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Zbiér zadan wzorcowych do wyktadu Fizyka
dla kierunkéw Geologia oraz Geologia stosowana

Wydziat Fizyki, Uniwersytet Warszawski

Uwagi prosze kierowaé¢ na adres Piotr.Niezurawski@fuw.edu.pl

Gdy jestem pytany, dlaczego zajmuje sie naukq,
odpowiadam: aby zaspokoi¢ mojq ciekawosé, gdyz
jestem z natury poszukiwaczem zrozumienia. Jesl:
nie zdziwito cie co$ przez caly dzien, to nie byl on
zbyt udany.

John A. Wheeler (1911-2008)

Zadania na sprawdzianach i egzaminach beda modyfikacjami zadan z tego zbioru. Zadanie
za dodatkowe punkty na egzaminie moze by¢ spoza tego zestawu. Zbior jest udostepniony w
czterech wersjach:

1) z samymi tresciami zadan,

2) z tresciami zadan i wskazowkami

2) z tresciami zadan i odpowiedziami oraz

3) z tresciami zadan, wskazéwkami i odpowiedziami.

Taka tez jest zalecana kolejnos¢ korzystania z wersji zbioru.

Na sprawdzianach i egzaminach nalezy posiadac¢ kalkulator naukowy!

Kinematyka

1 Zadanie — Predkosé czlowieka

Z jaka predkoscia — w kilometrach na godzing — porusza sie¢ cztowiek, ktéry pokonuje
99750 metréw w ciggu 285 minut?

Wskazéwka: Ile metrow pokonuje w ciagu minuty? Odpowiedz: 350 m.
Wskazéwka: Ile metrow przejedzie w ciggu godziny? Odpowiedz: 21000 m.

Wskazéwka: lle kilometréw przejedzie w ciagu godziny? Odpowiedz: 21 km.

2 Zadanie — Predkos¢ jazdy rowerem

Jas wyruszy! rowerem z linii startu i jechal ze Srednig predkoscia 3 m/s. Maciek, ktéry wyruszyt
12 s po Jasiu z linii startu, ukonczyt wyscig 24 s przed Jasiem. Obaj chtopcy przebyli te sama
odlegtosé, jadac po prostym torze. Z jaka srednia predkoscia jechal Maciek, jesli caly trase
przejechat w trakcie 36 s?

Wskazoéwka: lle czasu jechal Jas? Odpowiedz: 72 s.
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Wskazéwka: Jaka byta dtugosé trasy? (Jas...) Odpowiedz: 216 m.

3 Zadanie — Samochdod

Samochod pana Krzysztofa spala 9 litrow benzyny na sto kilometrow, a litr benzyny kosztuje
6 zt. Ile pelnych kilometréw przejedzie pan Krzysztof samochodem za rownowartosé hot-doga
zakupionego na stacji benzynowej, czyli za 3 z1?

Wskazowka: Na ile litrow benzyny wystarczy rownowartos¢ hot-doga zakupionego na stacji
benzynowej? Odpowiedz: 0,5 litra.

4 Zadanie — Droga do szkoly

Jas pokonuje swoja droge do szkoly ze érednia szybkoscia 24 km/h. Pierwsza cze$¢ drogi
pokonuje rowerem miejskim, a druga autobusem. Oba odcinki drogi sg sobie réwne. Rowerem
porusza si¢ ze Srednig szybkoscig 19 km/h. Oblicz $rednia szybko$é jazdy autobusem. Wynik
podaj z doktadnoscia do 2 cyfr znaczacych.

Wskazowka: Zastandéw sie, w jaki sposéb obliczy¢ Srednig szybkos¢ przy znanej szybkosci
autobusu i roweru. Mozesz prowadzi¢ przeksztatcenia wzoréw tak, jakby dystans przejechany
przez Jasia do szkoty byl znany, zobaczysz, ze w pédzniejszych obliczeniach ten dystans nie
bedzie istotny.

Wskazowka: Przyjmijmy oznaczenia: v, - szybkos¢ autobusu, v, - szybkos¢ jazdy rowerem, v
- szybkos¢ srednia, s - dlugo$é catej drogi Jasia do szkoty, t, - czas jazdy autobusem, t, - czas
jazdy rowerem.

Srednia szybko$é jest to iloraz calej drogi i calego czasu, tj.

