
LIII OF zawody I stopnia cz ↪eść I
Rozwi ↪azania zadań

Zadanie 1
Si ly naci ↪agu nici po obu stronach bloczka s ↪a równe i wynosz ↪a N = F

2
, gdzie F jest si l ↪a

przy lożon ↪a do bloczka. Aby oderwać mas ↪e 2m musi zachodzić N > 2mg, zatem F > 4mg.
Zadanie 2
Tuż po usuni ↪eciu korka - wózek zacznie si ↪e poruszać w lewo, a po ustaleniu poziomów
wózek zatrzyma si ↪e. Zarówno w czasie ruchu, jak i po zatrzymaniu wózka środek masy nie
b ↪edzie si ↪e przesuwa l na boki.
Zadanie 3
Pr ↪ad zmienny o cz ↪estotliwości 50Hz p lyn ↪acy w przewodach elektrycznych wytwarza na
zewn ↪atrz silne, zmienne pole magnetyczne, które wp lywa na blaszane elementy trans-
formatora, poruszaj ↪ac je. Blaszki wprawiane s ↪a zatem w drgania uderzaj ↪ac o siebie z
cz ↪estotliwości ↪a 100Hz i wywo luj ↪ac dźwi ↪ek o takiej w laśnie cz ↪estotliwości.
Zadanie 4
Chód na granicy biegu oznacza, że przyspieszenie odśrodkowe w ruchu środka masy na
wyprostowanej nodze równe jest przyspieszeniu grawitacyjnemu g. Jeśli przyj ↪ać, że środek
masy piechura znajduje si ↪e na pewnej wysokości h, to maksymalna pr ↪edkość chodu v
wynosi:

v =
√
gh. (1)

Jeśli zmniejszyć stukrotnie rozmiary chodziarza, to pr ↪edkość maksymalna zmaleje dziesi ↪e-
ciokrotnie. Oznacza to, że czas T ′ potrzebny na pokonanie stukrotnie mniejszego dystansu
wynosi

T ′ =
T

10
. (2)

Zadanie 5
Ponieważ powietrze w autobusie także przesun ↪e lo si ↪e do przodu, to balonik odchyli l si ↪e do
ty lu.
Zadanie 6
Pr ↪edkości po lówek zależ ↪a od czasu w nast ↪epuj ↪acy sposób:

v(t) = ±v0 + gt, (1)

gdzie g jest wektorem przyspieszenia ziemskiego. Nak ladaj ↪ac warunek, by iloczyn skalarny
obu pr ↪edkości wynosi l zero, dostajemy:

t =
v0

g
. (2)

Zadanie 7
Ze wzoru na dopplerowsk ↪a zmian ↪e cz ↪estości świat la:

ν ′ = ν

√
1− v2/c2

1 + vr/c
(1)

oraz z warunku ν ′ = ν dostajemy równanie na pr ↪edkość źród la, którego rozwi ↪azaniem jest
zwi ↪azek pomi ↪edzy radialn ↪a vr i k ↪atow ↪a vt sk ladow ↪a pr ↪edkości:

vt =
√
−2vr(c+ vr). (2)
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Zadanie 8
Z III Prawa Newtona dostajemy, że napr ↪eżenia w obu przypadkach s ↪a równe.
Zadanie 9

R r

rys. 1.

B lonka rozdzielaj ↪aca b ↪edzie mieć kszta lt jak na rysunku 1. Jednakowe co do wartości si ly
napi ↪ecia powierzchniowego b lonek mog ↪a dać w sumie zero tylko wtedy, gdy wszystkie k ↪aty
s ↪a równe 120◦.
Zadanie 10
W uk ladzie środka masy pary proton-antyproton p ↪ed uk ladu jest równy zero. Po anihilacji
p ↪ed fotonu musia lby również być równy zero, co jest niemożliwe.
Zadanie 11
Promienie s loneczne ogrzewaj ↪a cia lo umieszczone w ognisku soczewki, ale i samo to cia lo
wysy la promieniowanie - zw laszcza, gdy ogrzeje si ↪e do wysokiej temperatury. Wymiana
energii t ↪a drog ↪a podlega ograniczeniom wynikaj ↪acym z zasad termodynamiki, podobnie jak
,,zwyk ly” przep lyw ciep la, wynikaj ↪acy z bezpośredniego zetkni ↪ecia cia l. Dlatego żadnego
cia la nie można t ↪a metod ↪a ogrzać do temperatury wyższej od temperatury powierzchni
S lońca (ok. 6000 K). Gdyby osi ↪agni ↪eto temperatur ↪e wyższ ↪a, cia lo zacz ↪e loby wysy lać z
powrotem wi ↪ecej energii, niż otrzymuje, a wi ↪ec ozi ↪ebi loby si ↪e. W praktyce maksymalna
możliwa do osi ↪agni ↪ecia temperatura jest znacznie niższa od podanej wartości 6000 K ze
wzgl ↪edu na inne drogi odp lywu energii - wysy lanie promieniowania w kierunkach innych
niż soczewka, odp lyw ciep la do otaczaj ↪acego powietrza itd.
Zadanie 12
W uk ladzie poruszaj ↪acym si ↪e wzgl ↪edem Placka z pr ↪edkości ↪a V pr ↪edkość Jacka wynosi:

v′ =
v − V
1− vV

c2

. (1)

Ż ↪adamy by v′ = V otrzymuj ↪ac równanie kwadratowe o rozwi ↪azaniach:

V =
c2

v

1±
√

1− v2

c2

 . (2)

Ze wzgl ↪edu na warunek V < c wybieramy rozwi ↪azanie z ujemnym znakiem. Po wstawieniu
wartości liczbowej dostajemy V = 0, 5c.
Zadanie 13
Masa wody poch loni ↪eta przez jegomościa wynosi m = %Sd, gdzie % jest g ↪estości ↪a wody w
powietrzu, S polem powierzchni przedniej cz ↪eści cia la zrzutowanej na p laszczyzn ↪e prosto-
pad l ↪a do kierunku ruchu, a d odleg lości ↪a do przej́scia. Jak widać ilość poch loni ↪etej wody
deszczowej nie zależy od sposobu poruszania si ↪e.
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Zadanie 14
Prawid lowa jest odpowiedź b). B lonki na końcach rurki b ↪ed ↪a mia ly t ↪e sam ↪a krzywizn ↪e i
b ↪ed ↪a uzupe lniać si ↪e do pe lnej sfery.
Zadanie 15
Z rysunku 2 dostajemy:

1

2
= sinα =

c

v
. (1)

Zatem α = 30◦, a nachylenie toru samolotu do poziomu wynosi 10◦.

β

α
vt

ct

Rys. 2
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