Rozwiazanie zadania 1.

Promien powstalej banki jest wiekszy niz promien kazdej z pierwotnych baniek, a zatem, zgodnie
z podanym w treSci zadania wzorem na nadci$nienie, jest ono mniejsze w przypadku nowo pow-
stalej banki. Poniewaz temperatura oraz calkowita ilo§¢ gazu nie ulegaja zmianie, a ciSnienie sie
zmniejszylo, z rownania stanu gazu doskonalego pV = nRT wynika, ze objeto$¢ powstalej banki
jest wieksza niz suma objetosci baniek pierwotnych. Zatem, na podstawie prawa Archimedesa, sita
wyporu jest w koncowej sytuacji wieksza niz w poczatkowej i powstala banka zacznie sie wznosi¢.

Rozwiazanie zadania 2.

Opor powietrza ro$nie ze wzrostem predkosci samochodu, zatem straty energii zwiazane z tym
oporem beda mniejsze, gdy samochéd bedzie sie poruszat wolniej. Oznacza to, ze w poczatkowej fazie
ruchu (do dojechania do poziomego fragmentu toru lub przebyciu odpowiedniej drogi w przypadku
A) samochéd poruszajacy sie po torze B wytraci najmniej energii kinetycznej. A zatem samoch6d
poruszajacy sie po torze B pokona najwieksza droge do momentu zatrzymania.

Rozwiazanie zadania 3.

Puchar z galaretka jest mniej stabilny niz pusty puchar, jesli jego $rodek ciezkoSci znajduje sie
wyzej, niz Srodek ciezkosci pustego pucharu. A to zajdzie, jesli érodek ciezkosci samej galaretki bedzie
wyzej niz §rodek ciezko$ci pustego pucharu. Srodek ciezko$ci pucharu znajduje sie na wysokosci 2H /3
(puchar mozemy traktowa¢ jako zbudowany z wielu przylegajacych do siebie tréjkatéw, a $rodek
ciezkoSci tréjkata znajduje sie w jednej trzeciej odleglosci od podstawy). Srodek ciezkosci galaretki
jest na wysokosci 3h/4 (galaretka tworzy stozek, a $rodek ciezkosci stozka jest w odleglosci %lh od
jego podstawy). Zatem w skrajnym przypadku nasz warunek oznacza 2H/3 = 3h/4. Stad szukane
h=8H/9.

Rozwiazanie zadania 4.

Im wyzsza jest temperatura ciala doskonale czarnego, tym wiecej jego promieniowanie zawiera
sktadowych o mniejszej dhugosci fali (i wiekszej czestotliwosci), a zatem odpowiadajacych kolorowi
niebieskiemu. Czyli wyzsza temperatura barwowa odpowiada zimniejszym kolorom.

Rozwiazanie zadania 5.

Bardzo duza kula w poblizu malej kulki jest dla niej praktycznie plaszczyzna. UmieS¢my po
drugiej stronie malej kulki druga taka sama plaszczyzne o temperaturze 7'. Poniewaz plaszczyzny sa
nieskonczone, praktycznie cale promieniowanie wychodzace z malej kulki dotrze do jednej z ptaszczyzn
(miara kata brylowego odpowiadajacego promieniowaniu trafiajacemu w ,szpare” miedzy plytami
jest réwna 0). Mata kulka o temperaturze T, i powierzchni s emituje promieniowanie o mocy
soT?. W rozwazanej sytuacji z dwoma plaszczyznami réwnowagowa temperatura matej kulki musi
by¢ réwna T. To oznacza, ze z obu plaszczyzn dochodzi do malej kulki promieniowanie o mocy
soT*. Zatem z jednej plaszczyzny (bedacej przyblizeniem duzej kuli) do malej kulki dochodzi
promieniowanie o mocy soT%/2. Poniewaz uktad ma by¢ w stanie réwnowagi termodynamicznej,
musi by¢ soT?* = soT*/2. Stad T, = T/v/2.

Rozwiazanie zadania 6.

Gdy sznurek przechodzi przez rurke, predko$¢ fragmentu sznurka, ktory zsunat sie ze stotu, jest
skierowana pionowo. Gdy nie ma rurki kierujacej sznurek w dét, fragment sznurka opuszczajacy stoét
ma poczatkowo predkosc¢ skierowang poziomo i w efekcie fragmenty sznurka, ktére zsunely sie ze stotu
maja niezerowa pozioma sktadowa predkosci. A wiec, dla tej samej dlugosci czesci sznurka pozostalej
na stole, calkowita grawitacyjna energia potencjalna sznurka bedzie wieksza w przypadku B, stad
jego predkos¢ bedzie wieksza w przypadku A. Zatem sznurek szybciej sie zsunie w sytuacji A.

