Rozwiazanie zadania 1.

W duzych sklepach agregaty chlodnicze znajduja sie zwykle na zewnatrz sklepu, a czynnik chtodzacy
jest doprowadzany do lad chlodniczych za pomocg rur — wtedy cieplo wydziela sie na zewnatrz budynku.
Czasem agregat chlodniczy nie jest odlegly od lad chlodniczych lub jest z nimi zintegrowany — wtedy w
poblizu agregatu bedzie cieplej a z dala od niego — chlodniej. Niezaleznie od konkretnego rozwiazania,
tak jak w przypadku zwyklej lodéwki, mozemy spowodowaé lokalne ochtodzenie tylko kosztem ogrzewania
innej czeéci pomieszczenia lub otoczenia.

Rozwiazanie zadania 2.

Kazdy element powierzchni pélsfery promieniuje zgodnie z prawem Stefana-Boltzmanna, jednak pro-
mieniowanie z elementu wewnetrznej powierzchni poétsfery jest czeSciowo pochtaniane przez inne jej ele-
menty. W efekcie pétsfera promieniuje na zewnatrz dokladnie tak samo jak poétkula. Poniewaz pélsfery (a
efektywnie pétkule) sa bardzo blisko siebie, do drugiej z nich dociera cale promieniowanie z plaskiej czesci
pierwszej, czyli omr R*T}. Powierzchnia wypromieniowujaca drugiej pétsfery to powierzchnia pétkuli czyli
mR? 4+ 21 R?* = 3w R?. Zatem jesli jej temperatura wynosi Ty, to wypromieniowuje ona moc 3o R*Ty. W
stanie réwnowagi spelnione bedzie réwnanie

onR*T} = 30w R*Ty,

a stad

1
TQ = 4—T1 ~ 0,76 Tl.
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Rozwiazanie zadania 3.

Niech predkosci obu pitek tuz przed odbiciem wynosza v. Pitka futbolowa ma po odbiciu od podlogi
predkos$¢ —v, czyli predkos¢ pileczki pingpongowej wzgledem niej wynosi przed odbiciem 2v. Po odbiciu
od pitki futbolowej, piteczka pingpongowa ma wzgledem niej predkos¢ —2v, czyli wzgledem podiogi —3wv.
To oznacza, ze w wyniku odbicia energia kinetyczna pileczki pingpongowej wzroénie 32 = 9 razy. Jedli
pominiemy straty energii, oznacza to, ze podskoczy ona na wysoko$¢ 9h.

Rozwiazanie zadania 4.

Ustawmy okulary jedne za drugimi i patrzmy przez oba lewe "szkla" na zrédlo $wiatla. Jesli obie pary
sa typu a), to po obrdceniu jednej z oprawek o kat 90° wokot kierunku patrzenia zrédlo przestanie by¢
widoczne, natomiast w przypadku b) obracanie jednej z oprawek nie zmieni obserwowanej jasno$ci zrédia
Swiatla.

Mozemy tez ustawi¢ okulary jedne za drugimi tak, by patrze¢ przez lewe "szklo" jednych okularéw, a
"prawe" — drugich. W takiej sytuacji poczatkowo zrédio $wiatla nie bedzie widoczne; jesli obie pary sa typu
a), to przy obracaniu jednej wokoél kierunku patrzenia zrédlo zacznie by¢ widoczne i bedzie najjasniejsze
dla kata 90°, natomiast w przypadku b) obracanie jednej z oprawek znowu nie zmienia obserwowanej
jasnodci zrodla $wiatla (pozostanie ono niewidoczne).

Rozwiazanie zadania 5.

Aby otrzyma¢ tor jak na rysunkul czestotliwo$¢ drgan ciezarka wzdluz jednej z poziomych osi musi
by¢ dwa razy wieksza niz czestotliwo$é drgan wzdiuz drugiej poziomej osi. Czestotliwo$é drgan wahadta
matematycznego o dtugosci [ jest dana wzorem f = \/g_/l / (27), gdzie g jest przyspieszeniem ziemskim.
Zatem wzdhiz jednej z poziomych osi ciezarek powinien sie zachowywaé jak wahadlo matematyczne dtugosci
1, a wzdhuz drugiej — jak wahadlo matematyczne dlugosci lo, przy czym

1 1
= Sl =2~/
2m 9/h or 9/l
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Taka sytuacje mozna zrealizowa¢ zawiazujac nitke w sposéb przedstawiony na rysunku

Rozwiazanie zadania. 6.

