Zadania konkursowe

1. Szereg torowy (4n) — liczby masowe jader w tym szeregu sg podzielne przez 4. Jadro
macierzyste tor-232, jadro pochodne koricowe otéw-208. Ustal liczbe rozpadéw alfa
i liczbe rozpaddw beta minus wystepuje w tym szeregu.

2. Szereg aktynowy (4n+3) — zaczyna sie od uranu-235 i prowadzi do otowiu-207. Co
Oznacza zapis W hawiasie?

3. Dwa elektrony poruszajg sie w prézni w przeciwnych kierunkach, kazdy z predkoscig
0,5¢ wzgledem uktadu odniesienia zwigzanego z Ziemig. Obserwator znajduje sie
w ukfadzie spoczynkowym jednego z tych elektronéw. Oblicz, z jaka predkoscig drugi

elektron zbliza sie do tego obserwatora, uwzgledniajgc szczegdlng teorie wzglednosci.
4. Jeden z blizniakéw podrézuje w rakiecie z predkoscig v = 0,9¢ przez 5 lat wedtug

swojego zegara. Oblicz, ile lat mineto dla drugiego blizniaka, ktéry pozostat na Ziemi.
5. Proton porusza sie z predkoscig v = 0,6¢. Oblicz:

czynnik Lorentza (gamma), ped relatywistyczny, mase spoczynkowa, energie

catkowita, energie kinetyczna.

6. "Nie jest mozliwy taki proces, w ktérym ciepto samoistnie przeptywa od ciata o nizszej
temperaturze do ciata o wyzszej temperaturze bez wykonania pracy z zewnatrz." Ocen
prawdziwosc¢ tego stwierdzenia. Co ono wyraza?

7. Beben pralki o $rednicy 40 cm wykonuje 1200 obrotdw na minute. Oblicz iloraz sity
odsrodkowej bezwtadnosci i sity ciezkosci dziatajgcych na czasteczke wody:

a) na osi obrotu,
b) przy Sciance bebna,
¢) w odlegtosci 20 cm od jego osi obrotu.

o

Przeczytaj artykut szsatelitaZ.pdf i uruchom aplikacje Orbita satelity - animacja

fizyczna. Czy dziata ona zgodnie z prawami fizyki? Sprawdz, czy dla dwdch
v T

wybranych é = i

9. Uzupetnij réwnanie reakcji jadrowej: jLi+ip - 2.....

10. Wyznacz w dzulach i elektronowoltach energie kwantu promieniowania
elektromagnetycznego o dtugosci fali:
a) 1, =1m
b) 1, =1nm

11. Wyznacz predkosé¢ elektronu na pierwszej orbicie bohrowskiej, tj. na orbicie
o promieniu r=0,53-10"1° m. Jak sadzisz, czy predko$¢ elektronu na drugiej orbicie jest
mniejsza, czy wieksza niz na pierwszej? Jakie rodzaje energii ulegajg zmianie podczas
przejscia elektronu z pierwszej orbity na drugg?

12. Wyznacz energie kinetyczng i predkos¢ elektronu przyspieszanego roéznica
potencjatéw 100 V. Energie wyraz w eV i J. Oblicz dtugos¢ fali materii elektronu.
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Promieniowanie ultrafioletowe o dtugosci 250 nm pada na ptytke wolframowg i wybija
z niej elektrony. Praca wyjscia dla wolframu wynosi 7,2 - 10'*° J. Oblicz maksymalng
energie kinetyczng wybitych elektronéw. Podaj wynik w eV i J.

Jaki bytby ciezar ciata na réwniku, gdyby predkos¢ wirowania Ziemi a) zmniejszyta sie
dwukrotnie? b) zwiekszyta sie dwukrotnie? Promien rownikowy Ziemi R = 6378 km,
amasa M, =6 -10%* kg.

Przyspieszenie windy ma warto$¢ réwna jej opdznieniu w czasie hamowania. Sitomierz
umieszczony w tej windzie obcigzono masg 5 kg. W czasie jazdy w dot réznica wskazan
sitomierza podczas ruszania i hamowania wynosita AF = 15 N. lle wynosi
przyspieszenia windy?

Na sprezynie zawieszono ciato o masie m = 0.5 kg, co spowodowato jej rozciggniecie
o Ax = 10 cm. Oblicz statg sprezystosci i okres drgan ciata po wprawieniu do w ruch.
Oblicz stosunek energii potencjalnej do energii kinetycznej ciata drgajgcego ruchem

harmonicznym dla wychylenia x =%A. A oznacza amplitude.

