LVIII OLIMPIADA FIZYCZNA — ZADANIA ZAWODOW I STOPNIA

Rozwiazania zadan I stopnia nalezy przesyta¢ do Okregowych Komitetow Olimpiady Fizy-
cznej w terminach: cze¢§¢ I — do 15 pazdziernika b.r, czg¢$¢ Il — do 15 listopada b.r.. O kwal-
ifikacji do zawodéw II stopnia bedzie decydowaé suma punktéw uzyskanych za rozwigzania
zadan czeSci 11 I1L

Szczegbdly dotyczace regulaminu oraz organizacji Olimpiady mozna znaleZ¢ w broszurze i na
afiszu rozestanych do szkét Srednich oraz na stronie internetowej http://www.kgof.edu.pl.

CZESC I (termin wysylania rozwiazan — 15 pazdziernika 2008 r.)

Uwaga: Rozwiazania zadan nalezy zamiesci¢ w kolejnosci zgodnej z ich numeracja. Wszys-
tkie strony pracy powinny by¢ ponumerowane. Na kazdym arkuszu nalezy umiescié
nazwisko i imi¢ oraz adres autora pracy. Na pierwszym arkuszu pracy dodatkowo nalezy
podac nazwe, adres szkoly i klas¢ oraz nazwisko i imi¢ nauczyciela fizyki.

Podaj i krotko uzasadnij odpowiedz. Za kazde z 15 zadan mozna otrzymaé¢ maksimum 4
punkty.

Zadanie 1
Rozwazmy walec staczajacy si¢ po torach przedstawionych na rysunku 1.

rys. 1

W obu przypadkach jest to ten sam walec, poczatkowe i koicowe potozenia Srodka masy sa
odpowiednio takie same, walec poczatkowo spoczywa, a toczy si¢ bez poslizgu i nie podskakuje
po drodze. W ktérym przypadku w potozeniu koicowym walec ma wigksza energi¢ kinetyczna
ruchu obrotowego? W ktérym przypadku w potozeniu koficowym walec ma wigksza predkosé
liniowa? Tarcie toczne i opOr powietrza pomijamy.

Zadanie 2

Druzyny startuja w zawodach na przeciaganie liny. Jak powinni ustawié¢ si¢ zawodnicy: od
najwyzszego do najnizszego (patrzac od druzyny przeciwnej), czy odwrotnie, aby szansa na
zwycigstwo byta wigksza?

Zaktadamy, ze wspoiczynnik tarcia butéw o podioze jest dla kazdego z zawodnikéw taki sam.
Przyjmij, ze kazdy z zawodnikéw trzyma ling w 2/3 swojej wysokosci.

Zadanie 3

Lina jest przewieszona przez nieruchomy walec (rys. 2). Z jednej strony jest przymocowany
klocek o masie m = 1kg, z drugiej ciagniemy pionowo w dét z sita /' = 10N. W tym przy-
padku przyspieszenie klocka wynosi a; = 5m/s?. Nastepnie ling zawinigto dodatkowo jeden
raz na walcu. Ile wynosi przyspieszenie ap klocka w tym przypadku, jesli za wolny koniec liny
ciagniemy ponownie z sitag /' = 10N?



ngjpierw 1/4 nawiniegcia
putem 1+1/4 nawinigcia

/

rys. 2

Miedzy klockiem a podiozem nie ma tarcia, jest jednak niezerowe tarcie migdzy ling a walcem.
Lina jest cienka, wiotka, niewazka 1 nierozciagliwa. Powierzchnia walca jest taka sama w
kazdym miejscu.

Wskazéwka:

Zalézmy, ze naprezenie z jednego konca liny wynosi Ny, a z drugiego — N». JeSli naprezenie z
jednego konica wzro$nie k razy (gdzie £ jest dowolna liczba), to réwniez naprezenie z drugiego
konica wzro$nie k razy.

