Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Koltagtaja w Krakowie, Geodezja I rok

ZADANIA Z FIZYKI

I. MECHANIKA

Zagadnienia: Przemieszczenie i predkos¢é w ruchu jednostajnym i jednostajnie zmiennym. Wektorowy opis ruchu
jednostajnego na plaszczyznie. Druga i trzecia zasada dynamiki Newtona. Analiza rzutu poziomego. Praca i moc.
Energia kinetyczna i energia potencjalna w polu grawitacyjnym. Zasada rownowaznosci pracy i energii. Tarcie statyczne
i kinetyczne. Ruch na réwni pochytej. Sita dosrodkowa (i ods$rodkowa).

1. Wilk biegnie ze stala predkoscia v,,=6 m/s w kierunku stojacego zajaca. W jakiej odleglosci od siebie musi
zauwazy¢ zajac wilka, by ruszajac od razu po spostrzezeniu wilka ruchem jednostajnie przyspieszonym umknat
wilkowi? Przyspieszenie zajaca to a=2 m/s? .

2. Kapitan todzi podwodnej P spoczywajacej tuz pod powierzchnia wody w poczatku uktadu odniesienia x-y
dostrzega nieprzyjacielski okret O plynacy ze stala predkoscia 71 = (v/2,0) (Rys. 1). Torpeda, ktéra dysponuje
16dz podwodna porusza sie z predkoscia o wartoéci vo = v/6. Pod jakim katem wzgledem osi x nalezy wystrzeli¢
torpede, aby trafila nieprzyjacielski statek? Przyjmij, ze w momencie wystrzelenia torpedy, nieprzyjacielski
statek znajduje si¢ w miejscu o wspétrzednych (1,1/3). Gdzie bedzie znajdowal sie okret w momencie trafienia
wen torpedy?

Rysunek 1.

3. Pilot samolotu lecacego poziomo na wysokosci H z predkoscia v ma za zadanie zrzuci¢ tadunek z lekarstwami,
tak aby spadl on w wyznaczonym punkcie na ziemi. Pod jakim katem wzgledem poziomu powinien pilot widzie¢
miejsce odbioru tadunku w momencie wypuszczania paczki, aby trafila ona na miejsce zrzutu?

4. Balon opada ze stala predkoscia v. Jaka iloé¢ balastu nalezy wyrzucié¢ z balonu, aby balon zaczal si¢ wznosié z
dwa razy wieksza predkoscia? Przyjmij, ze opér powietrza jest proporcjonalny do predkosci balonu oraz ze masa
balonu M i sila wyporu F, sa znane.

5. Hak lokomotywy wytrzymuje maksymalne naprezenie wywotane sita Nya.x. Dzieki oddzialywaniu z szynami
na lokomotywe dziala sita F', ktéra sprawia, ze pociag rusza z pewnym przyspieszeniem. Ile wagonéw mozna
bezpiecznie przylaczyé do lokomotywy? Dana jest masa lokomotywy M oraz masa kazdego wagonu m. Tarcie
pominagé.

6. Kierowca prowadzac samochdd z predkoscia v1=60 km/h dostrzega czlowieka wchodzacego na szose. Natych-
miast zaczyna hamowad i zatrzymuje sie tuz przed pieszym. Obliczy¢, z jaka predkoscia samochdd uderzyltby
w pieszego, jezeli przed rozpoczeciem hamowania jechalby z predkoscia vo=70 km/h. Zalozy¢, Ze sila tarcia nie
zalezy od predkosci. Wskazéwka: Zastosowanie twierdzenia o réwnowaznosci pracy i energii znacznie utatwia
rozwiazanie tego zadania.
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7.

10.

Kierowca jadacy samochodem z predkoscia vy zobaczyl nagle przed soba diugi autobus, ktéry wyjezdzajac
z przecznicy zajechal mu droge. Co powinien uczynié, aby uniknaé¢ wypadku: hamowaé¢ czy wykonaé skret?
Zal6z, ze wspélezynnik tarcia kinetycznego i statycznego maja mniej wiecej te sama warto$é p (w rzeczywistosei
wspdlezynnik tarcia statycznego jest nieco wigkszy od wspélczynnika tarcia kinetycznego).

