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T1: Zwojnica i petla

Zamknieta, kolowa petla o promieniu r sklada sie z ide-
alnej baterii o sile elektromotorycznej £ oraz prze-
wodu o oporze elektrycznym R. Dluga, cienka zwo-
jnica w ktdrej wnetrzu jest powietrze, jest umieszczona
na osi petli (0§ 2). Jej dtugo$¢ wynosi ¢ > r, przekroj
poprzeczny jest réowny A (VA < r), a liczba zwojow
wynosi N. Zwojnica jest zasilana przez zrddlo pragdowe
pradem o natezeniu 7. Kierunki przeptywu pradu w
zwojnicy oraz w petli sg takie same (na rysunku zgodne
z ruchem wskazéwek zegara)

a. Wyznacz sile F; dzialajaca na zwojnice, gdy jej
koniec O, znajduje sie w Srodku petli O. Ile wynosi
sila F, dzialajaca na zwojnice, gdy jej drugi koniec
O, znajduje sie w Srodku petli?

b. Przyjmij teraz, Ze zwojnica przesuwa sie wolno ze
stala predkoscia v wzdluz osi z zaczynajac daleko
od petli, przechodzac przez jej Srodek i kontynu-
ujac swoj ruch dalej, zgodnie ze zwrotem osi z.
Narysuj wykres natezenia pradu J plynacego przez
petle jako funkcji czasu. Wyrdznij istotne wiasci-
wosci/elementy i warto$ci na wykresie. Predkos¢ v
jest na tyle mala, Ze samoindukcja petli jest zanied-
bywana.

T2: Mechaniczny akcelerator

Bezmasowa nic¢ jest owinieta N razy wokdl nieru-
chomego cylindra, jak pokazano na rysunku.
Poczatkowo swobodne (nie nawiniete) fragmenty nici
sg rownolegle do osi X. Nastepnie masywny, punktowy
obiekt P zostaje przymocowany do jednego z koncow
nici, podczas gdy drugi jej koniec jest ciggniety ze stala
predkosciag v wzdluz osi X. Wyznacz maksymalna
predko$¢ uzyskang przez masywny obiekt.

Nic jest nierozciggliwa i wiotka. Przyjmij, Ze nic jest
ciasno nawinieta i ze wszystkie zwoje praktycznie znaj-
duja sie w jednej ptaszczyznie prostopadlej do osi walca.
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Pomin jakiekolwiek tarcie w ukladzie. Nie uwzgled-
niaj grawitacji.

T3: Kocie oczy

Latwo zauwazy¢, ze w ciemnosci oczy kota oswietlonego
wiazka Swiatla z reflektora samochodowego wydaja
sie¢ bardzo jasne — ,$wieca w ciemnos$ci” (na zdje-
ciu z lewej). Zjawisko to mozna modelowa¢ za po-

moca soczewkowego ukladu optycznego, patrz zdjecie
po prawej oraz schemat na dole.
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Zdjecie po prawej stronie zostalo wykonane cyfrowym
aparatem fotograficznym —lustrzanka. Ponizszy wykres
przedstawia intensywno$¢ Swiatlta wzdluz przekroju
zaznaczonego na zdjeciu po prawej czerwong linig.
Wykreslona wielkoscia jest logarytm o podstawie 10
z intensywnos$ci $wiatla (definiowanej jako liczba fo-
tonow zarejestrowanych przez dany piksel), natomi-
ast o$ pozioma wykresu odpowiada wspoéirzednej =
wzdluz przekroju. Jednostka dtugosci osi z jest dlugosc
krawedzi piksela.
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Soczewke mozesz potraktowac jak idealnie cienka
soczewke o ogniskowej f = 55mm i Srednicy D =
39mm, przy czym warto mie¢ na uwadze, ze wykres
przedstawia wynik rzeczywistego eksperymentu z nie-
idealna soczewky. Zwlaszcza cze$ciowe odbicia na o§wi-
etlonych powierzchniach soczewki moga zmniejszac
kontrast: ciemny obszar widziany przez soczewke
wydaje sie mniej ciemny niz naprawde jest. Ten efekt
jest zaniedbywalny dla obiektywu aparatu, ale nie dla
soczewki bedacej modelem kociego oka.

Na podstawie podanych danych oszacuj (z doklad-
noscia ok. 20%) odleglo$¢ h miedzy osia aparatu oraz
osig zrodla Swiatla (ktére mozesz potraktowaé jako
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punktowe) przyjmujac, ze odleglo$¢ miedzy aparatem a
kartka papieru wynosi L = 4,8 m.