Zadanie 4

Z odlegtosci x = 1 m zrobiono zdjgcie Swiecacemu przedmiotowi. Czas naswietlania wynosit
T} = 1/10s. Nastegpnie migdzy aparat a przedmiot wstawiono akwarium o takich rozmiarach,
ze tylna Scianka niemal dotykata przedmiotu, a przednia niemal dotykata obiektywu aparatu.
Potem zmieniono ogniskowa aparatu tak, zeby obraz przedmiotu na matrycy miat taka sama
wielkoS¢ jak poprzednio. Jaki powinien byC czas naSwietlania 75 w tym drugim przypadku,
aby jasno$¢ przedmiotu na zdjeciu byta taka sama jak poprzednio?

Przyjmij, ze Srednica d otworu przystony obiektywu oraz czuto$¢ matrycy aparatu sa w obu
przypadkach takie same. Pomin odbicie Swiatla na granicach oSrodkéw oraz pochtanianie
i rozpraszanie Swiatta w wodzie. Précz przedmiotu nie ma zadnych innych Zrédet Swiatta.
Przedmiot byl maly i znajdowat si¢ na osi optycznej aparatu. Przy obrocie przedmiotu o
maty kat (rzgdu d/x) wyglad przedmiotu i natgzenie Swiatta dochodzacego do obiektywu nie
ulega zauwazalnej zmianie. Warto$ci pozostatych danych potrzebnych do rozwiazania zadania,
wyszukaj w tablicach.

Zadanie 5

Trzy osoby chcg si¢ dosta¢ szosa z punktu A do punktu B odlegtego o s = 50km. Maja dwu-
osobowy motocykl, ktéry rozwija predkos¢ 60km /h bez wzgledu na to, czy jedzie nim 1 czy 2
osoby. Tylko pierwsza z tych os6b ma prawo jazdy; druga idac szosa porusza si¢ z predkoscia
v; = 4km/h, a trzecia — z predkoscia vo = 6km/h.

Jaki jest najkrotszy czas, w ktorym wszystkie te trzy osoby dotra do celu swojej podrézy?

Zadanie 6

Rozwazmy przedstawione na rysunkach dwa uktady identycznych zar6wek. Kazda z zar6wek
jest zwykla zaréwka o (skutecznym) napigciu znamionowym 230V i mocy 40 W. W obu przy-
padkach catkowity prad (skuteczny) I ptynacy przez uktad jest réwny 40/230A. W ktérym
przypadku w pokoju bedzie jasniej, tzn. ktéry uktad emituje wigcej Swiatta?

1= 40/230 A ® I=40/230 A

a) b)
rys. 3




Rozwaz dwa przypadki:

i) Teoretyczny przypadek, w ktérym pomijamy zalezno$¢ oporu widkna zaréwki od temper-
atury.

i1) Przypadek rzeczywisty z wiéknem wolframowym.

W razie potrzeby skorzystaj z informacji zawartych w dostepnych ci Zrédtach.

Zadanie 7

Na poziomym stole przykrytym cienkim obrusem spoczywa jednorodna kula. Nagle szarpiemy
za obrus, wyciagajac go spod kuli. Opisz jakoSciowo zachowanie kuli od momentu, kiedy
zetknie si¢ z powierzchnig stotu (w tym podaj, czy kula stoczy si¢ ze stotu, a jesli tak, to w
ktéra strong).

Przyjmij, ze nie wystgpuje tarcie toczne i opér powietrza. Stét jest na tyle duzy, ze kula przestaje
si¢ Slizga¢ po stole zanim z niego spadnie. Wspétczynnik tarcia kuli o obrus wynosi f1 = 0,4,
akuli o stét — fo =0,2.

