Ry|.

The resistivity of thin homogeneous isotropic elec-
trically conducting sheet is usually characterized by
the sheet resistance, here denoted as p, which is the
resistance between the opposing sides of a square-
shaped sheet.

Zadanie 36.

Dana jest przezroczysta kula o promieniu R umieszc-
zona w powietrzu, ktorej wspélczynnik zatamania
zmienia sie radialnie. Swiatlo wychodzace z punktu
na brzegu kuli biegnie wewnatrz niej po trajektorii
opisanej we wspolrzednych biegunowych réwnaniem

r? —2rbsin ¢ = R?,

gdzie b jest pewnym parametrem. Wyznacz zaleznosé
wspoélezynnika zalamania §wiatta wewnatrz kuli n(r),



dla ktérego opisana sytuacja jest mozliwa, zaktadajac,
ze n(R) = 1.

Zadanie 37.

Jednorodna obrecz o masie m i promieniu R jest zaw-
ieszona na trzech identycznych, nierozciagliwych, pi-
onowych niciach o dtugosci [ > R, w taki sposob, iz
plaszczyzna obreczy jest pozioma. Obrecz obrécono
o niewielki kat wokot osi prostopadtej do ptaszczyzny
obreczy przechodzacej przez jej srodek, a nastep-
nie puszczono. Obrecz zaczela wykonywacé niewielkie
drgania, przy czym plaszczyzna obreczy byla stale
pozioma, choé¢ poruszata sie¢ w osi pionowej. Wyz-
nacz czestodé w tych drgan. W rozwiazaniu przyjmij
1+¢? ~ 1, gdzie ¢ jest katem obrotu obreczy wokét osi
prostopadlej do jej plaszczyzny przechodzacej przez
jej srodek.

Zadanie 38.

Wyznacz moment bezwladnosci pelnego, jednorod-
nego dwunastoscianu foremnego o masie m i krawedzi
dhugoéci a, wzgledem osi przechodzacej przez srodki
geometryczne dwoch naprzeciwlegtych Scian. Wynik
podaj w postaci fma?, gdzie f jest utamkiem dziesiet-
nym zaokraglonym do czterech cyfr po przecinku.

Zadanie 39.

Jednorodna rura w ksztalcie torusa o promieniu a,
powstalego przez obrot okregu o promieniu b < a,
zawiera dwa gazy doskonate odseparowane dwoma
szczelnymi, cienkimi, walcowymi ttokami o promieni-
ach b, ktére mogg przemieszczaé si¢ wzdtuz rury bez
tarcia i nie przewodza ciepla. Rura zostala umieszc-
zona w duzym zbiorniku zawierajacym goracy plyn
o stalej i jednorodnej temperaturze. Zakladajac, ze
przeplyw ciepla przez material rury jest w kazdej
chwili taki sam w kazdym punkcie oraz ze podgrze-
wanie rury jest powolne, wyznacz temperature t; pier-
wszego gazu w chwili, gdy temperatura drugiego gazu
wynosi t3. Poczatkowe temperatury gazow wynosza

odpowiednio T, T, natomiast ich ciepta molowe przy
stalej objetosci wynosza odpowiednio Cy, Cs.

Zadanie 40.

Spoczywajacy neutron (n) rozpada sie na trzy nieod-
dzialujace ze soba czastki: proton (p), elektron (e)
i antyneutrino (v). Masy spoczynkowe poszczegdl-
nych czastek wynosza odpowiednio my, mp, Me,
m, (konkretne wartosci wyszukaj w dostepnych
zrédlach). Niech &, bedzie energia relatywistyczna
elektronu powstalego w opisanym rozpadzie. Wyz-
nacz najwieksza mozliwa wartos¢ &, i odpowiadajace
jej szybkosci antyneutrina i protonu.

Zaleznosci, ktére moga byé przydatne

W mechanice relatywistycznej energia czastki o masie
spoczynkowej m poruszajacej sie z predkoscia (Bc
wynosi

m62

E=—.