. DZwig unosi na wysokos$¢ h cialo o masie m ruchem jednostajnie przyspieszonym. Oblicz moc silnika, jezeli

straty energii wynosza 1%, a ruch trwal ¢ sekund.

. Narciarz zjezdza "na kreche” ze zbocza o kacie nachylenia «. Jaka predko$é¢ uzyska u podnoéza stoku, jezeli

wystartowal z wysokosci h? Wspolezynnik tarcia nart o podtoze wynosi p. Pominaé¢ opdr powietrza.

7Z jaka minimalna predkoscia moze jecha¢ na motocyklu akrobata cyrkowy po wewnetrznej stronie powierzchni
bocznej walca o Srednicy 18 m, jezeli srodek ciezkosci motocyklisty wraz z motocyklem znajduje sie w odleglosci
h=1 m od $ciany, a wspélczynnik tarcia opon k6l motocykla o $ciane wynosi f=0,4 (Rys. 2)?

///\
o I

Rysunek 2.
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II. BRYLA SZTYWNA. ZASADY ZACHOWANIA PEDU, ENERGII I MOMENTU PEDU.
GRAWITACJA

Zagadnienia: Moment sity. Moment bezwladnoéci. Druga zasada dynamiki dla ruchu obrotowego bryly sztywnej.
Sita dosrodkowa (i od$rodkowa). Tarcie statyczne. Ped i zasada zachowania pedu. Moment pedu ciala punktowego
i moment pedu bryly sztywnej. Zasada zachowania momentu pedu. Energia potencjalna w polu elektrostatycznym.
Energia potencjalna w polu grawitacyjnym centralnym. Zasada zachowania energii mechaniczne;j.

1. Na szpule nawinigta jest ni¢, do ktérej przylozono sile F, jak na Rys. 3. ZnajdZ przyspieszenie toczace] sig¢
szpuli. Dane sa: sitla F', kat «, masa szpuli m, promienie r i R oraz moment bezwladnosci szpuli I. Zakladamy,
ze szpula toczy sie bez poslizgu. Przedyskutuj wynik - co mozna powiedzie¢ o zwrocie wektora przyspieszenia?

Rysunek 3.

2. Wytlumacz, dlaczego pokonujac zakret na rowerze, koniecznym jest pochylenie roweru. Pod jakim katem po-
winien pochyli¢ rower rowerzysta pokonujacy zakret o promieniu R z maksymalng mozliwa predkoscia v, przy
ktérej nie wpada w poslizg? Wspdlezynnik tarcia statycznego wynosi p.

3. Yoyo zaczyna $wieci¢, gdy uzyska predkoéé¢ katowa wirowania rowng w*. Jaka musi by¢ dlugosé sznurka, aby
opadajace yoyo, bez predkosci poczatkowej, zaczelo $wiecié (skorzystaj z zasady zachowania energii)? Potraktuj
yoyo jak walec o masie M i promieniu R. Promien czesci wewnetrznej, gdzie nawiniety jest sznurek, wynosi r.

4. Obliczy¢ moment bezwladnosci jednorodnego walca o promieniu R i masie m wzgledem osi symetrii? Wyprowadz
odpowiedni wzér z definicji momentu bezwladnosci I = [ r?dm.

5. Proton zbliza sie do jadra atomowego o duzej masie i tadunku Ze. W odleglosci nieskoniczenie duzej od jadra

Rysunek 4.

energia protonu jest réwna Ej = mv?/2. Tor protonu ekstrapolowany liniowo od duzych odlegtoéci do matych
przechodzi przez minimum odleglosci b od jadra, jak na Rys. 4 (b - nazywa si¢ parametrem zderzenia). Obliczy¢
odleglos¢ S najwigkszego zblizenia dla orbity rzeczywistej protonu. Skorzystaj z zasady zachowania momentu
pedu i zauwaz, ze w nieskonczono$ci moment pedu czastki wynosi muvb.