Zadanie 8

Uktad optyczny sktada si¢ z polaryzatora liniowego, bloku skrecajacego ptaszczyzne polaryza-
cji Swiatla (patrz dalej) oraz lustra (rys. 4). Promien Swiatla przechodzi przez polaryzator,
nastgpnie przez blok skrecajacy ptaszczyzng polaryzacji §wiatla, odbija si¢ od lustra i poprzez
blok skrecajacy ptaszczyzne polaryzacji Swiatla wraca do polaryzatora. Czy mozna tak dobrac
grubo$¢ bloku d, aby powracajaca wiazka byta catkowicie wygaszona przez polaryzator?

Swigttu =
—>> . <
bluk skrecajacy
pteszezy znig
polaryzacji Swiatta
pular;/wtur lustru

liniowy

rys. 4

Rozwaz nastgpujace przypadki:

a) blok skrecajacy ptaszczyzne polaryzacji Swiatta jest kuweta z roztworem sacharozy (kat
skrecenia ptaszczyzny polaryzacji jest réwny o = kcd, gdzie c jest stezeniem roztworu, d —
gruboscia warstwy, przez ktdra przechodzi promien, k — stalg);

b) blok skrecajacy plaszczyzne polaryzacji Swiatla jest substancja skrecajaca t¢ plaszczyzne
pod wptywem pola magnetycznego rownolegtego do wiazki §wiatta (kat skrgcenia ptaszczyzny
polaryzacji jest réwny o = vd 7 - B, gdzie B jest wektorem indukcji zewngtrznego pola mag-
netycznego, 7 — kierunkiem biegu promienia, d — gruboScia warstwy, przez ktora przechodzi
promien, v — statg zalezng od rodzaju materiatu).

Zadanie 9

Woézek o catkowitej masie m = 10kg znajduje si¢ na réwni pochytej o kacie nachylenia oo =
30°. Wozek jest przywiazany do stupka wiotka, nierozciagliwa ling dlugosci [ = 1m (patrz
rysunek 5). Jaka najmniejsza sita, w ktérym punkcie uktadu przytozona 1 w jakim kierunku
nalezy podziata¢, aby (wolno) przesuna¢ woézek w gérg réwni na odlegtos¢ a = 0,01 m?

Nie wystepuje opor toczenia przy przesuwaniu wozka w goére (lub w dét) réwni, ale wozek nie
przesuwa si¢ na boki. Jesli sita potrzebna do przesunigcia zmienia si¢ w trakcie przesuwania,



rys. 5

podaj maksymalng wartoS¢ tej sity.

Zadanie 10

Rozwazmy dwie metalowe powtoki w ksztalcie sfer. Pierwsza z nich jest natadowana tadunkiem
(), a druga jest obojetna elektrycznie. W jakiej sytuacji jest mozliwe, aby w wyniku zetknigcia
tych powtok caly tadunek z pierwszej powtoki przeptynat do drugiej powtoki? A moze jest to
niemozliwe?

Zaktadamy, ze nie wystepuja zadne zewnetrzne pola elektryczne.

Zadanie 11

Mijajq si¢ dwie relatywistyczne czarownice lecace na identycznych miottach (rys. 6). W uktadzie
czarownicy A dlugo$¢ miotly czarownicy B wynosi (g, a w uktadzie czarownicy B dlugos$c

miotly czarownicy A wynosi /4. Czy mozliwe jest aby 4 # I ? A jesli tak, to jaka jest naj-

mniejsza predkos¢ wzgledna czarownic, przy ktérej moze byé l4 =1/2, g =1/3 , gdzie | jest

dtugoscia miotty w jej uktadzie odniesienia?

Przyjmij, ze rozmiary poprzeczne miotet sa duzo mniejsze od ich dtugosci.

rys. 6

Zadanie 12

Drut jest nawinigty na torus o promieniach R; i Rp, gdzie Ry > R;. Oblicz indukcj¢ pola
magnetycznego w Srodku uktadu S (patrz rysunek 7), jesli przez drut ptynie prad I, a liczba
zwojow wynosi N. Zwoje sa nawinigte na torus bardzo gesto i tworza tylko jedna warstwe.