Rozwiazanie zadania 7.

Zal6zmy, ze jeden z punktow podparcia znajdzie sie blisko $rodka ciezkosci preta. W takiej
sytuacji sita nacisku na drugi punkt podparcia stanie sie bliska zeru zero, a zatem réwniez sita tarcia
miedzy nim a pretem stanie sie réwna bliska zeru. To oznacza, ze ten drugi punkt podparcia bedzie sie
zblizal do $rodka ciezkoSci preta, a pierwszy pozostanie blisko Srodka ciezkoSci. Ten ruch skonczy sie,



gdy punkty podparcia sie spotkaja — dokladnie pod $rodkiem masy preta. Zatem konicowe polozenie
obu punktéw podparcia znajduje sie pod drodkiem masy preta, czyli w rozwazanej sytuacji — w jego
polowie.

Rozwiazanie zadania 8.

Na gérnej plytce (patrzac przeciwnie do kierunku E) wyindukuje sie tadunek —(), natomiast na
dolnej — tadunek 4@, tak, by napiecie miedzy tymi ptytkami bylo réwne 0. A takie napiecie oznacza,
ze pomiedzy plytkami natezenie wypadkowego pola elektrycznego jest rowne 0. Wewnatrz kazdej
z phytek pole elektryczne zmienia sic od E do 0 (lub od 0 do E). To oznacza, ze kazda z plytek
znajduje sic w zewnetrznym polu elektrycznym o natezeniu E/2 (to, ze jest to £/2, a nie E, jest
wynikiem oddzialywania tadunku wyindukowanego na drugiej plytce). Zatem po usunieciu pretéw
dolna plytka (o tadunku dodatnim) bedzie sic przemieszezata zgodnie z kierunkiem E (czyli w dot),
a gérna — przeciwnie da tego kierunku (czyli w gére).

Rozwiazanie zadania 9.

Doskonato$¢ aerodynamiczna 20 oznacza, ze pozioma sita oporu dzialajaca na samolot jest réwna
Fr =mg/20, gdzie mg jest ciezarem samolotu. Zatem praca niezbedna do przemieszczenia samolotu
na podang odleglo$¢ wynosi W = Ff - 100 km = 2000 kg - 9,85 - 100000 m/20 = 98 MJ. Zatem na
przebycie odleglosci 100 km nasz samolot potrzebuje paliwa o objetosci W/ (0,2 - 30 MJ/1) =~ 16 1.

Rozwiazanie zadania 10.

Mozliwe sg alternatywne rozwiazania.

1. Pole magnetyczne wytworzone przez jedna z rozwazanych plyt jest analogiczne do pola elek-
trycznego wytworzone przez dwie réwnolegle, bliskie siebie warstwy tadunkéw o réwnych co do
wartoSci gestoSciach, ale przeciwnych znakach. Natezenie pola elektrycznego na zewnatrz takich
warstw jest réwne zeru — podobnie jak réwne zeru jest natezenie pola elektrycznego na zewnatrz
kondensatora ptaskiego w poblizu jego okladek i z dala od jego brzegéw. Zatem pole magnetyczne
wytwarzane przez rozpatrywana warstwe jest w rozwazanym przyblizeniu zerowe, czyli sita oddziaty-
wania plyt jest réwna zeru.

2. Kazdy z magneséw wytwarza pole lokalne. Strumien tego pola przez plaszczyzne plyty jest
réwny zeru, bo linie sg zamkniete. Zatem strumien pola wszystkich magneséw danej plyty jest réwny
zeru. Poniewaz pole plyty jest jednorodne (poza brzegami), wiec musi by¢ bliskie zeru.

3. Magnes jest rownowazny petli z pradem. Prady plynace w stykajacych sie magnesach sa
przeciwne i sie znosza. Pozostaje prad plynacy po obwodzie plyty, a dla duzej ptyty pole magnetyczne
wytwarzane przez ten prad jest zaniedbywalne z dala od brzegéw plyty.

Rozwiazanie zadania 11.

Zderzenie kulki ze $ciang trwa bardzo krétko (nieskonczenie krétko jesli wspotezynnik sprezystosci
jest nieskonczony), a zatem sita nacisku N kulki na $ciane jest bardzo duza (nieskoniczona). Poniewaz
dzialajaca do géry na kulke sita tarcia wynosi uN, gdzie p # 0, bedzie ona réwniez bardzo duza
(nieskoniczona), a zatem wieksza od ciezaru kulki. Zatem w rozwazanym przyblizeniu kulka zawsze
podskoczy.

