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Zadania teoretyczne

Pie¢ ponizszych probleméw stanowi taczenie jedno zadanie. Podang wybrang
przez siebie odpowiedz krétko uzasadnij,

ZADANIE T1
A. Dwie sity F, i F, zaczepione na koncach jednorodnego preta dziatajg wzdtuz
jego osi symetrii w przeciwnych kierunkach (ryc. 1)

Ry, 1

Sita naprezenia w srodku 0 jest rowng

a) N=(F - F)

b) N=F, +F,

c) N =(F+F,))2

gdzie F, = (F))(i =1.2) oznaczajg wartos¢ bezwzgledne sit.

B. Po dwaoch stronach ciata przewodzacego znajdujg sie dwa tadunki elektryczne
g ia (ryc.2).



Foyc. 2

Ciatlo ma ksztatt symetryczny wzgledem ptaszczyzny Z . tadunki sg potozone

symetrycznie wzgledem z . Catkowity tadunek elektryczny ciata wynosi zero. Po
uziemieniu ciafa sita elektrostatyczna dziatajgca na kazdy z tadunkéw

a) zwiekszy sie

b) nie zwiekszy sie

C) zmniejszy sie

C. Alpinista odpadt od Sciany i runat w przepasé. Ponizej punktu odpadniecia, na
wysokosci mniejszej o H zaczeta sie napinac linia asekuracyjna. Ryzyko zerwania
liny jest wieksze, gdy koniec liny jest umocowany

a) w punkcie odpadniecia (linia ma dtugos¢ H)

b) powyzej punktu odpadniecia (linia ma dlugosc¢ H+h)

D. W zamknietym naczyniu a statej objetosci pod cisnieniem p, znajduje sie gaz
doskonaty. W naczyniu jest zawor, ktory otwiera sie wtedy, gdy cisnienie gazu
przewyzsza wartos¢ p, i zamyka sie, gdy tylko cisnienie osiggnie ponownie wartos¢
P,. Przez otwarty zawor cze$¢ gazu ucieka i naczynia. Czy po powolnym ogrzaniu

gazu o 1T energia wewnetrzna gazu ma energii kinetycznych czasteczek tej czesci
gazu, ktéra pozostata w naczyniu jest
a) wieksza niz

taka sama jak



b) mniejsza niz
energia wewnetrzna gazu znajdujgcego sie w naczyniu przed ogrzaniem?

E. Zalezno$¢ mocy P silnika od czestosci obrotow jest pokazana na ryc. 3.
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Wszelkie opory ruchu samochodu mozemy zastgpi¢ sitg hamujgcq F skierowang
przeciwnie do kierunku jazdy. Zdeznos¢ sity F od predkosci samochodu jest
pokazana na ryc. 4




Jezeli zmniejszymy promien két samochodu o okoto 57, to jego maksymalna
predkos$¢

a) zwiekszy sie

b) nie ulegnie zmianie

C) zmniejszy sie
Przyjmujemy, ze sita F po zmianie két zalezy od predkosci praktycznie tak samo, jak
przed zmiang. Predkos¢ maksymalna samochodu przed zmiang kot odpowiada
czestosci obrotow silnika rownej 5000 obr/min.

ROZWIAZANIE ZADANIA T1

A (odp. c) Wypadkowa sit F, i F,(F,>F,) powoduje przyspieszenie da preta,
skierowane w prawo o wartosci a = (F, — F})/m gdzie m jest masg preta. Lewa (na
przyktad) potowa preta o0 masie m2 uzyskuje przyspieszenie a pod dziataniem sit F
oraz N, gdzie N jest wartoscig sity naprezenia preta w punkcie 0. Poniewaz pret
jest rozciggany, to sita N dziata na lewg potowe w prawo. Mamy zatem réwnanie

