Rozwiazanie zadania 1.

Srednia gesto$¢ wody z babelkami jest mniejsza niz wody bez babelkéw, zatem pitka zanurzy sie
glebiej (lub utonie).

Rozwiazanie zadania 2.

Oznaczmy mase kota przez m, a dzialajaca na nie sile tarcia poslizgowego przez T'. W ciagu czasu
At sita ta powoduje zmiane predkosci liniowej kota o Av, przy czym mAv = —TAt. 7 drugiej strony,
moment sity 7" powoduje zmiane predkosci katowej Aw wg wzoru TRAt = [ Aw, gdzie R to promien
kota, a I = mR? jest momentem bezwladnoéci. Z tych réwnan wynika zwiazek miedzy Av a Aw:

Av = —RAw

Poczatkowo v = 0, w = wvg/R, a gdy poSlizg ustanie, vy = wrR. Podstawiamy Av = w,
Aw = wk — vg/ R, skad otrzymujemy vy, = vg/2.

Zauwazmy, ze tylko 1/4 poczatkowej energii kinetycznej zostanie zamieniona na energie kinetyczna
ruchu postepowego kola, a polowa poczatkowej energii kinetycznej zostanie zamieniona na ciepto.

Rozwiazanie zadania 3.

Powietrze ma mniejszy wspétczynnik zatamania niz woda, co oznacza, ze nie zachodzi catkowite
odbicie promieni padajacych na powierzchnie wody. Zatem w rozwazanych warunkach rybka zawsze
moze zobaczy¢ wedkarza.

Rozwiazanie zadania 4.

Kierunki biegu fali dzwiekowej w powietrzu i w wodzie spelniaja zwiazek sino = -2 sin 3, gdzie
« jest katem padania na powierzchnie wody, za$ f — katem zalamania w wodzie. W skrajnym
przypadku sin 8 = 1, co daje sina = :j—p = n. Dla danego h maksymalna odleglo$¢, przy ktérej
dzwiek nie ulegnie catkowitemu odbiciu od powierzchni wody, to htga = hﬁ. Ale te wzory
obowiazuja przy zalozeniu, ze dzwiek w o$rodku jednorodnym rozchodzi sie prostoliniowo (tzn. ze
mozna pominaé efekty falowe, np. dyfrakcje) i sa prawdziwe dla odleglosci znacznie wiekszych niz
dlugo$¢ fali. Poniewaz w powietrzu dlugosé fali dzwickowej moéwiacego cztowieka moze dochodzié¢
do kilkudziesieciu centymetréw, efektéw zwiazanych z falowa natura dzwieku nie mozna pominag.
Zatem racje ma Kasia.

Rozwiazanie zadania 5.

Odp.: mniejsza sita mozemy dziata¢ sytuacji b).

Gdyby$my dzialali sita doktadnie w poziomie, bytoby to wszystko jedno. Pionowa sktadowa sity,
jaka dzialamy na wdézek, pomaga w uniesieniu kétek stykajacych sie z progiem, przy czym mamy tu
do czynienia z rodzajem dzwigni, ktérej o§ obrotu przechodzi przez o§ kélek nie stykajacych sie z
progiem. W przypadku b) ramie pionowej skladowej jest wicksze, a zatem mozemy dziala¢ mniejsza
sita aby unieé¢ kétka stykajace sie z progiem.

Rozwiazanie zadania 6.

Tloé¢ $wiatla dochodzaca do matrycy z danego punktu jest proporcjonalna do kata brylowego,
pod jakim ten punkt "widzi" otwdr, przez ktéry $wiatto wpada do aparatu, czyli do wd?/ (42?), gdzie
x jest odleglosécia od tego punktu od obiektywu, a d érednica otworu, przez ktéry wpada $wiatto. Z
drugiej strony, powiekszenie obiektu wynosi p = f/z (gdy = > f , odlegtos¢ y obrazu od soczewki
jest w przyblizeniu réwna f). Zatem mamy

rd®  w(f/F)’ wp?
v A (f/p)? 4 F%

Przy ustalonym p ilo$¢ wpadajacego Swiatta zalezy tylko od F' i maleje ze wzrostem tej wielkoSci.
Zatem Marek powinien uzy¢ pierwszego obiektywu.

Rozwiazanie zadania 7.

Dane z tablic fizycznych: cieplo topnienia lodu ¢; = 333, 7 kJ/kg, ciepto parowania wody ¢, = 2257
kJ/kg, ciepto wlasciwe wody ¢, = 4187 J/(kg-K).



Poniewaz ¢, > ¢; + ¢, - 100 K, to w stanie koficowym bedziemy mieli wode w réwnowadze z para
wodna, a zatem temperatura koricowa wyniesie 100°C.