S / S " S
v = P —_— s _—
ty + tr “ 2u, "

2,
Podstawiajac odpowiednio czas jazdy autobusem oraz czas jazdy rowerem do pierwszego z

rownan, otrzymujemy réwnanie:

s
s 4 s
204 22U,

V=

Po skréceniu przez s i uproszczeniu rownania otrzymujemy:

2
V=g

Vg Uy
Jest to tzw. Srednia harmoniczna. Koncowy wzér na predkos¢ autobusu to:

VU,

Vg = .
20, — v

5 Zadanie — Kolo ratunkowe

Wioslarz ptynal todzia w gore szerokiej, prostej i réwnomiernie plynacej rzeki.  Gdy
przeptywal pod ktadka, z jego todzi wypadto koto ratunkowe. Po 9 min wioslarz zauwazyt
zgube. Natychmiast zaczat ptyna¢ w dot rzeki i dopedzit koto w odlegtosci 1500 m od ktadki.
Przyjmij, ze warto$¢ predkosci todzi wzgledem wody byta stata i taka sama, gdy 16dz ptyneta
w gore i gdy ptyneta w dot rzeki. Zatdz réwniez, ze koto od chwili, gdy wypadto z todzi, nie
poruszalto sie wzgledem wody. Oblicz predko$é pradu rzeki wzgledem brzegu w km/h.
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Wskazowka: Rozwaz cate zdarzenie w ukltadzie wspétporuszajacym sie z woda, aby tatwo
okresli¢ czas catego zdarzenia.

Wskazéwka: W uktadzie wspétporuszajacym sie z woda woda oraz koto spoczywaja, a wiec
wioslarz tyle samo czasu bedzie odptywaé od kota, co do niego wracac.

6 Zadanie — Startujacy samolot

Samolot, stojacy poczatkowo na lotnisku, ruszyt wzdtuz prostego pasa startowego ze statym
przy$pieszeniem 6 m/s?. Jaka predko$¢ osiggnie po czasie réwnym 9 s?

Wskazéwka: Jak jest zdefiniowane przyspieszenie?

7 Zadanie — Na zakrecie

Samochdéd jedzie po tuku o promieniu 85 m ze stala wartoscia predkosci 153 km /h.

a) Narysuj fragment toru samochodu, zaznacz jego przyktadowe polozenie i narysuj wektor jego
predkosci oraz wektor jego przyspieszenia, opisz elementy rysunku.

b) Oblicz warto$¢ przy$pieszenia samochodu w m/s?.

Wskazéwka: Wartoéé predkosci (szybko$é) v = 42,5 m/s. Przyépieszenie a = v*/R.

8 Zadanie — Predkos¢ i przys$pieszenie punktu materialnego

Oblicz predko$¢ i przyspieszenie punktu materialnego w chwili ¢; = 1,3 s, ktérego potozenie na
osi X jest opisane réwnaniem

x(t) = A sin (wt + ¢) + Bt

gdzie A=15m,w=235s"!, ¢ =08 oraz B=1,1 m/s?

Wskazowka: v = d_w
dt
Wskazéwka: a = %
dt

9 Zadanie — Predkos$¢ i przyspieszenie punktu materialnego 3D
Punkt materialny porusza sie w przestrzeni. W wybranym uktadzie kartezjanskim wektor
potozenia tego punktu jest réwny
fot? + gut + hy
7(t) = gyt + hy
e.t® + [t + g.t
gdzie t oznacza czas, a wartosci stalych wynosza odpowiednio:

fe Ya ha 9y hy € f: 9-
—2m/s> —4m/s 8 m —4m/s —2m —2m/s’  2m/s’ —5m/s

Oblicz predkosc¢ i przyspieszenie tego punktu materialnego w chwili t; = 3 s.
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Wskazéwka: U = g
dt
Wskazéwka: d = %
dt
Wskazowka: ) )
b,
dt
db | db,
dt dr
db,
- dt -
Wskazowka:
2fzt + gs 2fx
U= Gy a= 0
3e.t? +2f.t+g. Ge.t + 2f,

10 Zadanie — Niezdecydowany punkt materialny

Punkt materialny porusza sie wzdtuz osi X. Na wykresie przedstawiono zalezno$é¢ jego
potozenia z od czasu t.