7 zasad zachowania momentu pedu oraz energii wynika, ze kat, pod jakim pocisk uderzy w grunt
ksiezycowy jest taki sam jak kat wystrzelenia, czyli 45°. Z drugiej strony, poniewaz obwdd Ksiezyca to
10,9 tys. km, 9 tys. km odpowiada ponad 270°. To w sumie by oznaczalo, ze wektor predkosci pocisku od
wystrzelenia do upadku obrécit sie o kat wiekszy niz 360°. Ale tor pocisku musi by¢ fragmentem elipsy,
a dopiero przy pelnym obiegu elipsy wektor predkosci katowej obraca sie o 360°. Zatem taki wyniki jest
sprzeczny z prawami grawitacji.

Hipotetyczne wektory predkosci
poczatkowej i koncowej odpowiadajgce
wystrzeleniy pod katem 45°

v

Elipsa (schematyczny
tor lotu pocisku)

»

“ Ksigezyc

Rzeczywisté Wektory predkosci poczagtkowej i koncowej
— w trakcie ruchu po fragmencie elipsy wektor predkosci
nie moze obréci¢ sie o kat > 360°

Rozwiazanie zadania 7.



Silnik cieplny musi oddawaé czes$¢ ciepta do chlodnicy. W przestrzeni kosmicznej jedynym rozwiazaniem
jest wypromieniowywanie ciepta w przestrzen kosmiczna. Poniewaz temperatura promieniowania relik-
towego wynosi ok. 2,7 K, taka najnizsza temperature moze mie¢ chlodnica. Oznacza to, ze maksymalna
sprawno$¢ naszego silnika wynosi okolo [(273,2 + 36,6) — 2,7] /[273,2 + 36, 6] ~ 99, 1%.

Rozwiazanie zadania 8.

Temperatura krytyczna wody wynosi 374°C. Oznacza to, ze powyzej tej temperatury nie moga wspolist-
nie¢ fazy ciekla i gazowa. Zatem prawidlowa jest odpowiedz d).

Rozwiazanie zadania 9.

7 punktu widzenia efektéw magnetycznych paramagnetyczna kulka jest réwnowazna kotowej petli z pra-
dem. Ta petla znajduje sie w plaszczyZznie prostopadlej do éredniego pola magnetycznego przechodzacego
przez kulke, a natezenie pradu pltynacego w tej petli jest proporcjonalne do indukcji tego pola. Sita dzi-
alajaca na element obwodu z pradem jest proporcjonalna do iloczynu natezenia pradu i indukcji pola
magnetycznego.
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W przypadku (i) linie sit pola magnetycznego nie sa prostopadle do plaszczyzny petli (patrzac od strony
manesu rozbiegaja sie) i sita wypadkowa jest niezerowa. Poniewaz, w poréwnaniu z sytuacja wyjsciowa,
pole wzrasta w tym przypadku dwukrotnie bez zmiany przebiegu linii, spowoduje to dwukrotny wzrost
natezenia pradu, a sila wzrodnie 2 - 2 = 4 razy.

W przypadku (ii) z powodu symetrii linie sit pola magnetycznego sa prostopadle do plaszczyzny petli
Oznacza to, ze sity dziatajace na poszczegolne elementy petli sa styczne do jej plaszczyzny, a sita wypadkowa
jest réwna 0. Czyli w przypadku (ii) sita spadnie do 0.

Rozwiazanie zadania 10.

Poniewaz ni¢ i bloczek sa niewazkie, sila jaka lina dziala na kazdego ze sportowcéw jest taka sama w
obu przypadkach. Jednak sita grawitacji jest wieksza w przypadku drugiego sportowca. Réwniez masa
drugiego sportowca jest wieksza niz pierwszego. Zatem pierwszy sportowiec porusza sie do gory z wiekszym
przyspieszeniem wzgledem podlogi i szybciej dotrze do bloczka.