6. W celu zmierzenia predkosci pocisku postugujemy sie tak zwanym wahadlem balistycznym. Sktada sie ono z
ciala o duzej masie (worek z piaskiem) zawieszonego na sztywnym precie, ktérego mase zaniedbujemy (Rys. 5).
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7.

10.

11.

Gdy wystrzelona kula ugrzeZnie w wahadle, powoduje to wychylenie sie wahadla o pewien kat . Wiedzac, ze
a = 31°, a dlugosé wahadta [ = 90 cm, oblicz predkosé v pocisku o masie m = 10 g, jezeli masa wahadta wynosi
M =5 kg.

o
L
M .
m v
—o—
Rysunek 5.

Wyjasnij, dlaczego ltyzwiarz, chcac wykonaé piruet, najpierw rozklada szeroko rece, a nastepnie sklada je na
piersi trzymajac jak najblizej siebie.

. W ”wesolym miasteczku” zbudowano ”diabelska petle” o promieniu R (Rys. 6). Jaka powinna by¢ wysoko$é H

zjezdzalni dla wézkéw, aby wraz z pasazerami mijaly bezpiecznie (nie odrywaly sie od toru) najwyzszy punkt
petli?

Rysunek 6.

. Oblicz predkos¢, jaka nalezy nadaé satelicie, aby modgl krazy¢ po orbicie stacjonarnej. Na jakiej bedzie sie

znajdowal wysokoéci? Zaktadajac, iz znajduje si¢ on dokladnie na poludnie od Krakowa, znajdz kat, pod jakim
bedzie on ,widziany” nad horyzontem w Krakowie. Szeroko$é¢ geograficzna Krakowa to 6 = 50°.

Na powierzchnie Ziemi spada z bardzo duzej odlegtoéci meteoryt. Z jaka predkosciag upadiby on na Ziemie, gdyby
nie bylo hamowania atmosfery?

Sputnik krazy wokoé! Ziemi po orbicie eliptycznej o mimosrodzie e. Wyznacz stosunek predkosci liniowych vy, /v,
gdzie v, to predkosé¢ sputnika w perygeum, a v, - jego predkoé¢ w apogeum. Uwaga: mimosrdd elipsy to e = c/a,
gdzie ¢ to ogniskowa elipsy réwna ¢ = va? — b?, a a,b to dlugos$é wielkiej i malej pélosi elipsy.
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III. ELEKTROSTATYKA. PRAD STALY

Zagadnienia: Pojemnosé kondensatora. Szeregowe i réwnolegle laczenie kondensatoréw. Zwiazek miedzy natezeniem
pola a napieciem (dla kondensatora). Sita elektromotoryczna i opér wewnetrzny ogniwa. Prawo Ohma. I i IT réwnanie
Kirchhoffa. Praca i moc pradu stalego. Laczenie opornikéw (opér zastepczy).

1. Trzy kondensatory o pojemnosciach C; = 1 mF, Co= 2 mF, C3= 3 mF polaczono, jak na Rys. 7 i dotaczono
do Zrodla napiecia stalego U = 12 V. Obliczy¢ tadunki zgromadzone na kazdym z kondensatoréw.

C

| G

Rysunek 7.

2. Aby poréwnaé pojemnosci dwéch kondensatoréw C; i Cy naladowano je odpowiednio do napieé¢ U; = 300 V
i Uy = 100 V. Nastepnie tak naladowane kondensatory polaczono réwnolegle, przy czym réznica potencjatow
miedzy okladkami kondensatoréw okazala sie réwna 250 V. Wyznaczy¢ stosunek pojemnosci Cy/Ca.

3. Preszpan ulega przebiciu przy natezeniu pola o wartoéci E = 1,8:10° V/m. Dwa plaskie kondensatory o pojem-
nosciach C1=2/3 puF i Cy = 5/3 uF z izolacyjna warstwa preszpanu o grubosci 2 mm sa polaczone szeregowo.
Przy jakim napieciu uklad ten ulegnie przebiciu?

