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Rozwiazanie zadania 1.
Jesli uktad jest w réwnowadze, to moment sily £’ wzgledem podstawy plyty jest réwny analogicznemu
momentowi sity N napiecia liny:
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gdzie H jest wysokoScia plyty. Z powyzszego wynika, ze
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Jesli h — 0 lub h — L przy ustalonym F, to N — 0o, co oznacza, ze dowolnie mala sita [’ spowoduje
zerwanie liny. Jednak nie mozemy po prostu przyja¢ h = 0 lub h = L, bo wtedy plyta sie przewraca, ale
lina sie nie rozcigga, a co za tym idzie nie moze ulec zerwaniu. Zatem h powinno by¢ zblizone do 0 lub L
— jak bardzo zblizone zalezy od rozciagliwosci liny (ktéra nigdy nie jest zerowa).

Rozwiazanie zadania 2.

N =

Rys. 1: Schematyczny rysunek przedstawiajacy bieg wybranych promieni
Swiatla.

Zbadajmy najpierw sytuacje, gdy na drodze promieni nie ma kulki. Rozwazmy promiei réwnolegly
do osi optycznej lustra, odlegly od niej o r. Niech O oznacza punkt przeciecia odbitego promienia z osia
optyczna lustra, a P — punkt przeciecia osi optycznej z lustrem. Dla bardzo malych r diugo$¢ d odcinka
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OP jest réwna R/2 — promien odbity przechodzi przez ognisko odpowiadajace promieniom przyosiowym.
Ze wzrostem r odlegloé¢ d maleje. Dla r = /2R /2 kat padania promienia na powierzchnie lustra wynosi
45° i po odbiciu $wiatlto porusza sie prostopadle do osi optycznej, co daje d = R (1 -2/ 2). Gdy kat
padania promienia na powierzchnie lustra wynosi 60° (r = v/3R/2) otrzymamy d = 0. Dla r > /3R/2
przed dotarciem do osi optycznej promien odbije sie co najmniej jeszcze raz od lustra, przy czym jego
najwieksza odleglo§¢ od powierzchni lustra wynosi R — r, czyli jest mniejsza niz R (1 — \/§/ 2). Zatem
dla dowolnego r (0 < r < R) otrzymamy d < R/2. Poniewaz $rednica kulki wynosi R/2, oznacza to, ze
gdy kulke umie$cimy tak, by stykala sie z punktem P, wszystkie promienie réwnoleglte do osi optyczne;j
po odbiciu padna na kulke (fakt, ze po umieszczeniu kulki promienie o 7 < R/4 nie dotra do powierzchni
lustra nic tu nie zmienia, bo te promienie tez padaja na kulke). Jesli jednak kulka bedzie sie znajdowala
cho¢ troche ponad czasza lustra, to cze$¢ promieni (o 7 bliskim R) nie padnie na kulke.

Zatem kulke nalezy umieSci¢ tak, by jej érodek byl na osi optycznej lustra i by stykala sie z jego
powierzchnia.

Rozwiazanie zadania 3.

Gdy spinacz §lizga sie po kartce, dziala na niego sila tarcia nadajaca mu przyspieszenie pg. Przyspiesze-
nie to nie zalezy od predkosci kartki. W ciagu czasu ¢ predko$¢ spinacza osiagnie warto$¢ pugt. Poniewaz
kartka ma skoficzone rozmiary, nalezy ja ciagna¢ jak najwolniej, aby spinacz byl jak najdiuzej przyspieszany;,
ale tak, by predkoSci spinacza i kartki nie zrownaly sie, gdyz wtedy przestanie dziata¢ sila tarcia. Jesli
catkowity czas ciggniecia wynosi T i ugT < vg to L = vgT — ugT?/2. W przypadku granicznym vg = ugT,
zatem L = v/ (2ug). Czyli kartke powinni$my ciagna¢ z predko$cia v/2ugL.

Rozwiazanie zadania 4.

Podzielmy weza na w przyblizeniu punktowe fragmenty i rozwazmy dwa takie fragmenty, o masie
m kazdy, polozone symetryczne wzgledem Srodka masy weza. JeSli poczatkowo odleglo$¢ miedzy tymi
fragmentami wynosita 2d, to poczatkowe odlegtosci tych fragmentéw od $rodka planety wynosity r, = R—d.
ro = R+ d, gdzie R jest odleglodcia Srodka masy weza od planety. Zatem sumaryczna sila grawitacyjna
dzialajaca na te fragmenty wynosi

GMm GMm
_l_

2 2
1 T

F

przed zwinigciem —

Y

gdzie M jest masg planety, a G — uniwersalna stalg grawitacyjna.