Zadanie 13

Zrobiono dwa zdjgcia tym samym aparatem, ale przy innych dlugosciach ogniskowej (rys. 8).
Ktére ze zdjec jest zrobione przy wigkszej ogniskowej? Na obu zdjgciach na pierwszym planie
widac te sama latarnie.

rys. 8

Zadanie 14

W klasycznym filmie "Planeta Malp" zatoga statku kosmicznego powrdcita na Ziemi¢ po prze-
byciu drogi 300 lat Swietlnych (liczonej w uktadzie Ziemi) w ciagu 1,5 roku swojego czasu
zycia. W tym czasie na Ziemi uptyngto 2000 lat. Czy, pomijajac wzgledy techniczne, jest to
mozliwe? Przyjmij, ze przez niemal caty czas podrdzy statek poruszat si¢ ruchem jednostajnym.

Zadanie 15

Osoba o masie m = 70kg wbiega na najwyzsze pigtro wiezowca, znajdujace si¢ na wysokosci
200 m. Przyjmij, ze energia przemian chemicznych w organizmie w 25% zamienia si¢ na prace,
a pozostata czgs¢ jest oddawana w postaci ciepta.

a) Oblicz, o ile wzrostaby temperatura ciala tej osoby, gdyby nie oddawata ciepta otoczeniu.
Przyjmij, ze ciepto witasciwe ciata cztowieka jest rowne cieptu wltasciwemu wody.

b) Metoda, jaka stosuje organizm czlowieka aby uniknaé przegrzania jest pocenie. Pot ulega
odparowaniu, pobierajac cieplo z ciata. Zaktadajac, ze temperatura ciata w rozwazanym przy-
padku nie podwyzszyla sig, a cate wydzielone ciepto zostato zuzyte na odparowanie potu, oblicz
ile potu odparowato.
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STOPIEN I CZ.1

Zadanie 1

Zauwazmy, ze zwiazek miedzy predkoscia katowa obrotu wzgledem chwilowej osi obrotu i
predkoscia liniowa srodka masy jest w obu przypadkach taki sam. Oznacza to, ze stosunek
energii kinetycznej ruchu obrotowego do energii kinetycznej ruchu postepowego jest taki
sam w obu przypadkach. Poniewaz koncowe potozenie srodka masy jest w obu przypad-
kach takie samo, z zasady zachowania energii wynika réwnos¢ energii kinetycznych ruchu
obrotowego, a zatem rowniez réwnos$é predkosci.

Zadanie 2

Catkowita sita, z jaka druzyna moze ciggnaé¢ line jest okreslona przez iloczyn catkowitej
sily, z jaka druzyna naciska na podloze i wspolczynnika tarcia. Sita nacisku bedzie wiek-
sza od ciezaru druzyny o pionows sktadowa naprezenia liny pomiedzy druzynami. A ta
bedzie najwieksza, jesli na poczatku bedzie najwyzszy zawodnik (kolejnosé pozostatych
w tych rozwazaniach nie ma znaczenia). Zatem z proponowanych ustawien kolejnosé od
najwyzszego do najnizszego daje wieksza szanse na zwyciestwo.

Zadanie 3

Zgodnie ze wskazowka Ny /Ny = r, gdzie r jest pewng stala okreslong przez wspolezynnik
tarcia i geometrie uktadu. W pierwszym przypadku r = F/ (ma,) = 2.