Wychylenie w ruchu harmonicznym x(t) = 0,2 sin (m t + g). Jednostki podano w SI.

Oblicz amplitude, potozenie poczatkowe w chwili t = 0, okres drgan, czestotliwosé
maksymalng predkosé, maksymalne przyspieszenie, srednia szybkos¢ drgajgcego ciata.
Oblicz natezenie skuteczne pradu, ktérego natezenie w zmienia sie w czasie
W nastepujgcy sposob: w pierwszej potowie okresu T wynosi lo, a w drugiej - %lo.

Oblicz SEM indukcji wtasnej powstajgcej w obwodzie, w ktérym natezenie pradu /
zmienia sie w czasie w nastepujacy sposob: t=0s, /=0 A, zmiana jest liniowa, t = 80
ms, I =4 A. Indukcyjnos$¢ obwodu L = 10 H. Narysuj pomocniczy wykres /(t).
Przesuniecie ku czerwieni. Linia widmowa, ktérej dtugos$é¢ wedtug pomiardw
w laboratorium wynosi 500 nm, wystepuje w widmie $wiatta odlegtej galaktyki majgc
dtugos¢ 520 nm. lle wynosi predkos¢ oddalania sie galaktyki? Jak daleko od nas
znajduje sie ta galaktyka?

Jaka jest odlegtos¢ w parsekach gwiazdy o paralaksie 20”? Najblizszg znang nam
gwiazdg jest a Centauri, ktdra znajduje sie w odlegtosci 1,3 ps. lle to lat swietlnych?
Oblicz energie spoczynkowg i energig kinetyczng elektronu poruszajgcego sie
z predkoscig % c.

Jadro *’Fe w stanie wzbudzonym emituje foton (gamma) o energii 14.4 keV przy
przejsciu do stanu spoczynkowego (czyli niewzbudzonego). lle wynosi czestotliwos¢

fotonu? lle wynosi ped odrzuconego jadra?
2

Wykaz, ze energia odrzutu jadra °’Fe z zad. 24 jest réwna £ gdzie M jest masa tego

2Mc?’
jadra.

Odbiornik radiowy dostrojono do czestotliwosci 102 MHz, a nastepnie zmieniono na
czestotliwo$é 89 MHz. Oblicz, jak i ile razy musiata zmienié sie pojemno$é obwodu LC
radioodbiornika, jesli jego indukcyjnos¢ nie ulegta zmianie.
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Oblicz dtugos¢ fali, dla ktorej przypada maksimum promieniowania ciata doskonale
czarnego o temperaturze 36,6 °C.

Jak mozna obliczy¢ moc promieniowania cztowieka zaktadajac, ze jest on ciatem
doskonale czarnym?

Oblicz granice serii Bracketta (k = 4).

Oblicz wartos¢ pedu fotonu emitowanego przy przejsciu elektronu w atomie wodoru
z orbity czwartej na trzecia.

Czastka o porusza sie w jednorodnym polu magnetycznym o indukcji B = 0,1 T
prostopadle do linii pola, po okregu o promieniu 1 cm. Oblicz:

a) predkosé liniowg czgstki

b) jej energie kinetyczng (w JieV)

c) okres i czestotliwos¢ ruchu czastki

d) liczbe okrgzen w czasie 1 minuty

Proton i elektron wpadajg w obszar jednorodnego pola magnetycznego o indukcji B,
prostopadle do linii pola. Oblicz stosunek promieni okregéw zakreslonych przez te
czastki, jesli przedtem:

a) ich predkosci byty takie same

b) ich pedy byty takie same

c) ich energie kinetyczne byly takie same

d) zostaty przyspieszone w polu elektrycznym o napieciu U

Wykaz, ze jednostka przenikalnosci magnetycznej jest T-m/A.

34. W dwédch przewodnikach prostoliniowych, odlegtych od siebie o d, ptyng prady

w tym samym kierunku i o tych samych natezeniach /1 = /2 = I. Znajdz wartos¢ indukcji
magnetycznej w punktach odlegtych o d od kazdego z tych przewodnikéw. Jaka figure
wyznaczajq te punkty?