Tuz po zwinieciu sie weza polozenie i predko$¢ jego Srodka masy nie ulegnie zmianie, a poniewaz
rozwazane fragmenty znajda sie w poblizu $rodka masy weza, sumaryczna sita grawitacyjna dzialajaca na
nie wyniesie
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zatem Flsed swinieciem > Fpo zwinieciu- 1O Tozumowanie mozna powtérzy¢ dla pozostatych fragmentéw
weza, z czego wynika, ze po zwinieciu sila przyciagajaca weza do planety zmalala. Poniewaz nie zmienila
sie predkos¢ srodka masy weza i odleglos¢ jego $srodka masy od planety, waz zacznie sie od niej oddalac.

(Oczywiscie gdyby waz mial bardzo ciezka glowe, powyzsze rozumowanie nalezaloby odpowiednio
zmodyfikowa¢. Jednak zoologia nie zna takich przypadkéw.)

Rozwiazanie zadania 5:

Niech I, bedzie natezeniem wiazki biegnacej od pierwszej do drugiej ptytki, /;_ — natezeniem wiazki
biegnacej od drugiej do pierwszej plytki, a [o; — natezeniem wiazki za drugg plytka. Zgodnie z po-



danym wzorem (zamieniajac w nim Iy przez aktualne natezenie wiazki) i uwzgledniajac, ze pierwsza z
wymienionych wiazek jest suma wiazki przechodzacej i odbitej, mamy

Liy=plo+(1—p) Li, L =(1—p) iy, Iy =plhi,.
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Ten wynik mozna tez otrzyma¢ rozpatrujac wielokrotne odbicia i sumujac powstaly szereg.

Rozwiazanie zadania 6.

Zauwazmy, ze nadanie przy skoku predkosci poczatkowej skierowanej pionowo w dét zmniejszy odleglose,
na jaka zblizymy sie do ziemi. Tak samo bedzie, jesli poczatkowo podskoczymy w goére, bo po chwili
bedziemy przelatywac¢ obok punktu poczatkowego z predkoscia skierowana w dot.

Rozwazmy teraz sytuacje, gdy nasza predko$¢ poczatkowa jest pozioma — co powoduje, rozciagnieta
guma nie bedzie pionowa.

Jesli guma jest rozciagnieta i jej koniec znajduje sie o z nizaj, niz punkt zawieszenia, to wydluzenie
gumy wynosi Al = (z/cosa — ly), gdzie a jest katem jaki tworzy guma z pionem, a [y dtugoscia swobodna
gumy. Pionowa skladowa sity napiecia gumy wynosi zatem Alkcosa = (z —lgcosa)k > (z—1ly) k.
Oznacza to, ze gdy gumka jest odchylona od pionu, sila przeciwstawiajaca sie grawitacji jest wieksza niz
przy tym samym z dla gumy pionowej. Zatem jeSli przy skoku odbijemy sie w kierunku poziomym, to
mniej zblizymy sie do ziemi.

Rozwiazanie zadania 7.

Przyjmijmy, ze w ukladzie odniesienia, w ktérym spoczywamy, odstep czasu miedzy $miercia Elvisa
Presleya a chwilag obecna wynosi T'. Niech O" odpowiada szukanemu obserwatorowi, znajdujacemu sie w
chwili obecnej w odlegtosci d (w naszym ukladzie odniesienia) od nas i zblizajacym sie do nas z predkos-
cig v. Dla spoczywajacego wzgledem nas obserwatora O, ktérego w chwili obecnej mija obserwator O,
wspoéhrzedne czasoprzestrzenne $mierci Elvisa wynosza (dla uproszczenia rozwazamy tylko wspélrzedna
czasowa t i jedna wspohrzedna przestrzenng x) t = —7T', x = d, a chwila obecna to ¢ = 0. Zgodnie z trans-
formacja Lorentza, wspélrzedna czasowa $mierci Elvisa w uktadzie O' (przyjmujemy, ze poczatki uktadéw
O i O' sie pokrywaja) wynosi
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gdzie c jest predkoScia $wiatta. Zatem aby ¢’ > 0, tzn. by $mier¢ Elvisa byla zdarzeniem przysztym w
uktadzie O', musi by¢ spemiony warunek
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d
przy czym dla realnych uktadéw odniesienia
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Oznacza to, ze d oraz v powinny spelia¢ warunki

T
d>Te, ¢>—v>—=c.

d
Przyjmujac w przyblizeniu T = 34 lata (Elvis Presley zmart 16 sierpnia 1977 roku), np. obserwator
znajdujacy sie od nas w odleglosci 100 lat $wietlnych i oddalajacy sie od nas z predkoScia ¢/2 spehia
warunki zadania.



Niestety, z faktu, ze dla obserwatora O" Elvis Presley jeszcze zyje, nie wynika, ze Elvis zadpiewa temu
obserwatorowi nowe, nie znane nam piosenki.

Rozwiazanie zadania 8.