Rozwiazanie zadania 11.

Powierzchnia cieczy w obracajacym sie naczyniu jest powierzchnia stalego cisnienia. Przesuwajac taka
powierzchnie wzdtuz osi obrotu otrzymamy réwniez powierzchnie stalego ci$nienia (ale oczywiscie tylko
wewnatrz cieczy). Babelki beda sie poruszaly w przyblizeniu prostopadle do tych powierzchni, co daje tor
jak na rysunku.

Rozwiazanie zadania 12.

Energia kinetyczna + spoczynkowa czastki to mc?/y/1 —v2/c?, zatem w rozwazanym przypadku
1/4/1—0v2%/c? = 7000/0,9. Ze wzgledu na dylatacje czasu obserwowany czas przelotu protonéw jest o
czynnik 1/4/1 — v?/c? wiekszy, niz czas "obserwowany" przez protony (i obserwatora poruszajacego sie z
nimi). Zatem szukany czas podrézy wynositby 4 lata /(7000/0,9)~ 4,5 godziny.

Rozwiazanie zadania 13.

Przyjmijmy, ze fotografowany obiekt sklada sie z wielu punktowych Zrédet $wiatta. Strumien $wiatta
przechodzacego przez obiektyw, a pochodzacego od jednego takiego punktu jest proporcjonalny do kata
brytowego, pod jakim otwér w przystonie jest widoczny z tego punktu, czyli proporcjonalny do powierzchni
tego otworu réwnej (f - F )27r/4. Jesli obraz naszego punktu znajdzie sie na zdjeciu, to cale to $wiatlo
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dotrze do matrycy. Dla wszystkich rozwazanych aparatéw na zdjeciu znajda sie obrazy tych samych
punktéw. Zatem ilos¢ $wiatta padajacego na matryce jest proporcjonalna do (f - F' )2. Otrzymujemy stad
poszukiwane uszeregowanie aparatow:

b) (f-F)>=16,0,a) (f-F)*=11,1,¢) (f- F)*=8,8,¢) (f- F)*=2,6,d) (f- F)* =2,1.

Rozwiazanie zadania 14. (rozwigzanie zmienione 18 listopada 2012)

Predkos¢ katowa obrotu Ziemi wynosi w ~ 27/ (24 h) = 27/86400 1/s = 7,3 - 107° 1/s. Przyjmu-
jac szeroko$¢ geograficzna 6 ~ 52° (oczywiScie mozliwe jest przyjecie innego 6 w granicach od 49° do
54°) otrzymujemy, ze przyspieszenie Coriolisa dc = —2d X ¢ ma warto$¢ 2wvsin (6) ~ 0,00017 m/s® i
jest skierowane na wschéd. Zatem efektywne przyspieszenie ziemskie tworzy w przyblizeniu kat ac/g =
0,00017/9,8 ~ 1,8 - 107° rad z pionem. To oznacza, ze na wschodnim brzegu Wisly woda jest o jest o
1,8-107°-500 m ~ 9 mm wyzej niz na zachodnim.

Rozwiazanie zadania 15.

Jesli przedmiot znajduje sie w wodzie, w odlegloSci x od granicy powietrze-woda to patrzac z powietrza,
wydaje sie, ze jest on w odleglosci x/n tej granicy, gdzie n jest wzglednym wspélezynnikiem zatamania
woda-powietrze. Zatem w przypadku b) wszystkie obiekty beda wydawaly sie¢ blizsze o czynnik 1/n
przedniej szyby akwarium. W przypadku a) tak bedzie tylko w przypadku ryb, natomiast wszyscy aktorzy
beda sie wydawali blizsi kamery o stala odlegtos¢ d — d/n, gdzie d jest szerokoscia akwarium. To oznacza,
ze w przypadku b) aktorzy B, C i D beda na kadrze wieksi, niz w przypadku a).