-7
W przypadku zderzen i rozpadow calkowita energia
relatywistyczna ukladu jest zachowana i posiada ona
wlasnosé addytywnosci tj. energia relatywistyczna
uktadu czastek jest réwna sumie energii relatywisty-
cznych poszczegdlnych czastek. Analogiczne wlas-
nosci posiada ped relatywistyczny zdefiniowany jako

. mfBc
RV

dla czastki o masie spoczynkowej m poruszajacej sie
z predkoscia Be.

Zadanie 41.

Na bardzo dlugiej rowni pochylej o kacie nachylenia
« umieszczono jednorodny walec o masie m i promie-
niu r. Poczatkowo walec nie obraca sig, a jego pred-
kos¢ wzdhuz réwni wynosi vg i jest skierowana w gore
rowni. Wspdlezynniki tarcia statycznego i kinety-
cznego miedzy walcem i powierzchnia réwni wynosza
odpowiednio ps i px, przy czym ps > px. Wyznacz
najwieksza wysokosé h jaka osiaggnie walec wzgledem
poczatkowego polozenia. Podaj warto$¢ numeryczna
dla m =1kg, r=10cm, vo =1, a = 30°, p = 0.2.

Zadanie 42.

Znalez¢ i scharakteryzowaé wszystkie mozliwe potoze-
nia réwnowagi jednorodnego preta o ditugosci L i
masie m umieszczonego miedzy dwiema prostymi
tworzacymi z poziomem katy odpowiednio « i 3, przy
czym a, 3 € [0;7/2].



Zadanie 43.

Do cienkiej, jednorodnej obreczy o masie m i
promieniu r przymocowano bardzo malych rozmi-
arow ciezarek o masie takze réwnej m. Obrecz moze
poruszaé¢ sie w plaszczyznie pionowej po poziomym
stole w polu grawitacyjnym o natezeniu g. Jaki
warunek musi spetnia¢ wspélczynnik tarcia f miedzy
stotem a obrecza, aby poczatkowo nieruchoma obrecz
z ciezarkiem znajdujacym sie¢ w pozycji odpowiada-
jacej o = w/3 rozpoczynala ruch bez podlizgu? Za-
ktadajac spelnienie tego warunku oblicz przyspiesze-
nie katowe obreczy w chwili poczatkowej.

Zadanie 44%*.

Udowodnij, iz potencjat grawitacyjny V' w dowolnym
punkcie na powierzchni jednorodnej elipsoidy obro-
towej o masie M, powstalej na skutek obrotu elipsy o
polosiach dlugosci a, b (a > b) wokdl jej pblosi malej,
spelia nieréwnosé

Zakladamy, ze potencjal w nieskonczonosci wynosi 0.

Zadanie 45.

Na czesci teoretycznej III-go etapu LII Olimpiady
Fizycznej pojawilo sie nastepujace zadanie™:

Dwie potkule o promieniach R, wyko-
nane z izolatora, natadowano rownomiernie
tadunkami o gestosciach objeto$ciowych p; i
pa2 1 zblizono do siebie na bardzo niewielka
odlegtos$¢ — rysunek. Oblicz sile wzajemnego
oddziatywania tych poétkul.

Udowodnij uzyty w rozwiazaniu wzorcowym lemat,
iz sile oddziatywania tych pétkul mozna zapisaé jako
F = p1pof, gdzie f jest sila oddziatywania pétkul o
réwnych i jednostkowych gestosciach objeto$ciowych
tadunku.

*Patrz: http://of.szc.pl/pdf/LII-IIIT1 rozw.pdf

Zadanie 46.

Gdyby Ziemia nagle zatrzymala sie w ruchu orbital-
nym, to ile dni spadataby na Storice? Potrzebne
dane, jezeli beda potrzebne, wyszukaj w dostepnych
zrodtach.

Zadanie 47.

Na osi cienkiego, przewodzacego dysku o promie-
niu R umieszczono punktowy tadunek elektryczny o
wartoéci ¢ w odleglosci h od jego srodka. Wyznacz
réznice AQ miedzy tadunkiem wyindukowanym na
dysku po stronie znajdujacej sie blizej punktowego
tadunku, a ladunkiem wyindukowanym po stronie
przeciwnej, jezeli metalowy dysk zostal uziemiony.


http://of.szc.pl/pdf/LII-IIIT1_rozw.pdf