6 8 10 12
t/s
W tabeli podano przys$pieszenie a punktu materialnego w poszczegdlnych interwatach czasu.

t/s 0,3[ 13,5] 15,7 ]7,9] 19,12
a/(m/s?) | —6 0 4 0 -2

Wykonaj wykres zaleznosci predkosci v od czasu dla tego punktu materialnego dla ¢ € [0, 12] s.
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v/(m/s)
|

6
t/s

Wskazéwka: Jedli v jest dodatnie, to punkt materialny porusza si¢ zgodnie ze zwrotem osi
X, a jesli v jest ujemne, to punkt materialny porusza si¢ w przeciwng strone.

Wskazdéwka:
1 2
x =z + vo(t — to) + ia(t — to)

Wskazéwka: Wygodniej bedzie postuzy¢ si¢ zmianami wielkosci. Po danym interwale
czasowym At mamy:

1
Ax = vy At + ¢ A2,

wiec predkosé na poczatku przedziatu to

vo = Ax /At — %aAt

Wskazowka: Na koncu interwalu czasowego At predkosé to

1
vF =09+ alAt = Ax/At + éaAt
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Dynamika, statyka...

11 Zadanie — Statek kosmiczny Zazula

W przestrzeni kosmicznej, z dala od innych cial spoczywatl w uktadzie inercjalnym statek
miedzygalaktyczny Zazula. Na skutek eksplozji rozpadt sie na trzy czesci. Jedna cze$¢ o masie
14,6 - 10® kg porusza sie z szybkoscia 1,3 m/s. Druga cze$¢ o masie 21,1 - 10* kg nadal
spoczywa. Oblicz mase trzeciego fragmentu statku, jesli jego szybko$¢ jest réwna 10,5 m/s.

Wskazowka: Jakie wielkosci sg zachowane?

Wskazowka: Ktora z zachowanych wielko$ci mozna obliczy¢ na podstawie danych?

12 Zadanie — Spadochroniarz

Spadochroniarz wraz z wyposazeniem ma mase 115 kg i opada na spadochronie pionowo w dot
ze stala predkoscia o wartosci 6,4 m/s. Dzieje sie to okolo 300 m nad poziomem morza,
a przy$pieszenie ziemskie jest tam réwne 9,8 m/s?. Oblicz sile oporéw ruchu dziatajaca na
spadochroniarza wraz z jego wyposazeniem.

Wskazéwka: Jakim ruchem wzgledem Ziemi porusza sie spadochroniarz? Jakie sity na niego
dziataja i jaki zwiazek zachodzi miedzy nimi?

13 Zadanie — Zderzenie wagonow

Wagon kolejowy o masie 43 ton, jadac po poziomych torach z predkoscia o wartosci 1,2 m/s,
uderzyl w stojacy sktad 3 wagonoéw. Po zderzeniu wszystkie wagony poruszaja si¢ razem, ze
stala predkoscia. Wszystkie wagony sa identyczne. Mozna pomingé¢ wptyw zewnetrznych sit
poziomych. Oblicz:

a) wartosé¢ predkosci, z jaka poruszaja sie wagony tuz po zderzeniu i potaczeniu,

b) o ile zmniejszyta sie na skutek sczepienia wagonéw energia kinetyczna ich ruchu postepowego.

Wskazowka: 7 jakiej zasady zachowania mozna skorzystacé?

Wskazéwka: Zasada zachowania pedu (sktadowa pozioma) prowadzi do réwnania mvy = (n+
1)mu, a wiec po sczepieniu sklad porusza sie z predkoscia v = 0,3 m/s.

14 Zadanie — Kula w polu dwéch sit

Kula o masie 8 kg porusza sie pod wptywem sity ciezkoSci oraz poziomo skierowanej, stalej
sity elektrostatycznej. Wplyw innych sit jest pomijalny. Przyspieszenie ziemskie w miejscu
zdarzenia jest réwne 9,8 m/s?. Warto$¢ sity elektrostatycznej to 81 N. Oblicz:

a) warto$¢ wypadkowej sity dziatajacej na kule,

b) warto$¢ przyspieszenia kuli,

c) warto$¢ predkosci kuli po czasie 10 s, zakladajac, ze poczatkowo znajdowala sie ona
w spoczynku.