4. Wielko$é pola magnetycznego wytwarzanego przez elektromagnes jest proporcjonalna do natezenia pradu, ktéry
przezen plynie. Jak nalezy polaczy¢ ze soba dwa akumulatory o sile elektromotorycznej E=2 V i oporze we-
wnetrznym r=0,1 2, aby przez elektromagnes o oporze R=0,05 ) dotaczony do akumulatoréw ptynal prad o
maksymalnym natezeniu? Sprawdz, czy nie lepiej jest podlaczyé jeden akumulator do elektromagnesu.

5. Do ogniwa o sile elektromotorycznej E i oporze wewnetrznym r dolaczamy opornik o zmiennym oporze R. Jaka
musi by¢ warto$é¢ oporu R, aby wydzielala sie na nim maksymalna moc?

6. Obliczy¢ przekrdj poprzeczny S przewodu wykonanego materialu o oporze wlasciwym p, ktérym mozna przestaé
ze zrédla o napieciu U prad o mocy P do odbiornika znajdujacego si¢ w miejscowosci odleglej o L od Zrédla ze
wzglednymi stratami nie wiekszymi niz 7. W oparciu o uzyskany wynik wytltumacz, dlaczego do przesylu energii
elektrycznej ze wzgledéw ekonomicznych stosuje sie linie wysokiego napiecia.

7. Przez miedziany przewodnik o polu przekroju poprzecznego S = 1 mm? ptynie prad o natezeniu I = 1 A. Zakla-
dajac ze na jeden atom miedzi przypada jeden elektron przewodnictwa, oblicz predko$é unoszenia elektrondw.
Dane sa: liczba Avogadra N 4=6,02-10%% 1/mol, gesto$¢ miedzi d=8,9-10® kg/m?, masa molowa miedzi u= 0,064
kg/mol.

8. Znalez¢ natezenie pradu w kazdej czesci obwodu z Rys. 8, jezeli By =24V, E; =18V, Ry =208, Ry = R3 =2 Q.

| — | —
| S| | S|
R, R,
N
— Rs3 -
Ei Ex +
Rysunek 8.



Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kollataja w Krakowie, Geodezja I rok Zadania z fizyki

9. Dwie zaréwki przystosowane do napiecia 220 V o mocy 25 W i 75 W potaczono szeregowo i wlaczono do sieci o
napieciu 220 V. Z jaka moca swieci kazda z tych zarowek?

10. Znajdz napiecie na kazdym kondensatorze i oporniku w obwodzie przedstawionym na Rys. 9. Sila elektromoto-
ryczna baterii F= 1 V, pojemno$¢ kondensatorow C=1 uF, a opory opornikéw wynosza R=1 ().

E

R C

e

Rysunek 9.
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IV. MAGNETYZM

Zagadnienia: Sila Lorentza. Sila elektrodynamiczna. Prawo Ampera. Prawo Biota-Savarta. Zjawisko indukcji elek-
tromagnetycznej i opisujace je prawo Faradaya. Zawada dla obwodéw RLC. Napiecie i natezenie skuteczne.

1. Przez poprzeczke o masie 50 g i dlugosci 5 cm zawieszong poziomo na niewazkich niciach ptynie prad o natezeniu
10 A. Poprzeczka znajduje sie w polu magnetycznym o wektorze indukcji skierowanym pionowo do gory. Znajdz
warto$¢ wektora indukcji pola magnetycznego, wiedzac, ze nici odchylily sie od pionu o kat 15°.

2. Oblicz energie kinetyczna protonéw poruszajacych sie w jednorodnym polu magnetycznym o indukcji B =
1,5 T, jesli promien okregu, po ktérym kraza, wynosi 7 =0,5 m. Masa protonu m =1,67-10"27 kg, tadunek
e=1,6-10"19 C. Wykredl tor protonu i zaznacz na rysunku ustawienie wektora indukcji magnetycznej oraz sity
Lorentza.