Uwaga: To, ze sila tarcia jest bardzo duza, nie oznacza, ze wysoko$¢ ,podskoku” bedzie duza,
gdyz czas dziatania tej sily jest bardzo krétki.

Rozwiazanie zadania 12.

Przyspieszenie grawitacyjne na szczycie rozwazanej gory, czyli na powierzchni matej kuli w punkcie
najbardziej odleg}ym od Ziemi jest suma przyspieszen od kuli ziemskiej oraz malej kuli i wynosi
Ona szerycie = Gz (R+2 Tro)? + G’ 5, gdzie M jest masg Ziemi, R — promieniem Ziemi, m — masa malej
kulki r — promieniem malej kulki, G — uniwersalna stala grawitacyjna. Przyjmujac, ze przyspieszenie



grawitacyjne na powierzchni Ziemi wynosi g, mozemy ten wzor przeksztalci¢ do postaci
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gdzie pziem; jest Srednig gestoscig Ziemi.

Bezposrednie podstawienie do tego wzoru wartosci liczbowych r ~ 4,5 km (polowa wysokoSci
Mount Everest), R ~ 6400 km, pziemi = 5,5 23, p = 3 25 prowadzi do warto$ci wyrazenia w nawiasie
mniejszej od 1, a zatem do wniosku, ze na szczycie gory przyspieszenie grawitacyjne jest mniejsze
niz na poziomie morza.

Mozna tez skorzystaé ze stusznego dla x < 1 przyblizenia m ~ 1—2x, prowadzacego do wzoru
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ktéry oznacza, ze je§li —£— < 4 (co jest spelnione w naszym przypadku), t0 gua ssesycie < ¢ Diezaleznie

Ziemi

od warto$ci r (pod warunkiem r < R, spelionym dla wszystkich realnych ziemskich gor).

Rozwiazanie zadania 13.

Z prawa Gaussa wynika, ze szukany tadunek Q) = ¢oS|Ex] — Ere|, gdzie S jest podana w tresci
zadania powierzchnig (1 cm?), natomiast Eaj, Ep. — natezeniem prostopadlego do niej pola elek-
trycznego tuz przy granicy metali odpowiednio w glinie i w zelazie. Poniewaz nie jest okreSlony
zwrot przeplywajacego pradu, uwzgledniliSmy w tym wzorze warto$¢ bezwzgledng réznicy natezen
pol.

Z prawa Ohma wynika
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gdzie i = Al, Fe, natomiast o; jest przewodnictwem wlaéciwym odpowiedniego metalu: op =

3,7-107 5, ope = 1107 5. Podstawiajac wartoéci liczbowe I = 100 A, S = 107* m?, gy =
8,9-107'? F/m) otrzymamy
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Q =col =6,5-10"17 C.

Uwzgledniajac, ze tadunek elementarny wynosi e = 1,6 - 1071 C, znajdujemy liczbe elektronéw na
rozpatrywanej granicy
Q ~ 400.
e
Rozwiazanie zadania 14.
W przypadku B wystepuja tylko opory toczenia i opory aerodynamiczne - amortyzator pozostaje
nieruchomy, zatem nie ma zwiazanych z nim strat.
W przypadku A amortyzatory w trakcie obrotu skracaja sie i wydluzaja, a poniewaz wystepuje
tlumienie, sa tez zwigzane z tym straty energii. Poniewaz opory toczenia i opory aerodynamiczne sa
takie same jak w przypadku B, jadac na rowerze A wykonamy wieksza prace.

Rozwiazanie zadania 15.

Aby umiesci¢ modut na orbicie, nalezy nada¢ mu pierwsza predko$é kosmiczna, okreslona znanym
wzorem v = %, gdzie GG jest uniwersalng stala grawitacyjna, M — masa danej planety a R jest
jej promieniem. Podstawiajac G = 6,7 - 107! kgl_; oraz parametry Marsa M = 6.4 - 10% kg,
R = 3400 km, otrzymamy ze dla Marsa v; = 3,5 km/s (mozna tez wprost skorzysta¢ z wartoSci vy dla
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Marsa znalezionej w dostepnych zZrédlach). Poniewaz spalanie paliwa trwa bardzo krétko, mozemy
w tym czasie zaniedba¢ grawitacje Marsa i skorzysta¢ ze wzoru Ciotkowskiego. Przeksztalcajac ten
wzor i podstawiajac Av = v otrzymujemy

M, = Mye"/" ~ 2.5 tony.