Wskazowka: Pod jakim wzglednym katem skierowane sa dwie sity? 7 jakiego twierdzenia
dotyczacego trdjkata prostokatnego mozna skorzystacé?
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Wskazowka: Wartos¢ wypadkowej sity to ok. 113 N. Z ktérej zasady dynamiki nalezy
skorzystac¢, by obliczy¢ przyspieszenie kuli?

Wskazéwka: Wartos$é¢ przy$pieszenia to ok. 14,1 m/s?. Przy$pieszenie to jest state. Jaka
predko$¢ po czasie t osiggnie ciato poruszajace sie ze statym przyspieszeniem a?

15 Zadanie — PrzySpieszenie planety

Oblicz wartos¢ przys$pieszenia, z jakim porusza sie planeta MLMC wokot gwiazdy PRPL.
Przyjmij, ze MLMC i PRPL s punktami materialnymi o masach odpowiednio 7,66 - 10** kg
i 3,61-10% kg, a planeta porusza sie ze staly szybkoécig w odlegtodci 443 - 10° km od gwiazdy.
Stata grawitacji G = 6,67 - 107" Nm?/kg®>. Zagadnienie rozwaz w ukladzie inercjalnym.
Wptyw innych cial jest nieistotny.

Wskazowka: Jaka sita dziata na planete?

Wskazéwka: Jak powiazane sa przyspieszenie i sita?

16 Zadanie — Réwnia pochyta (rysunek)

Po idealnie §liskiej, nieruchomej rowni pochytej o kacie nachylenia do poziomu a = 17° zsuwa
sie cegta o masie 5,4 kg. Oblicz przyspieszenie cegly. Pomin wplyw oporu powietrza.
Przyépieszenie ziemskie w miejscu zdarzenia jest réwne 9,8 m/s?. Wartos$¢ kata o na rysunku
moze by¢ inna od podanej.

Wskazéwka: Jakie sity dziataja na cegte?
Wskazéwka: W ktorym kierunku cegla sie nie porusza?

Wskazowka: Ile wynosi sktadowa przyspieszenia ziemskiego rownolegta do rowni?

17 Zadanie — UkosSna sila

Na poziomej podtodze znajduje sie poczatkowo spoczywajacy klocek o masie 0,7 kg.
Przyktadamy do niego site F' = 7 N skierowana pod katem o = 45° do poziomu. Przyjmij, ze
wspotezynnik tarcia kinetycznego i statycznego klocka o podtoge wynosi 0,1.

a) Oblicz przys$pieszenie klocka.

b) Jaka droge pokona klocek w ciagu pierwszych pieciu sekund ruchu?

c) Jaka droge pokona klocek w trzeciej sekundzie ruchu?

DN
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Wskazowka: Przys$pieszenie klocka o masie m wynosi

Fcosa — f(mg — Fsina)
a =
m Y

gdzie f to wspotezynnik tarcia klocka o podtoge.

Wskazowka: Zwigzek miedzy przyspieszeniem a drogg w ruchu jednostajnie przyspieszonym
bez predkosci poczatkowej

= —at’.
S 2&

18 Zadanie — Obrot Ziemi
Oblicz:

a) z jaka predkoscia liniowa na réwniku powinna obracaé si¢ Ziemia woko6t wlasnej osi, aby
ciezar czlowieka stojacego na réwniku stanowil 86% sity grawitacji dzialajacej na niego.

b) ile wynosi ciezar czlowicka o masie 64 kg na réwniku, jezeli liniowa predkosé Ziemi,
wynikajaca z jej ruchu obrotowego, w tym miejscu wynosi 1667 km/h.

Przyjmij, ze przy$pieszenie grawitacyjne na réwniku jest réwne 9,8 m/s?,

Wskazéwka: W ukladzie nieinercjalnym zwigzanym z Ziemia na cztowieka, stojacego na
rowniku, dziata sita grawitacji, z ktora jest on przyciagany i sita odsrodkowa bezwladnosci.
Ciezar cztowieka (@) jest to wypadkowa tych dwdch sit

Mm  mV?
-G —
Q R2 R )
Q = kmg,
GM
g= ?7

gdzie G to stata grawitacji, M i m to odpowiednio masa Ziemi i cztowieka, a g to przyspieszenie
ziemskie wynikajace tylko z oddzialywania grawitacyjnego.