3. W prostym umieszczonym poziomo dtugim przewodniku ptynie prad o natezeniu I; = 5 A. Pod tym przewodni-
kiem znajduje sie drugi réwnolegly do niego aluminiowy przewodnik, w ktérym plynie prad o natezeniu I =1 A.
Odlegtosé miedzy przewodnikami wynosi d = 1 cm. Jakie powinno by¢ pole przekroju poprzecznego drugiego
przewodnika, aby znajdowal sie on w stanie réwnowagi, wiszac swobodnie? Jaki to bedzie rodzaj réwnowagi?

4. Wytlumacz zasade dzialania silnika elektrycznego na prad staly (Rys. 10). Indukcja pola magnetycznego w
silniku elektrycznym wynosi B=10 T. Natezenie pradu ptynacego przez ramke ma wartosé =2 A. Oblicz moment
sit elektrodynamicznych dzialajacych na ramke silnika zakladajac, ze wektor indukcji pola magnetycznego w
miejscu, gdzie znajduje sie ”aktywny” bok ramki, lezy zawsze w plaszczyznie ramki. Ramka silnika ma ksztalt
kwadratu o boku a=3 cm. Czy taki silnik mégtby podniesé¢ cialo o masie m=0,5 kg zawieszone na nici nawinietej
na o$ silnika? Promien osi silnika r=2 mm.

Rysunek 10.

5. Do dwoéch punktéw przewodnika kolowego dolaczono ulozone radialnie przewody polaczone ze zréditem pradu
(Rys. 11). Znajdz indukeje pola magnetycznego w érodku kota.

6. Znajdz indukcje pola magnetycznego w érodku prostokata o bokach @ = 1 m i b = 3'/2 m, w ktérym plynie prad
o natezeniu 2 A. Wskazéwka: skorzystaj z prawa Biota-Savarta i catkujac po odcinku z pradem, jako zmienna
catkowania wybierz kat wystepujacy w tym prawie.
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Rysunek 11.

7. Jednorodne pole magnetyczne rosnie proporcjonalnie do czasu: B = kt, gdzie k = 10 T/s. Jaka ilosé¢ ciepla
wydzieli sie w ramce majacej ksztalt kwadratu o boku @ = 1 m w czasie t = 2 s? Ramka zrobiona jest z
przewodnika aluminiowego o przekroju poprzecznym S = 1 mm?. Powierzchnia ramki jest prostopadta do pola
magnetycznego.

8. Wytlumacz zasade dzialania pradnicy (Rys. 12). Jakie napiecie skuteczne wytwarza pradnica sktadajaca si¢ z
pojedyficzej ramki, ktérej pole powierzchni wynosi S=10 cm?. Ramka wiruje w jednorodnym polu magnetycznym
o indukeji B=1 T z predkoscia katowa w= 100 1/s.

Rysunek 12.

9. W przewodniku kolowym, ktérego promien réwna sie r =1 m, umieszczonym w jednorodnym polu magnetycznym
zmiennym w czasie, indukuje sie sila elektromotoryczna F = kt (k = 7 V/s). Kat pomiedzy normalna do
powierzchni przewodnika kotowego i wektorem indukcji magnetycznej réwna sie 60°. Wyznaczy¢ zaleznosé B(t),
jezeliB(t = 0) = 0.

10. Do sieci pradu zmiennego o napieciu skutecznym U; =120 V wlaczono szeregowo przewodnik o oporze R = 15 ()
oraz cewke o indukcyjnosci L = 50 mH. Obliczy¢ czestotliwos$é napiecia, jezeli amplituda pradu Iy = 7 A.
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V. OPTYKATI

Zagadnienia: Prawo zalamania Swiatta. Ognisko i ogniskowa soczewki. Réwnanie soczewki cienkiej. Konstrukcje
obrazéw dawanych przez soczewki. Zasada dziatania mikroskopu i lunety. Zdolnos¢ rozdzielcza uktadu optycznego.
Kryterium zdolnosci rozdzielczej Rayleigha. Podstawowe pojecia fotometrii takie jak strumien swietlny, natezenie
7rédla ($wiatlodé), natezenie oswietlenia (o$wietlenie) i prawo odwrotnych kwadratéw. Zjawisko Dopplera oraz odpo-
wiedni wzor na zmiang czestotliwosci dla fal elektromagnetycznych.