Na pret dziala sita elektromagnetyczna F' = Bld, gdzie prad I = (U — Bvd)/R, przy czym R jest
oporem elektrycznym uktadu, a Bvd — wyindukowana sita elektromotoryczna. Sita przyspieszajaca belke
bedzie niezerowa jesli I bedzie niezerowe, czyli dla v < U/ (Bd). Czyli U/ (Bd) jest predkoscia graniczna
belki.

Rozwiazanie zadania 9.

Poniewaz oba przedmioty majg taka samg mase i ten sam moment bezwladnosci wzgledem osi prostopadie;j
do nich, réwniez dlugo$ci pretéw w obu przypadkach sa takie same (co mozna tez odczyta¢ z rysunku),
a masa kazdego z pretéw w przedmiocie (b) jest dwa razy mniejsza od masy preta (a). W przypadku
przedstawionym na rysunku jeden z pretéw przedmiotu (b) jest stale prostopadly do osi obrotu, a zatem
nie dziala on momentem sity na wal. Poniewaz drugi pret jest dwa razy lzejszy od preta (a), zatem mo-
ment sity dzialajacy na wal pochodzacy od przedmiotu (a) jest wiekszy, niz moment sity pochodzacy od
przedmiotu (b).

Rozwiazanie zadania 10.

Silniki powinny dziata¢ tak, by wykonywa¢ dodatnia prace — z zasady zachowania energii ta praca
spowoduje wzrost energii kinetycznej pociagu (lub pokonanie oporéw ruchu). Zatem gdy pociag wjezdza
w zakret, silniki powinny zgina¢ zlacza miedzywagonowe, a gdy wyjezdza na prosty odcinek — wypros-
towywaé je. Gdy pociag jedzie po fragmencie toru o stalym promieniu tuku (kat zgiecia jest staly), silniki
nie wykonuja pracy i nie moga by¢ wykorzystane do napedu pociagu.

Rozwiazanie zadania 11. Na Ksiezycu pierwsza predko$¢ kosmiczna to ok. 1,68 km/s, zatem przy
poziomym kierunku strzatu pocisk nie spadnie na powierzchnie Ksiezyca. Czyli maksymalny zasieg jest
nieskonczony.

Rozwiazanie zadania 12.

Zewnetrzne pole elektryczne powoduje rozsuniecie tadunkéw w rozwazanej dielektrycznej kulce i pow-
stanie niezerowego momentu dipolowego, w uproszczeniu réwnego Qd, gdzie d jest odlegloscia miedzy
wyindukowanymi tadunkami +@Q i —(). Mozna przyja¢, ze d ma stala warto$¢ (w przyblizeniu réwna
promieniowi kulki). Przy dwukrotnym wzroscie tadunku ¢, dwukrotnie wzro$nie natezenie wytwarzanego
przez nie pola elektrycznego, a w konsekwencji o czynnik 2 wzro$nie wartos¢ kazdego z wyindukowanych
ladunkéw. Zatem sita dzialajaca na kulke (proporcjonalna do ¢ - (Q) wzro$nie czterokrotnie.

Rozwiazanie zadania 13.

Jesli walec ma niezerowa wysokos$¢, to sila tarcia hamujaca ruch postepowy klocka spowoduje, ze
przednia (zgodnie z kierunkiem ruchu walca) cze$¢ walca bedzie naciskala na podloze mocniej niz tylna.
Zatem sila tarcia dzialajaca na przednig cze$¢ podstawy walca bedzie miala duza skladowa prostopadia
do kierunku ruchu, przewazajaca nad ta skladowa dla innych miejsc podstawy. Tor ruchu walca ulegnie
odchyleniu w lewo.

Rozwiazanie zadania 14.

Z powodu falowej natury $wiatta, na krawedzi przedmiotéw ulega ono ugieciu (dyfrakcji). Jesli kulka
jest mala, to ugiete $wiatlo dobiegnie do osi réwnoleglej do pierwotnego kierunku biegu $wiatla i prze-
chodzacej przez $rodek kulki.Tu §wiatlo ugiete na réznych fragmentach brzegu kulki ulega interferencji —
konstruktywnej ze wzgledu na jednakowsa przebyta droge. Na ekranie zaobserwujemy jasny punkt. Zatem
d) — przyczyna zjawiska sg zjawiska falowe — dyfrakcja i interferencja $wiatta.

Uwaga: omawiane zjawisko znane jest jako plamka Poissona.

Rozwiazanie zadania 15.

W wyniku rozpadu wydziela sie energia powodujaca wzrost temperatury kuli. Poniewaz w drugim
przypadku liczba rozpadéw jest znacznie mniejsza niz w pierwszym, catkowita energia wydzielana w pier-
wszej kuli bedzie wieksza i kula ta bedzie miala wyzszg temperature. Zatem kule o wyzszej temperaturze
beda zawieraty izotop 23¥Pu.