Gdy dodatkowo zawiniemy line na walcu, bedzie sie ona stykata z nim w 5 ¢wiartkach,
a nie w jednej. Dla kazdej z ¢wiartek zachodzi wyprowadzony wzor, co oznacza, ze w
drugim przypadku F/ (may) = r°. Zatem may = (may/F)° F, czyli

mai \ 4 5 m m
a9 = (T) a; = 1_68_2 ~ 0,318—2

Zadanie 4

Kat padania «; na akwarium promieni wychodzacych z przedmiotu i kat zatamania ay
tych promieni w wodzie spetniaja zwiazek nq sin ay = ns sin awp, gdzie ny jest wspotezyn-
nikiem zalamania w powietrzu, a n, — wspotczynnikiem zatamania w wodzie. Dla matych
katoéw oznacza to w przyblizeniu njo; = noaw. Jesli efektywna srednica obiektywu wynosi
d, a odlegtos¢ od przedmiotu z, to do obiektywu dochodza promienie wystane z danego
punktu przedmiotu w ramach kata brytowego Q, = 7 (d/2)* /22 - (na/n1)°. Poniewaz kat
ten jest (no/ny)” razy wiekszy od analogicznego kata w przypadku braku akwarium, do
danego elementu matrycy w jednostce czasu bedzie dochodzi¢ (ny/ n1)2 razy wiecej Swiatla
przez akwarium niz przez powietrze. Oznacza to, ze Ty = (ny/ n2)2 Ty. Do takiego samego
wniosku dojdziemy uwzgledniajac fakt, ze przedmiot widziany przez akwarium wydaje sie
ng/nirazy blizszy obiektywu, niz jest w rzeczywistosci. Dla ny/ny ~ 4/3 dostaniemy

9 _
T = (nl/n2)2T1 = 1_6()S ~ 5,610 25 ~ 1—85,

Zadanie 5

Niech kierujacy zabierze jednego z pasazeréw, pozostawi go przed dojechaniem do celu,
zawroci po drugiego (ktory tymezasem, oczywiscie, dzielnie maszeruje!), a nastepnie do-
jedzie do B jednoczesnie z doj$ciem pierwszego pasazera. Oznaczmy czas jazdy z pier-
wszym pasazerem jako ti, czas jazdy z powrotem bez pasazera jako 1y, a czas jazdy z
drugim pasazerem jako t3. Spelnione sa réwnania



Utl + Ul(tg + t3) =S

Ug(tl + tz) + Utg =S

vty = vty + ve(ty + o) (rownowazna postac: v(t; — ta + t3) = )
Nalezy z tych rownan wyznaczy¢ czasy ti, to i t3, a szukany wynik 7" jest ich suma.
Otrzymujemy

f31}2 — v (v) + v2) — V1Vg

v 4 v (v + vy) — 3109

Symetria wzoru wzgledem zamiany vy z v, wskazuje, ze nie jest istotne, ktérego z pasazeréow
podwiezie sie najpierw, a ktorego na koncu. Wartoscia liczbowa wyniku jest 7"~ 2,05 h
~ 123 min.

Zadanie 6

i) Gdy pominiemy zaleznos$¢ oporu od temperatury, sumaryczna moc wydzielana w kazdym
z ukladoéw bedzie taka sama. Jednak w ukladzie b) moc wydzielana na jednej zaréwce
bedzie 4 razy mniejsza od analogicznej mocy w uktadzie a), co oznacza, ze temperatura
wlokna zarowki bedzie mniejsza w przypadku b). Poniewaz sprawnos$¢ swietlna zarowki
maleje przy obnizeniu temperatury wiokna uktad b) bedzie wysylal mniej §wiatta niz
uklad a).

ii) w tym przypadku, poniewaz temperatura wiokna zarowki w uktadzie b) jest mniejsza,
mniejszy bedzie jej opor elektryczny. To oznacza mniejsza moc wydzielang w uktadzie, a
wiec jeszcze mniej wypromieniowanego swiatla niz w przypadku i).

Zatem w obu przypadkach uklad b) bedzie wysylal mniej $wiatta, a wiec w pokoju bedzie
ciemniej w przypadku uktadu b).