1.

Gospodyni domowa wlala wode do garnka i patrzac z gory ocenila, ze jest wypelniony do polowy. Popelnila
blad, bowiem bedac na studiach zaniedbywala zajecia z fizyki. Jaki procent objetosci garnka zajmuje naprawde
nalana woda? Wspdlczynnik zalamania wody wynosi n=4/3. Wskazéwka: Zastosuj prawo zalamania $wiatlta w
przyblizeniu dla matych katéw.

. Zmalez¢ konstrukcyjnie dalszy bieg promienia 1 przedstawionego na Rys. 13. Dane sa polozenia ognisk F' soczewki

skupiajacej.

1/
=
/

-

—

F F

Rysunek 13.

. Zuczek porusza sie wzdhuz osi optycznej soczewki skupiajacej o ogniskowej f. Zaczyna swéj ruch w odlegloéci

3f od soczewki a konczy w miejscu odleglym o 2f. Dystans ten przebywa w ciaggu 2 s. Okresl kierunek ruchu i
$rednia predkosé obrazu zuczka.

. Czlowiek przy czytaniu trzyma ksiazke w odlegtosci 50 cm od oczu. Jaka zdolnoéé zbierajaca powinny posiadaé

okulary jakich powinien uzywacé ten cztowiek?

. Dwie soczewki zbierajace o ogniskowych f; = 20 cm i fo = 25 c¢m znajduja sie w odlegtosci d = 45 cm od

siebie. Jaka jest ogniskowa fy ukladu? Jak daleko od drugiej soczewki powstanie obraz, gdy przedmiot znajduje
w odlegloéci @ = 100 cm od pierwszej soczewki? Jaki to bedzie obraz? Przedstaw graficznie zasade powstawania
obrazu dla danego uktadu.

. Przedstaw na rysunku zasade dzialania lunety Keplera. Luneta o ogniskowej obiektywu f = 60 cm nastawiona

jest na nieskonczonos¢. O ile trzeba przesunaé¢ okular lunety, aby przy oku nastawionym na nieskoficzonosé
wyraznie widzie¢ przedmioty z odleglosci d = 60 m od lunety?

. Znajdz odlegtosé, z ktoérej zaczynamy rozrézniaé reflektory zblizajacego sie do nas z daleka samochodu. Odlegtosé

miedzy reflektorami wynosi 1,5 m. Przyjmij, ze szerokos¢ Zrenicy oka wynosi 2,5 mm, a Swiatlo emitowane
przez reflektory ma dlugosé¢ A=0,6 pm. Wskazowka: Zdolnos$¢ rozdzielcza soczewki o aperturze D wynosi ¢ =
1,22\/D [rad].

. Nad stolem na wysokoéci h = 1 m znajduje sie lampa, ktérej Swiatlosé wynosi I = 160 cd. Powierzchnia stotu

nie jest oswietlona réwnomiernie. Oblicz powierzchnie S, na ktérej w kazdym punkcie jej o$wietlenie wynosi nie
mniej niz Fy = 20 Ix.

. W sfotografowanym widmie gwiazdy e Andromedy znaleziono, ze linia tytanu (A= 49540 nm) jest przesunieta

o 17 nm w strone fioletowego konca widma. Przyjmujac, ze efekt ten spowodowany jest zjawiskiem Dopplera,
znajdz z jaka predkosciag i w ktéra strone porusza si¢ ta gwiazda wzgledem Ziemi?
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VI. OPTYKA II

Zagadnienia: Prawo zatamania $wiatla. Kulista powierzchnia tamiaca i niezmiennik Abbego. Zjawisko interferencji.
Interferencja w cienkich warstwach. Zjawisko interferencji dla siatki dyfrakcyjnej (lub przestony z dwoma szczelinami).
Znajdowanie ekstremum funkcji.

