CZE,éC Il (termin wysytania rozwiazah — 12 listopada 2007 r.)

ZADANIA TEORETYCZNE
Za kazde z trzech zad& mozna otrzymat maksimum 20 punktéw.

Zadanie T1

W pionowym jednorodnym polu magnetycznym o indukBjzawieszono na nievz&iej, nie-
rozciagliwej nici o dtugéci [ punktowa masen natadowana tadunkiemp. Nastepnie mase
wprawiono w ruch po okregu w ptaszczyznie poziomej, olieg 4 od punktu zawieszenia
nici. Niech f; oznacza czestotlivéa obrotow, gdy ruch odbywa sie zgodnie ze wskazéwkami
zegara (patrzac od gory),fa— czestotliwdt obrotow, gdy odbywa sie w przeciwnym kierunku,
lecz po tym samym torze.

Wyznaczfs. = (f1+ f2) /2 orazAf = f1 — f2 jeSli B=0,06T, przyspieszenie ziemskig=
9,81m/s?,m=1g,¢q=10"8C,h=1m,[=1,2m.

Zadanie T2

Statek kosmiczny porusza sie z wytaczonymi silnikami pptgcznej orbicie wokét Ziemi.
Najmniejsza odleglet statku odsrodka Ziemi wynosiry, a najwiekszars. Kapitan statku
chce uwolnt sie z pola grawitacyjnego Ziemi (oddakie od niej na nieskwzona odlegist)
wiaczajac na krétko silniki. W ktérym punkcie toru powemi to zrobt i w ktéra strone powinny
byt skierowane dysze silnikéw, abyzg przy tym jak najmniejsza ilet paliwa?

Podaj ile powinien wynosiw szukanym optymalnym przypadku przyrost presthictatku spo-
wodowany wtaczeniem silnikow. Podaj wynik liczbowy gey= 7000 km, r5 = 20000 km.
Dodatkowe dane potrzebne do rozwiazania zadania wysxutadlicach.

Pomih wptyw Stahca, Ksigyca i innych ciat niebieskich na ruch statku.

Uwaga: W rozpatrywanym przypadku suma energii potencjalkimetycznej statku w ruchu
po elipsie jest taka sama jak w ruchu po okregu 0 promiéniy-rs) /2.

Zadanie T3

Jednaytowy, dtugi, prostoliniowy przewdd elektryczny sktada ¢ miedzianego rdzenia o
promieniur otoczonego warstwa izolatora z polichlorku winylu o grébial.

Wiedzac,ze temperatura zewnetrznej warstwy izolatora jest rétypayznacz temperaturg,
zewnetrznej warstwy miedzianego rdzenia, gdy w przewsghinie prad o nageniul.

Podaj wynik liczbowy gdy = 1mm, d = 2mm, t, = 20°C, I = 30A.

Niezbedne dane (op6r vaeiwy miedzi, przewodnictwo cieplne izolatora) znajdzablicach.
Pomih zalenast oporu elektrycznego od temperatury.

Wskazéwka:

Jest dua, cha@ formalna, analogia miedzy stacjonarnym przeptywemtaiegpelektrostatyka.
Strumieh energii cieplnejJg przeptywajacy przez dana powierzchrficodpowiada strumie-
niowi indukciji elektrycznej, a zrodta ciepta — tadunkoneldirycznym. Gdy mamy dwie bliskie,
réwnolegte powierzchnie, odlegtedy przy czym na jednej temperatura wyn@sia na drugiej
T + AT, to strumié energii cieplnej, ptynacy prostopadle do tych powierdglest rowny
Js = So AT/d, gdzieo jest wspotczynnikiem przewodnictwa cieplnego materiadmpedzy
tymi powierzchniami. Jest to analogiczny zwiazek, jak gzak miedzy strumieniem induk-
cji elektrycznej a potencjatem pola elektrycznedo 7" odpowiada—V, ac — przenikaln&ci
elektryczneg.

W prézni natgenie pola elektrycznego w odlegitir od cienkiego, prostoliniowego przewodu,
natadowanego tadunkiemna jednostke diuggri jest rownely = 2k /r, a jego potencjal =
2kXn(r/ro), gdzie:k = 1/(4rwey), €9 — przenikaln&t elektryczna prani, ry — stata dowolna,
In — logarytm naturalny.



ZADANIA DO SWIADCZALNE

Za kazde zadanie mana otrzymat maksimum 40 punktow.

