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Zadania rozwiazywane bez obliczen

Juliusz Domanski

Prezentowane tu zadania nie wymagajg znajomosci wzordw, ich przeksztatcania i wykonywania skomplikowa-

nych obliczeh - co najwyzej bardzo prostych, mozliwych do zrobienia w pamieci. Wymagaja jednak logicznego
myslenia i pomystowosci. Dobra rada - nie zaczynaj nigdy od zagladania do rozwigzan. Na pomyst sposobu roz-
wigzania przewaznie nie wpada sie od razu. Czasami przychodzi on po kilku godzinach, niekiedy po kilku dniach.
Ale warto poczekac!

Jesli spodobajg Ci sie te zadania i docenisz ich walory ksztatcace, informujemy, ze zbior zawierajacy 377

podobnych zadan jest do nabycia w naszym wydawnictwie (Juliusz Domanski, Nieobliczeniowe zadania z fizyki,
ZamHKor 2008). Jest to pierwsze i, jak dotychczas, jedyne opracowanie tego typu w Polsce.

1.

Udowodnij, oczywiScie bez korzystania z wzoréw i obliczen, ze sita wyporu jest rowna ciezarowi cieczy wypar-
tej przez ciato w niej zanurzone.

Wykaz, ze przyspieszenie ciat spadajacych swobodnie nie zalezy od ich masy.

Na sprezynie wisi ciezarek catkowicie zanurzony w naczyniu z ciecza. Wyjmujemy ciezarek z cieczy. Sprezy-
na sie nieco wydtuzyta, czyli jej energia potencjalna sprezystosci wzrosta. Kosztem jakiej energii?

Jednorodny szeScian ptywa w rteci, przy czym 1/5 jego objetosci jest zanurzona. Gdy postawiono na nim
drugi szeScian o identycznych wymiarach, to pierwszy zanurzyt sie do potowy swej objetosci. Jaka jest ge-
stos¢ drugiego szeScianu? Gestosc¢ rtecip = 13,6 g/cm?.

Z motorowki ptyngcej w gore rzeki z szybkosScig 30 km/h wypadto koto ratunkowe w chwili, gdy przeptywata
ona pod mostem. Brak kota zauwazono po uptywie 1/2 godziny. Motorowka zawrdcita i w odlegtosci 5 km
od mostu znaleziono zgube. Jaka jest szybkoS¢ pradu rzeki, jesli silnik motorowki caty czas pracowat z jed-
nakowg mocg? Ktore dane sg w treSci zadania zbedne?

Z dwéch miast odlegtych o 100 km wyjezdzajg w tym samym czasie dwa samochody i jada ze statg szyb-
koscig 50 km/h. Jednoczesnie z jednego z tych miast wylatuje $migtowiec i leci z szybkoScig 120 km/h na
spotkanie samochodu jadacego z przeciwka. Po spotkaniu samochodu zawraca i leci na spotkanie drugie-
go. Ten manewr ponawia az do momentu, gdy wszystkie trzy pojazdy spotykajq sie w jednym miejscu. Jakg
droge przebyt Smigtowiec?

Lokomotywa rozpedza skfad 5 jednakowych wagonéw, nadajac im przyspieszenie a. Na pierwszy wagon
lokomotywa dziata sitg 4000 N. Jaka wartoS¢ ma sita dziatajgca na ostatni wagon?

Z procy wystrzelono kamien pionowo do gory. Szybkos¢ poczatkowa kamienia wynosita 30 m/s. Po jakim
czasie kamien zacznie spadac? Przyjmij, ze przyspieszenie ziemskie ma wartos¢ 10 m/s?.
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9. Przed soczewkg znajduje sie przestona nieprzepuszczajaca czeSci promieni przydatnych do konstrukcji ob-
razu (rys. 1). Czy mozna w tej sytuacji przeprowadzi¢ konstrukcje? Jak nalezy to zrobic?

~ F\

Rys. 1

10. Na dwodch bloczkach wiszg dwa ciezarki o jednakowych masach (rys. 2). Uktad znajduje sie w rownowadze.
Czy rbwnowaga ulegnie zmianie, jesli jeden z tych ciezarkéw wprawimy w ruch po okregu w ptaszczyznie
poziomej?

[]

Rys. 2

11. Podczas rozprezania izotermicznego gaz doskonaty wykonat prace 20 J. Jaka iloSé ciepta dostarczono
gazowi?

12. Miedzy ptytki ptaskiego kondensatora wsunieto, w potowie odlegtosci miedzy nimi, cienkg folie metalowa.
Grubos¢ folii mozna pomingé, gdyz jest znacznie mniejsza od odlegtosci miedzy ptytkami. Jak wptyneto to
na pojemnos¢ kondensatora? W tym zadaniu przyda sie jeden wzér i trzeba bedzie wykonaé bardzo proste
obliczenia.