1. Mamy do dyspozycji walcowata cienkoscienna szklanke owinieta lekko przejrzystym papierem z wycieta pionowa
szczelina. Szklanka wypelniona jest do potowy woda. Jesli Swiatlo pada prostopadle na szczeline, wowczas
obraz szczeliny pod woda jak i nad powierzchnig wody wypada w tym samym miejscu O na wprost szczeliny
(widok z goéry przedstawiono na Rys. 14). Miejsce to mozna zaznaczy¢ pisakiem. Jesli z kolei skierujemy $wiatlo
pod pewnym katem na szczeling, wtedy promien biegnacy w powietrzu nie ulegnie zalamaniu, a zatamany
zostanie promien biegnacy w wodzie. Miejsca padania obu tych promieni na $cianke naczynia P i W réwniez
mozna zaznaczy¢. Suwmiarka mozna zmierzy¢ cieciwy OW oraz OP. W jaki sposéb mozna wyznaczy¢ w tym
doswiadczeniu wspélczynnik zalamania wody?

promien biegnacy w powietrzu
szczelina

promieri biegnacy w wodzie

Rysunek 14.

2. Przedmiot jest umieszczony w osrodku o wspoétczynniku zalamania n = 2, przy czym lezy on w odlegltosci
15 cm od powierzchni kulistej, ktérej promien krzywizny r = -10 cm. Znalezé polozenie obrazu, ogniskowsa
przedmiotowsg i obrazowa oraz wykresli¢ obraz.

3. Przedmiot jest umieszczony w osrodku o wspoélczynniku zalamania ny= 1, przy czym jego obraz powstaje w
odleglosci b = 40 cm od powierzchni kulistej o promieniu krzywizny r = 10 cm i wspolezynniku zalamania ny=2.
Znalez¢ potozenie przedmiotu, ogniskowa przedmiotows i obrazowa oraz wykresli¢ obraz.

4. Cienkoscienna kula szklana napelniona jest woda o wspélczynniku zalamania n = 4/3. Przedmiot znajduje sie
w odlegloéci @ = 2R od powierzchni kuli. Znalezé potozenie koncowego obrazu po wszystkich zatamaniach.

5. Jaka jest grubo$é blonki mydlanej, jesli ogladana w $wietle odbitym pod katem 0° wzmacnia kolor zielony (A
= 500 nm)? WyprowadZ odpowiedni wzér na warunek wzmocnienia. Wsp6lczynnik zalamania wody z mydlem
wynosi 1,33.

6. Aby zmierzy¢ $rednice wlosa wlozono go miedzy dwie zeszlifowane plytki przezroczyste, wskutek czego powstat
klin powietrzny (Rys. 15). Odleglo$é wlosa od wierzcholka klina wynosi d=12 cm. Miedzy wlosem a wierzchol-
kiem klina zaobserwowano w $wietle odbitym o dlugosci 589 nm padajacym prostopadle na plytki 11 pasm
interferencyjnych na 1 cm dlugosci ptytki. Oblicz gruboéé wlosa.

7. Soczewka plasko-wypukla lezy swa wypukla strona na plaskiej plytce szklanej. Srednice dwéch sasiednich ciem-
nych prazkéw Newtona, obserwowanych w odbitym $wietle sodu (A = 589 nm) wynosza odpowiednio d; = 0,72
mm i do = 0.84 mm. Wytlumacz, jak powstaja pierscienie Newtona, wyprowadZ wzér na dlugos¢ promieni
Newtona i oblicz promien krzywizny soczewki uzytej w do$wiadczeniu.

8. Dwie szczeliny rownolegle znajdujace si¢ we wzajemnej odleglosci d=0,3 mm i w odleglosci [= 50 cm od Sciany,
o$wietlone sa wiazka $wiatla o pewnej dlugosci fali. Jaka jest dhugosé fali, jesli odleglos¢ miedzy drugim a trzecim

10
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B ®

d

Rysunek 15.

jasnym prazkiem wynosi x = 1 mm? Wyjasnij, jak powstaja opisane w zadaniu prazki. Uwaga: w rozwiazaniu
skorzystaj z tego, iz mamy tu do czynienia z bardzo matymi katami.