Zadanie 7

Gdy ciagniemy za obrus, sita tarcia wywoluje przyspieszenie $rodka masy w kierunku
ciggniecia oraz przyspieszenie katowe kuli. Zatem w chwili gdy kula zetknie si¢ z obrusem
porusza si¢ ona w tym samym kierunku co obrus, a jednoczes$nie obraca si¢ w kierunku
"przeciwstawiajacym" sie ruchowi jej srodka masy. Zatem po zetknieciu ze stotem kulka
zacznie sie po nim §lizga¢. Sita tarcia bedzie przeciwstawiata sie ruchowi §rodka masy i
jednoczesnie ruchowi obrotowemu. Po pewnym czasie, predkosé katowa ruchu obrotowego
dopasuje sie tak do predkosci ruchu postepowego, ze kulka przestanie sie §lizgaé, czyli -
w ogblnym przypadku - zacznie sie toczyé. Poniewaz moment sil dziatajacych wzgle-
dem punktu stycznosci kulki z podtozem jest zawsze réwny zero, moment pedu kulki w
momencie, gdy zacznie sie ona toczy¢, jest rowny zero. A to oznacza, ze predkosé tego
toczenia bedzie rowna zero. Tak wiec kulka zatrzyma sie i nie spadnie na ziemie.

Zadanie 8

W obu przypadkach przyjmijmy, ze na drodze do lustra ptaszczyzna polaryzacji $wiatta
ulega skreceniu o kat o wedtug obserwatora patrzacego w strone lustra.

Przypadek a): W drodze powrotnej, wedtug obserwatora patrzacego w strone polaryzatora
(a zatem znowu zgodnie z kierunkiem biegu Swiatla), plaszczyzna polaryzacji réwniez
ulegnie skreceniu o kat a. A to oznacza, ze wedlug obserwatora patrzacego w strone
lustra ptaszczyzna polaryzacji powracajacego Swiatta obroci sie o kat —a. Czyli Swiatto
po powrocie do polaryzatora bedzie miato polaryzacje zgodna z jego ustawieniem. Zatem
w przypadku a) $wiatto zawsze po odbiciu przejdzie przez polaryzator.

Przypadek b): Po odbiciu kierunek pola magnetycznego wzgledem kierunku biegu $wiatta
ulega zmianie na przeciwny (iloczyn 7 - B zmienia znak). Zatem wedlug obserwatora
patrzacego w strone polaryzatora ptaszczyzna polaryzacji ulegnie skreceniu o kat —a.



Oznacza to, ze wedtug obserwatora patrzacego w strone lustra obrét nastapi ponownie
o kat a. Czyli plaszczyzna polaryzacji w sumie obroci sie o kat 2a. Jesli dobierzemy
tak parametry uktadu, by a = 45°, odbite §wiatto ulegnie catkowitemu pochlonieciu w
polaryzatorze.

Zadanie 9

Przy malych przesunieciach wozka, nalezy nacisnaé¢ na line w potowie jej dtugosci, prostopa-
dle do liny sitg o maksymalnej wartosci F' = 2mg sin a\/(l/2)2 —(1/2=a/2)*/ (12— a/2).
Dla podanych wartoéci a i [ dostaniemy z tego wzoru F' =~ 0,97mgsina ~ 48 N. Jest to

tylko troche mniej, niz sita mgsin o = 50 N, z jaka nalezy dziata¢, pchajac wozek wzdtuz

rowni. W tej sytuacji korzystniejszym rozwigzaniem jest przylozenie sity stycznie do

gornej powierzchni kota wozka. W tym przypadku nalezy dziataé sita (mgsin«) /2 = 25N.

W praktyce ten sposéb moze by¢ dos¢ trudny do zastosowania.

Zadanie 10

Taka sytuacja moze wystapi¢, jesli pierwsza powloka znajdowala sie wewnatrz drugie;j.
Oczywiscie, jesli promien pierwszej powloki jest wiekszy od promienia drugiej powtoki,
nie bedzie to mozliwe.