Rozwiazanie zadania 8.

Soczewka Fresnela jest rownowazna zwyklej soczewce plasko-wypuklej. W soczewce plasko-
wypuklej na granicy material soczewki-powietrze zachodzi czeSciowe odbicie §wiatta. Gdy soczewka
jest zwrécona do obserwatora strona wypukta, ta wypuklos¢ dziala jak zwierciadlo wypukle, co daje
obraz pozorny, pomniejszony prosty. Gdy soczewka jest zwrécona do obserwatora strona ptaska,
na granicy miedzy strong plaska a powietrzem mamy zwykle odbicie (stad niepomniejszony obraz),
ale $wiatlo odbija sie tez na granicy miedzy strona wypukla a powietrzem i to drugie odbicie jest
réwnowazne odbiciu od zwierciadla wklestego, co (zauwazmy, ze ogniskowa — tak jak w przypadku
zwyktej lupy — jest kilka razy mniejsza od odleglosci od okna) daje obraz rzeczywisty odwrécony.

Uwaga: Mozliwe jest tez zaobserwowanie obrazu z odbicia na granicy plaska powierzchnia — po-
wietrze, gdy soczewka jest zwrdocona strong wypukla do obserwatora. Taki obraz jest réwnowazny
dwukrotnemu przejéciu przez soczewke i odbiciu od lustra. W sprzyjajacych warunkach mozna tez
zobaczy¢ wiecej obrazéw, wynikajacych z wielokrotnego odbicia $wiatla.

Rozwiazanie zadania 9.

Gdyby prad we wszystkich przewodach ptynat w te sama strone, to byloby B = 0 - wynika to
np. z symetrii Ale nasz uktad mozemy potraktowaé jako superpozycje takiej wiaénie sytuacji i pradu
21 plynacego w jednym z przewoddéw. Zatem z prawa Ampére’a B = o= 2m = L= m, gdzie g jest
przenikalno$ciag magnetyczna prézni.

Rozwiazanie zadania 10.

Sita powodujaca ruch rozwazanego ciata wynosi mgsin . Dla matych o mamy sin o ~ «, jednak
dla wiekszych sin v < « co oznacza, ze okres drgan wahadla o duzej amplitudzie jest dluzszy niz okres
drgan o malej amplitudzie. Rozwazmy teraz drganie o duzej amplitudzie poczatkowo w w kierunku
(patrzac z gory) y i malej w kierunku x. Niech na poczatku cialo bedzie w pozycji odpowiadajacej
maksymalnej warto$ci y i tym samym = = 0 oraz maksymalnej wartosci v, > 0. Poniewaz okres drgan
w kierunku y jest (nieco) wiekszy niz okres drgan w kierunku x, gdy cialo osiagnie znowu maksymalna
warto$¢ y to z odpowiadajace temu polozeniu bedzie dodatnie (wzdtuz x cialo wykonala nieco wiecej
niz jedno drganie). Zatem jesli rozwazane cialo obiegalo elipse w prawo, to cala elipsa bedzie sie
obraca¢ w prawo. Jesli obiegalo ja w lewo, to elipsa bedzie sie obraca¢ w lewo.

Rozwiazanie zadania 11.

Ksiezyc jest zwrécony stale ta sama strong w kierunku Ziemi. Gdy zostanie zalany woda, na
czesciach najblizszej oraz najdalszej Ziemi gleboko$¢ wody bedzie wieksza niz w pozostatych czesciach.
Jednak miejsca na Ksiezycu, w ktérych woda jest glebsza, nie beda sie zmienia¢. Zatem nie beda
wystepowaly plywy zwiazane z oddzialywaniem Ziemi.

Beda jednak ptywy zwiazane z oddzialywaniem Slonca — analogicznie jak na Ziemi, dwa razy na
ksiezycowa dobe, czyli raz na ok. 14 ziemskich dni.

Rozwiazanie zadania 12.

Poréwnamy predko$ci malarza tuz przed uderzeniem w ziemie.

W przypadku a) mamy do czynienia ze spadkiem swobodnym i predko$¢ malarza bedzie wynosita

= \/2gh, gdzie h jest wysoko$cia, na jakiej stal malarz.

W przypadku b) energia poczatkowa drabiny wraz z malarzem wynosi E, = my,,gh + magh/2,
gdzie m,, jest masa malarza, m, — masa drabiny, natomiast h/2 jest odlegloscig srodka masy drabiny
od dolnego jej konica. Energia konicowa wynosi EFj = mmvb 1] (”b)Q, gdzie vy jest predkoScia
konca drabiny (i malarza) tuz nad ziemia, I — momentem bezvv}adnosm drabiny wzgledem osi obrotu.
Poniewaz z zasady zachowania energii £, = Ej, otrzymamy

/— mm+md/2
= My + /02"

Jegli potraktujemy drabine jako pret (lub ptaski prostopadloscian), to I = %mth i otrzymamy



2
N L LT
Mo, + Ma/3

Natomiast je$li przyjmiemy, ze cala masa drabiny jest skupiona w jej §rodku, to I = %Lmdh2 i

otrzymamy
m 2
Vy = Vg4 | ———— + maf > Ug.
My, + md/4

Wynika z tego, ze przy przyjetych zatozeniach lepszy jest wybor a).

