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Zadanie 1

Wewnatrz prostopadio$ciennego zbiornika o plaskim
poziomym dnie i szerokosci L umieszczono, wzdtuz boku
szerokosci L, jednorodng zapore w ksztalcie ¢wieréwalca
o promieniu R i dhugosci L — patrz rysunek. Glebokosé¢
wody w zbiorniku wynosi rowniez R — patrz rysunek:

lg

Zapora nie jest w zaden sposéb przymocowana — ani na
dnie, ani na konicach, ale wspotczynnik tarcia materiatu
zapory o podloze jest niezerowy i réwny f.

Wyznacz minimalna mas¢ m zapory, przy ktorej woda
jej nie przesunie, ani nie przewrdci. Gestosé wody wy-
nosi p, przyspieszenie ziemskie g.

Zakladamy, ze woda nie podsacza sie pod podstawe za-
pory, ale tez zapora nie przysysa sie do podtoza.

Zadanie 2

Zwojnica ma N réwnomiernie i gesto nawinietych zwo-
jow, dhugosé L oraz promien r, przy czym L > r.
W plaszczyznie prostopadlej do osi zwojnicy znajduje
sie nieprzewodzacy, jednorodny pierScien o promieniu
wewnetrznym R, zewnetrznym Ry (L > Ry > Ry > 1)
i masie m. Pierécien jest réwno odlegly od koncéw zwoj-
nicy, rownomiernie natadowany tadunkiem @) i moze sie
swobodnie obraca¢ wokél swojej osi, pokrywajacej sie
7 0sig zwojnicy.

W chwili ¢t = 0 pierécien sie nie obraca. Wyznacz pred-
ko$¢ katows obrotu pierScienia w chwili ¢ = T, jesli
przez zwojnice ptynie prad o zaleznym od czasu nate-
zeniu [(t) = Iy - t/T, gdzie I jest stala.

Pomin pole magnetyczne wytwarzane przez pierscien
oraz tadunek elektrostatyczny indukowany przez niego
w obwodzie zwojnicy. Przyjmij, ze uktad znajduje sie
w prozni.

Moment bezwladnosci jednorodnego krazka o masie M
i promieniu R wzgledem jego osi jest réwny M R?/2.

Zadanie 3

Wilasnie powstajaca firma ,Zrelaksuj sie w drodze na
Marsa” zamierza produkowaé¢ moduly rekreacyjne do
statkéw kosmicznych.
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ZAWODY III STOPNIA

CZESC TEORETYCZNA, 14.04.2024
Za kazde zadanie mozna otrzymac¢ maksymalnie 20 punktow.
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Schemat modutu. Strumien wody pokazany w uktadzie
wspolobracajacym si¢ z modulem.

Taki modut ma ksztalt wydrazonego walca, o promieniu
wewnetrznym R. W trakcie podrozy, gdy silniki rakie-
towe sg wylaczone, walec obraca sie wokol swojej osi
z taka predkoécia, by na wewnetrznej powierzchni efek-
tywne przyspieszenie grawitacyjne byto réwne g. Ta we-
wnetrzna powierzchnia jest przysypana cienks warstwa
ziemi, na ktorej roénie trawa. Trawa jest podlewana
umieszczanymi na poziomie ziemi zraszaczami, zasila-
nymi ze zbiornika wody znajdujacego sie na osi obrotu.
Ciénienie powietrza wewnatrz modutu i w bardzo malej
przestrzeni ,nad” woda (czyli tuz przy osi obrotu) jest
rowne ziemskiemu ci$nieniu atmosferycznemu pg. Jedy-
na przyczyng powodujaca przeptyw wody do zraszacza,
a potem jej wyplyw z niego jest ,sztuczna grawitacja”
spowodowana ruchem obrotowym modutu.

Rozwazmy strumien wody wylatujacy w plaszczyznie
prostopadtlej do osi obrotu pod katem « w stosunku do
ziemi, przy czym o = 0 oznacza wyplyw wody zgod-
nie z kierunkiem obrotu walca. Zakladamy, ze tuz za
wylotem z otworu, wszystkie elementy objetoéci wody
poruszaja sie z taka sama predkoécia i w tym samym
kierunku.

Przyjmujac, ze nie wystepuja straty energii — ani w trak-
cie przeptywu wody do zraszacza, ani po wylocie wody
ze zraszacza, wyznacz odleglo$é (mierzona wzdluz we-
wnetrznej powierzchni walca) oraz maksymalng wyso-
ko$¢ (mierzona jako odleglosé wzdluz promienia od zie-
mi), na jaka poleci rozwazany strumien wody. Przyjmij
réwniez, ze predkosé przeplywu wody w rurach tacza-
cych zbiornik ze zraszaczem jest znacznie mniejsza od
predkosci wody wyplywajacej ze zraszacza. Masa wy-
plywajacej wody jest znacznie mniejsza od masy stacji.