Obszar | Obszar Il Obszar Il

Wskaz obszary, w ktérych zwroty indukcji pola magnetycznego wytworzonego przez
oba przewody sg zgodne w kazdym punkcie.

35. Przez dwa przewodniki kotowe o promieniach r1 =10 cm i r; = 20 cm oraz o wspdlnym

srodku S, ptyng prady o natezeniach /1 = 1 Ai [, = 2 A. Oblicz warto$¢ indukgji
magnetycznej w punkcie S oraz zaznacz kierunek i zwrot tego wektora. Rozwaz dwa
przypadki: prady ptyng zgodnie, prady ptyng przeciwnie.

36. Linka o dtugosci a lezy na stole czesciowo z niego z niego zwisajgc. Przy jakiej dtugosci

x odcinka linki, znajdujgcego sie na stole, nie zeslizgnie sie ona ze stotu. Wspdtczynnik
tarcia statycznego linki o stét wynosi fs.



37. Jubiler dwukrotnie zwazyt sztabke osiemnastokaratowego ztota na wadze
o nierownych ramionach. Wyniki pomiaréw to 500 g i 320 g. lle wynosi faktyczna masa
wazonego ztota?

38. Drabine oparto o $ciane domu. Wspodtczynnik tarcia miedzy drabing a podtozem
wynosi 0,25, a wspdtczynnik tarcia miedzy drabing a sciang wynosi 0,15. Oblicz
minimalny kat miedzy drabing a podtozem, przy ktérym drabina nie zsunie sie po
Scianie. Od jakim parametréw drabiny (ciezar drabiny, jej dtugosc) zalezy ten kat?

39. Oblicz wartos¢ sity F, pod dziataniem ktérej ciato o masie m =5 kg zwieksza swoja
szybkos¢ zvi=5m/snav,=15m/s wczasiet=4s.

40. Znajdz wartosc¢ sity dziatajacej na ciato o masie 4 kg, jesli w czasie 5 s od chwili
rozpoczecia ruchu przebyto droge s = 50 m.

41. Oblicz wspodtczynnik tarcia ciata o masie m = 2 kg poruszajgcego sie po ptaszczyznie
poziomej ze statg predkoscig pod wptywem sity F=2 N.

42. Jak zmienia sie warto$¢ pedu kamienia rzuconego pionowo do géry? Narysuj
przyktadowy wykres zaleznosci wartosci pedu od:

a) czasu p(t)
b) wysokosci p(h)

43. Oblicz przyspieszenie pociggu, jesli wahadetko zawieszone w wagonie u jego sufitu
odchylito sie od pionu o0 30° w przeciwng strone do kierunku ruchu pociagu.

44. Oblicz naciag liny, za pomocg ktérej ciato o masie 100 kg dZzwig podnosi:

a) w poczatkowej fazie z przyspieszeniem o wartosci a = 1,2 m/s?
b) ruchem jednostajnym z predkoscig o wartosci 1,2 m/s

45. Do sufitu windy zostata przywigzane wahadto (nitka z kulka o masie m). Wytrzymatosé
nitki na zerwanie wynosi T. Odlegtos¢ kulki od podtogi windy wynosi d.

a) Zjakim przyspieszeniem powinna poruszac sie winda, aby nastgpito zerwanie nitki?
b) Jak dtugo po zerwaniu nitki kulka spada na podtoge?
c) Zjaka predkoscia kulka uderzy w podtoge?

46. Przy jakiej szybkosci nacisk wywierany przez samochdd na powierzchnie ,wklestego”
mostu bedzie dwa razy wiekszy od nacisku wywieranego na most ,wypukty” o takim
samym promieniu krzywizny?

47. Pod jakim katem ustawi sie powierzchnia cieczy w naczyniu umieszczonym na wozku,
ktory przyspiesza w prawo po poziomym podtozu z przyspieszeniem a = 2 m/s??

48. W filizance wypetnionej do petna cieptg wode ptywa kostka lodu. Uzasadnij, ze po
stopieniu lodu woda nie wyleje sie z filizanki.

49. Jak zmieni sie zanurzenie statku, ktory z rzeki wptywa do morza? Odpowiedz uzasadnij.

50. Ciato zawieszono na sitomierzu. Po catkowitym zanurzeniu ciata w wodzie wskazanie
sitomierza wynosi 0,6 ciezaru ciata. Oblicz gestos¢ ciata. Gestos¢ wody wynosi 1000
kg/m3.