9. Ratownik WOPR znajdujacy sie w pewnym miejscu na plazy zauwaza osobe tonaca w morzu (Rys. 16). Jakim
torem powinien si¢ poruszaé¢ ratownik, aby dotrze¢ do tonacej osoby w jak najkrétszym czasie? Predko$c z jaka
moze si¢ poruszaé po piasku wynosi vy, a jego predkos¢ w wodzie to ve. OdpowiedZ wyraz podajac odpowiedni
warunek, jaki powinny spelnia¢ katy « i 8. Co niniejszy problem ma wspélnego z optyka? Zapoznaj sie z zasada
Fermata.

Rysunek 16.
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ODPOWIEDZI DO ZADAN

I. Mechanika

1. 29 > 9 m.
2. a = 30°.

3. tga=1,/4L

4. m = 3Mo=Fu)
g

M Nppax
5. n< PN

6. vy = \/v3 —v? = 36 km/h.
7. Lepiej hamowac.

m(g+2§)h
(1-n)t

9. v =/2gh(1 — pctga).

10. v > %, gdzie =8 m.

8. P=

I1. Bryla sztywna. Zasady zachowania pedu, energii i momentu pedu. Grawitacja
F(cosa—%)
m+é

1

2. tga = o

w*2(2r2+R?

4. I = %mRQ.

b. § = WZeEVA gdzie A = kZ%e* + ADPEL.

6. v ="M /2g1(1 — cos ).

7. Wskazowka: Odwotaj sie do zasady zachowania momentu pedu.

8. H>3R.
2
9. v={/ZEM = 3 %ﬁ{gﬂ ,a R 32,7°.
_ /2GM
10. v = T
11. % = Lte
Y g 1—e"

12
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ITI. Elektrostatyka. Prad staly

1. Q= Ucl CQJrCs)’ Qo =U~C1C2__ C1Cs Qs =U C1Cs

C1+C2+Cs C1+C2+Cs C1+C2+Cs”
2 &= n=o
3.U>Ed(G+1).
4. Potlaczenie réwnolegte.
5. R=r.
6. 5> 2Lr.
T.v= edf\gs = 0.75 mm/s (e - ladunek elektronu).
8. Lh=H A L=%AI3=% A
9. P = W =14.06 W, P} = m =4.69 W.

10. Napiecie na wewnetrznym oporniku wynosi zero. Na pozostalych elementach (opornikach i kondensatorach)
napiecie jest takie samo i wynosi U = E/3 =1/3 V.
IV. Magnetyzm
_ mgt
1. B = M,
o 2B2 2
2. By = =+

3. § = tolilz Riwnowaga chwiejna.

2mwdgp
4. M = Bla?.
5. B=0.
6. B = Lol _atb
T Va+b?
7. Q — szt
8. U = 272
_ kt?
9. B 2772 cos o
202
10. f =51 7 — R2.
V. Optyka I
O S
2. Wskazowka: Wprowadz przedmiot pomocniczy.
3. v= 2%
4. Z =2 D.
)

. fuktadu = 00, 0’| = 100 cm.

6. Ay:dfjfﬁtsﬁmm.

13
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1.22A
8.8 =nh? (P[4 - 1).
9. v chgz 103 km/s, gdzie k = 1 — 82, ¢ - predkosé¢ $wiatla
VI. Optyka II

_ lop]
2. fo=10 cm, f, =20 cm, b = —30 cm.
3. fo =20 cm, f, =10 cm, a = 20 cm.
4. a9 = 5R
5. h= ﬁ ~ 0.1pm
6. D= 1—217)‘ = 0.04 mm, gdzie y = 1 cm. Zamiast L', odpowiedZ moze zawieraé czynnik %.
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