Rozwiazanie zadania 13.

Zadanie najprosciej jest rozwiaza¢ przechodzac do ukladu odniesienia, w ktérym magnes jest
nieruchomy. W tym uktadzie ladunek porusza sie z predkoscia v w dét (zgodnie z orientacja na
rysunku), co oznacza, ze dziala na niego sita Lorentza qv x B. Poniewaz z rysunku wynika, ze B jest
skierowane w lewo, ta sila bedzie skierowana prostopadle do plaszczyzny rysunku i zwrécona za te
plaszczyzne.

Rozwiazanie zadania 14.

Niech d oznacza odlegto$¢ srodka masy wskaznika od punktu podparcia (palca).

Z twierdzenia Steinera moment bezwladnoéci wzgledem tego punktu wynosi I = md? + Iy, gdzie
Iy jest momentem bezwladnosci wzgledem $rodka masy, a m — masa. Gdy wskaznik jest odchylony
od pionu od o kat o, moment sily wynosi M = mgdsina Z drugiej zasady dynamiki mamy

d>a M d d

—_— = — sinaw = —————¢gsin .
dt? ISE = e m?

I I/m

Pret tym tatwiej bedzie utrzymaé¢, im mniejsze bedzie przyspieszenie katowe przy ustalonym o —
mamy wtedy wiecej czasu na reakcje.

Gdy kulka jest na gérze, d = h oraz I/m = h? i otrzymujemy I/im =1/h.

Gdy kulka jest na dole, mozemy pomina¢ kulke (bo jest mala) i mamy d = %, I = h%/3 i
otrzymujemy I/im =3/(2h).

Zatem latwiej jest utrzymac pret w pionie, gdy kulka jest na gérze.

Rozwiazanie zadania 15.

Rozwiazanie A.

Niech plyta 1 zostanie pomalowana farba X, a plyta 2 — farba Y. Moc promieniowania wysytanego
przez ptyte 1 na jednostke powierzchni wynosi AxoT}. Z tego pochloniete przez ptyte 2 zostanie od
razu AxoT} Ay, po dwukrotnym odbiciu —AxoT{H (1 — Ay)(1 — Ax)Ay, po czterokrotnym odbiciu
—AxoTH1 — Ay)*(1 — Ax)? Ay itd., razem p; .o = %aﬂ‘l. Przeptyw netto jest réznica
tego wyrazenia i pochodzacego od emisji przez plyte 2, w ktérym zamiast 77 bedzie T,. Wida¢, ze
zamiana X na Y nie zmienia niczego.

Rozwiazanie B.

Niech A; okre§la szaro$¢ pierwszej plyty, a A — szaro§¢ drugiej plyty, tzn. w naszym przypadku
Ay = Ay oraz A = Ap lub Ay = Ap oraz Ay = A4 Nastepnie niech p(7T), Ay, As) bedzie
mocy na jednostke powierzchni promieniowania z pierwszej plyty ktére jest pochlaniane przez druga
plyte. Zgodnie z definicja ciala doskonale szarego ta moc nie zalezy od temperatury T, drugiej plyty,
natomiast zalezy od wspélczynnikéw A; oraz As. Moc na jednostke powierzchni promieniowania
z drugiej plyty, ktore jest pochlaniane przez pierwsza plyte musi byé¢ dana te sama funkcja (bo
prawa fizyki sa dla obu plyt takie same), z odpowiednio zmienionymi parametrami, tzn. wynosi
p(Ty, Ay, Ay). Wypadkowa moc na jednostke powierzchni plynaca od pierwszej ptyty do drugiej
wynosi p1o = p(T1, A1, As) — p(Ta, As, Ay). Z drugiej zasady termodynamiki dla 73 = T ta
moc musi byé¢ réwna 0 (ciepto moze przepltywaé tylko od ciata cieplejszego do chlodniejszego), zatem



funkcja p jest symetryczna wzgledem drugiego i trzeciego argumentu p (T, Ay, As) = p (T, Ay, Ay).
A to oznacza, ze

p(Tb AA7 AB) _p(T27 AB) AA) :p(Tb AB7 AA) _p(T27 AA7 AB))

tzn. jest wszystko jedno, ktéra farba pomalujemy ktéra plyte.