Zadanie D1
Chemiluminescencja -swiecenie kapsutki wedkarskiej
Masz do dyspozyciji:

kapsutkeswiecaca, wykorzystujaca zjawisko chemiluminesgienzywana przez wed-
karzy do Gwietlania sptawikow,

diodesSwiecaca,

baterie 1,5lub 4,¥,

folie aluminiowa,

taSme izolacyjna,

cyfrowy miernik uniwersalny z woltomierzem napiecia s@d,

stoper,

przewody, zaciski itp. elementy urnwiajace zestawienie obwodu elektrycznego.

. Wyznacz przebieg funkcﬁ%, gdziel(t) oznacza naenieSwiatta emitowanego przez

kapsutke po czasie od rozpoczecia eksperymentu. Odpowiednie pomiary wykana
czasie pierwszych 100 minut od momentu, w ktorym kapsutkazia emitowa Swiatto.
Sprzadz wykres uzyskanej zatesci czasowe).

Sprawdz czy uzyskana zalest czasowa mzna opisa wzorem:
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gdzier — stata zaniku.

Uwaga:

1.

Jesli do diodySwiecacej przytayc napiecie w kierunku zaporowym, to naémie ptyna-
cego przez diode pradu bedzie proporcjonalne dozeai@ padajacego na régiatta.

Do déwiadczenia wybierz diode, ktora jest najbardziej czaawiatto emitowane przez
kapsutke.

Kapsutki chemiluminescencyjne mma kupt w sklepach z artykutami wedkarskimi (fo-
tografia typowych kapsutek umieszczona jest na stronaemnatowych Olimpiady Fi-
zyczne)j).

Standardowe woltomierze cyfrowe maja staty, niezayeod zakresu opér wewnetrzny
rzedul MS2.

ZwréC uwage, aby nie potrzas&apsutka po rozpoczeciu pomiaréw zalesci czasowej
natgenia emitowanego przez régviatta.

Zadanie D2
Wspotczynnik zatamania roztworu soli
Masz do dyspozyciji:

wskaznik laserowy,

e wode (mae byt z kranu),



e sOl kuchenna,

e |usterko,

e statyw z uchwytem,

e plasteling,

e miske,

e linijke, taSme miernicza,

e ekran (mae to by Sciana),

e menzurke lub inne naczynie umwviajace odmierzenigadanej objeteci cieczy.

1. Wyznacz zalencst wspotczynnika zatamania roztworu soli kuchennej w wodzie od
stezenia molowegae,,, tego roztworu.

2. Znajdz najprostsza formute matematycznazgizn uzyskana éwiadczalnie zalenost
wspoétczynnika zatamania roztworu wodnego soli z jego steniem molowyn,,,.

Przyjmij, ze stgenie roztworu nasyconego NaCl w wodzie w temperaturze joala) wynosi
¢m = 5,4mol/L.

Uwaga: Maesz wykorzystadodatkowo gumowa lub plastikowa rurke untiwiajaca przele-
wanie cieczy z naczynia do naczynia.

Zadanie D3

Spadajacy balonik

Masz do dyspozyciji:
e balonik,

e urzadzenie unmiwiajace nagranie filmu o znanej liczbie klatek na sekaGap. aparat
cyfrowy, kamere internetowa itp.),

e komputer z oprogramowaniem umlawviajacym ogladanie pojedynczych klatek nagra-
nego filmu,

e linijke, taSme miernicza.

1. Zbadaj ruch balonika spadajacego z pretka poczatkowa réwna zeru. Wyznacz przy-
spieszenie balonika w poczatkowej fazie jego ruchu. Pomigtkonaj dla kilku r&nych
stopni nadmuchania balonika (mesz te uzyc kilku balonikéw o zblzonych parame-
trach).

2. Poréwnaj uzyskane wagoi przyspieszenia balonika z przyspieszeniem ziemskiyt. W
mieh czynniki, ktore wptywaja na wark tego przyspieszenia i przedyskutuj ich znacze-
nie.

Do dcswiadczenia myj balonika o ksztatcie nmiwie zblizonym do kulistego. Przed nadmu-
chaniem balonika wyznacz jego mase przyciu wagi laboratoryjnej. Mase balonika (balo-
nikdw) oraz jego (ich) wymiary po nadmuchaniu podaj w rcazéaniu zadania. Potrzebne do
dyskusji dane znajdz w tablicach.