(m/2)a=N-F
Podstawiajac do niego a z pierwszego réwnania otrzymujemy

N =(F +F,)/2

B. Odp. b) tadunki ¢ i —9 potozone symetrycznie wzgledem ptaszczyzny Z

indukujg symetryczny rozktad tadunkéw powierzchniowych, odpowiednio 0 i —0 .
tadunki te sg roztozone na przewodniku, tak ze potencjat pola elektrycznego na
powierzchni przewodnika jest staty. Zatbzmy najpierw, ze potencjat ten nie jest réwny
zero (przyjmujemy, ze potencjat w nieskonczonosci i na powierzchni Ziemi jest rowny
zero). Wtedy do przeniesienia z Ziemi probnego tadunku e (np. dodatniego) wzdtuz
drogi lezacej na pt. z potrzebna bytaby pewna praca W #0, zas w przypadku
prébnego fadunku —e (tu ujemnego) potrzeba bytaby praca —W, co ze wzgledu na
symetrie problemu jest niemozliwe. Stad wynika ze potencjat przewodnika jest rowny
zero. Uziemienie przewodnika nie spowoduje przeptywu zadnych tadunkow, a sity
dziatajgce na tadunki ¢ i —4 pozostang niezmienione.

Uwaga: Jezeli zawodnik wyraznie stwierdzi, ze odpowiedz zalezy od ustawienia
uktadu tadunkow i bryty wzgledem powierzchni Ziemi w przypadku bliskiego
sgsiedztwa ukfadu Ziemi, a rysunek niewystarczajgco jednoznacznie wskazuje na

ustawienie symetryczne (pt. z prostopadta do pow. Ziemi) to taka odpowiedz
nalezy rowniez uznac za prawidtowg (wtedy odp. a) lub b) mogg by¢ stuszne)

C. odp. a) Maksymalne wydtuzenie Al liny nastepuje wtedy, gdy predkos¢ alpinisty
staje sie rowna zero. Z zasady zachowania energii mamy

-mg(H + Al +(1/2)(ES) M =0



gdzie [ jest poczatkowg dtugoscig liny, S przekrojem poprzecznym, zas F modutem
zystosci Younga charakterystycznym dla materiatu liny. Maksymalna wartos¢ sity
dziatajgcej na linie rowna F = (ESH) LAl spetnia réwnanie

-mg(ESH /+ F)+(1/2)F* =0
ktorego rozwigzaniem jest
F=mg+(m’g” +2mgESH /1)""*

Rozwazmy dodatnie wartosci F, wiec wybieramy rozwigzanie ze znakiem ,+“. To
oznacza, ze im mniejsza jest poczatkowa dtugosc¢ liny L tzm wieksza jest wartosc sity
F, a zarazem ryzyka zerwania liny.

D. odp. b) Poniewaz cisnienie p, gazu znajdujgcego sie w naczyniu oraz obojetnosc
V naczynia sg state, to iloczyn nRT =p,V jest tez staly (wraz ze wzrostem

temperatury maleje liczba 7» moli gazu pozostajgcego w naczyniu). W konsekwenc;ji
stata jest energia wewnetrzna gazu znajdujgcego sie w naczyniu

U =nC,T =(C,)nRT =(C,/R)p,V’

E. odp. a) Maksymalna predko$¢ samochodu V, odpowiada czestosci
V, =50000br/min. To oznacza, ze zachodzi rownosé¢ P(V,)=F({¥,)U,. Po zmianie
kot na mniejsze predkosci V, bedzie odpowiadata wieksza czestosé v obrotow silnika
(v>v,), czyli silnik bedzie pracowat z wiekszg moca. Dla predkosci V, bedzie
zachodzita nierownosé P(v) > F(u,)u, a samochdd bedzie przyspieszat. Zréwnanie
mocy P z iloczynem F(v)u nastgpi dla pewnej predkosci u wiekszej od v,. W

przypadku mniejszych két predkosé maksymalna samochodu bedzie wiec wieksza a
dla wiekszych bedzie mniejsza.
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