Zadanie 11
Jest to mozliwe, jesli kat a4 jaki tworzy w ukladzie czarownicy B o§ miotly A z wek-
torem jej predkosci, jest inny niz kat kat ap jaki tworzy w uktadzie czarownicy A oS

miotlty B z wektorem jej predkosci. Otrzymamy [, = \/sin2 oy + (1 — Z—;) cos? aql =

\/J1— Z—jcos%ml, oraz lg = \/sin20zB + (1 — Z—;) cos?apl = /1 — 2—500820431. Dla iy =

/2, lp = 1/3 najmniejsza mozliwa predkos¢ wzgledna, rowna %ﬁc, bedziemy mieli, gdy
ap = 0.

Zadanie 12
Wzdtuz torusa plynie prad o natezeniu I po okregu o promieniu Ry. Zatem pole jest
prostopadte do ptaszczyzny, w ktorej znajduje sie torus i ma wartosé

Mo

2Ry

Zadanie 13

Wielkos¢ przedmiotu na zdjeciu jest dana w przyblizeniu wzorem h = (f /x) H, gdzie x jest
odlegtoscig przedmiotu od obiektywu, f jest ogniskowa obiektywu, a H jest rzeczywista
wysokoscig przedmiotu. Zdjecie z lewej strony mozna przeksztalci¢ w zdjecie prawe w
nastepujacy sposob: najpierw, nie zmieniajac ogniskowej, oddalamy sie od latarni na
pierwszym planie az do momentu, gdy jej wielko$¢ na zdjeciu stanie sie réwna wielkosci
latarni na prawym zdjeciu. Zgodnie z naszym wzorem, obiekty znajdujace sie za latarnia
beda w tym momencie jeszcze mniejsze niz na lewym zdjeciu. Nastepnie oddalamy sie od
naszej latarni zwiekszajac jednocze$nie ogniskowa tak, by wielkos¢ tej latarni na zdjeciu
nie ulegla zmianie. Postepujac w ten sposob jesteSmy w stanie osiggnac wielkos$¢ na zdjeciu
wybranego obiektu znajdujacego za latarnig rowna jego wielkosci na prawym zdjeciu. A
zatem zdjecie z prawej strony zostato zrobione przy dtuzszej ogniskowej.

Mozna tez to uzasadni¢ w sposob bardziej rachunkowy. Rozwazmy dwa przedmioty o
wysokosciach H; i Hs znajdujace sie jeden za drugim w odlegloéciach odpowiednio z;
oraz ro = x1 + d od obiektywu. Ich wielko$¢ na zdjeciu bedzie réwna odpowiednio hy =
H,f/xy oraz hy = Haf [ (x1 4+ d), stad ha/hy = (Hy/Hy) z1/ (21 + d). To wyrazenie jest
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rosngca funkcja x1, a zatem prawe zdjecie zostato zrobione z wiekszej odlegtosci niz lewe.
Wprowadzajac wskazniki L i P odpowiadajace odpowiednio lewemu i prawemu zdjeciu
otrzymamy hoy, = Hsfr/ (21 + d) oraz hop = Hsfp/ (x1p + d). Mamy stad hop/hop =
(fe/fr) (1, +d) ) (x1p +d). 7Z faktu x1p > x1p wynika (v +d) / (zp+d) < 1, a
poniewaz na zdjeciu mamy obiekty, dla ktorych hop/hop > 1, zatem musi by¢ fp/fr > 1.

Zadanie 14
Srednia predko$é statku wynosita v = 300/2000 - c. Czas, jaki minal wedtug zalogi,

powinien by¢ rowny /1 — (v/¢)*2000 lat = 1977 lat. Zatem albo statek pokonal duzo
wieksza droge, albo na Ziemi uptyneto duzo mniej czasu.

Zadanie 15

a) AT = mgh/c, - 22 =70 -10-200/4180/70 - 22 = 1,4°C (¢,, — cieplo wlasciwe wody);
b) m =mgh/q- £ =70-10-200 - £ /2400000 = 0,175 kg (q — ciepto parowania wody w
temp. 30°C).