13. Zasada Fermata mowi: Promien Swietlny biegnacy (w dowolnym osrodku) od punktu A do punktu B poru-
sza sie po drodze, na przebycie ktorej potrzebuje najkrétszego czasu. Zauwazmy, ze jesli Swiatto biegnie
w oSrodku jednorodnym (czyli ze statg predkoscia), zasada najkrétszego czasu jest rownowazna zasadzie
najkrétszej drogi. Wykaz, ze z zasady Fermata wynika prawo odbicia Swiatfa.
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Rozwiazania

1. Wydzielmy w mysli obszar cieczy o ksztalcie i objetosci ciata, ktére bedzie w niej zanurzone. Sity parcia
pochodzgce od pozostatej cieczy (rys. 3) dziatajg na ten obszar prostopadle do jego powierzchni. Poniewaz
ciecz pozostaje w rownowadze, wypadkowa sit parcia jest rowna ciezarowi cieczy zawartej w tym obszarze.
Jesli w tym obszarze umieScimy kule, sity parcia nie ulegng zmianie. Na ciato zanurzone w cieczy bedzie
dziata¢ sita wyporu réwna ciezarowi wypartej cieczy.
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2. Zatdézmy, ze ciata o wiekszej masie doznaja wiekszego przyspieszenia. Jesli zatem potaczymy ciato o wiek-
szej masie z ciatem mniej masywnym, bedzie ono spadato z wiekszym przyspieszeniem. Z drugiej strony,
ciato o mniejszej masie powinno hamowacé ruch ciata masywniejszego i potaczone ciata powinny spadac z

mniejszym przyspieszeniem. Sprzecznosci nie bedzie tylko wéwczas, gdy przyspieszenie nie zalezy od masy
ciata.

3. Problem rozwigzuje w petni rysunek 4. Poziom wody obnizyt sie, energia sprezystosci wzrosta kosztem ener-
gii potencjalnej wody.

Rys. 4
4. Po postawieniu drugiego szeScianu zanurzenie wzrosto o 0,3 objetosci szeScianu. Ciezar drugiego szeScia-
nu jest wiec réwny ciezarowi rteci zajmujgcej 0,3 jego objetosci. Zatem gestoSé materiatu, z jakiego wyko-
nany jest drugi szescian, p, = 0,3p = 0,3-13,6 g/cm* = 4,1 g/cm°.
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5. Naturalnym odruchem jest préba rozwigzania problemu w uktadzie odniesienia zwigzanym z brzegiem.
Woéwczas szybkoS¢é motorowki przed i po zawréceniu jest inna. Wybierzmy teraz uktad odniesienia zwigzany
z ptyngca woda. W tym uktadzie szybkoS¢ motorowki jest stata. Poniewaz od zgubienia do odnalezienia kota
uptyneta godzina, a koto w tym czasie przeptyneto 5 km, to szybkos¢ pradu rzeki wynosi 5 km/h. Podanie
szybkosci motoréwki okazato sie zbedne. Zbedna tez byta uwaga, ze motorowka ptynie w gore rzeki.

6. Zadanie tylko pozornie jest trudne. Samochody spotkaty sie po godzinie. Zatem Smigtowiec leciat rowniez
godzine i przebyt droge 120 km.

7. Poniewaz wagony majg jednakowe masy i nadawane im przyspieszenie jest jednakowe, takze sity dziatajgce
na nie muszg by¢ takie same. Stad sita dziatajgca na ostatni wagon jest réwna 800 N.

8. Zwrot przyspieszenia jest przeciwny do zwrotu predkosci, zatem szybkoSé kamienia w kazdej sekundzie
zmniejsza sie 0 10 m/s i po 3 s bedzie rowna zeru. Kamien zatrzymuje sie i zaczyna spadac.

9. Konstrukcje przeprowadzamy tak, jakby przestona nie istniata (rys. 5). Przestona nie zmienia biegu promie-
ni, a jedynie zmniejsza ilos¢ Swiatta tworzgcego obraz.
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Rys. 5

10. Zadanie rozwigzemy w nieinercjalnym uktadzie odniesienia zwigzanym z poruszajgcym sie po okregu ciezar-
kiem. Na ciezarek dziataja: sita ciezkosSci i dodatkowo sita bezwiadnosci (rys. 6). Suma tych sit jest wieksza
od ciezaru i ukfad traci rownowage. A jak wygladatoby rozwigzanie w uktadzie inercjalnym?
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Rys. 6
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Energia wewnetrzna gazu doskonatego jest energig kinetyczna jego czgstek zalezng tylko od temperatury,
a niezalezna od odlegtosci miedzy czastkami, a wiec od objetosci gazu. W przemianie izotermicznej nie
zmienia sie temperatura, czyli energia wewnetrzna gazu pozostaje stata. Ciepto dostarczone do gazu jest
réwne pracy wykonanej przez gaz, zatem Q = W = 20 J.

Kondensator o pojemnosci C z umieszczong miedzy jego ptytkami folig jest rownowazny dwém kondensato-
rom potgczonym szeregowo (rys. 7).

d a2 42
Rys. 7

Pojemnos¢ tych kondensatoréw, z powodu dwukrotnie mniejszej odlegtosci miedzy ptytkami, jest rowna 2C.
Zatem pojemno$é uktadu:

1 .t 2.1

2C 2C 2¢ ¢C

C

1

Pojemnos¢ kondensatora nie ulegta zmianie.

Jaka jest najkréotsza droga od punktu A do B? Oczywiscie linia prosta tgczaca te punkty. Przyjmijmy jednak
dodatkowy warunek: promien Swietiny ma po drodze ,dotknaé” powierzchni zwierciadta (M, M’). Dotacz-
my dodatkowy punkt B’ lezgcy na prostej prostopadtej do zwierciadta i w tej samej odlegtosci od niego co
punkt B (rys. 8). Jaka jest najkrotsza droga od punktu A do B'?

B B

Rys. 8

Oczywiscie jest nig prosta AB’. tatwo zauwazymy, ze dtugo$é tamanej ACB jest rowna dtugosci prostej AB’.
Droga ACB jest najkrotszg drogg od A do B z ,dotknieciem” zwierciadta. Wszystkie inne tamane (np. ADB
lub AEB) sg od niej dtuzsze. tatwo zauwazymy tez, ze katy a i  sg sobie réwne (prawo odbicia Swiatta: kat
padania rowna sie katowi odbicia).
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