19 Zadanie — Rozpedzanie z oporem

Na lodowisku stoi tyzwiarz o masie 61 kg. Kolega rozpedza go, dziatajac na tyzwiarza pozioma
sita o wartosci 51 N na drodze 3,9 m. Wiedzac, ze dzialajaca na tyzwiarza pozioma sita oporu
ma wartos¢ 12 N, oblicz szybkos¢, z jaka tyzwiarz bedzie sie porusza¢ po rozpedzeniu.

Wskazéwka: Jak praca wypadkowej sity zwiazana jest ze zmiana szybkosci ciata?

Wskazowka: Wartos¢ wypadkowej sity dziatajacej na tyzwiarza to F'— T, gdzie F' to warto$é
sity rozpedzajacej, a T' to wartos¢ sity oporu.

Wskazéwka: Praca wypadkowej sity na drodze S, czyli W = (F' — T')S, jest r6wna zmianie
energii kinetycznej tyzwiarza.

20 Zadanie — Spacer z sankami

Dziecko ciagnie sanki ze statg predkoscia, po poziomym boisku, wzdtuz odcinka o dtugosci 20
m. Oblicz prace, jaka wykona ono przy ciggnieciu, jesli sita napiecia sznurka wynosi 57 N
i tworzy on kat 25° z poziomem.
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Wskazéwka: Jak obliczy¢ sktadowa pozioma sity?

21 Zadanie — Cegly z wykopaliska

Ilu studentow archeologii potrzeba, by wynies¢ 3400 cegiel z wykopaliska? Kazda z cegiet
ma mase 3 kg, a kazdy student moze wykonaé prace 21000 J, niosac cegly samodzielnie albo
w grupie. Kazda cegle nalezy przenies¢ o 17 m wyzej w polu grawitacyjnym o natezeniu 9,8

N/kg.
Wskazéwka: O ile zmieni si¢ energia potencjalna cegiet?

Wskazéwka: Ilu studentéw potrzeba, by zmieni¢ energie potencjalng cegiet o 1699320 J?7
Zwr6é uwage na fakt, ze czesé studenta nie moze wnosié cegiet :-)

22 Zadanie — Wahadto

Kulke o masie 20 dag =zawieszong na dtugiej, nierozciagliwej i bardzo lekkiej nici
przymocowanej do nieruchomego zaczepu wychylono z potozenia réwnowagi tak, ze podniosta
sie ona na wysoko$¢ 7 cm. Nié caty czas byta napieta. Po wypuszczeniu kulka wykonuje ruch
wahadtowy. Zaniedbujac opory ruchu, oblicz wartos¢ predkosci kulki w momencie
przechodzenia przez potozenie rownowagi. Przyjmij, ze przyspieszenie grawitacyjne jest rowne
9,8 m/s%.

Wskazéwka: 7 jakiej zasady zachowania mozesz skorzystac?

Wskazowka: Korzystajac z rownania opisujacego zasade zachowania energii mechanicznej,
oblicz warto$¢ predkosci kulki w najnizszym punkcie jej toru.

23 Zadanie — Lot mionu

Mion leci ze stalay predkoécia 1,8 - 10® m/s wzgledem laboratorium. W ukladzie zwigzanym
z mionem rozpad? sie on po czasie 2 us od poczatku lotu. Ile czasu trwal lot mionu w uktadzie
zwigzanym z laboratorium? Przyjmij warto$é¢ predkosci §wiatta w prézni 3 - 10% m/s.

Wskazowka: Czas lotu zmierzony w uktadzie zwigzanym z laboratorium, ¢, bedzie dtuzszy
niz czas zmierzony w uktadzie zwiazanym z mionem, .

24 Zadanie — Przyssawka

Oblicz maksymalng mase odwaznika, ktéry moze wisie¢ przyczepiony do okragtej przyssawki
przylegajacej do poziomego sufitu. Srednica przyssawki jest réwna 35 cm. Przyjmij, ze miedzy
przyssawka a sufitem jest proznia, ciSnienie atmosferyczne jest réwne 982 hPa, a przys$pieszenie
ziemskie 9,8 m/s%.

Wskazowka: FF=pA
Wskazéwka: A = 7(d/2)?

Wskazowka: F' ~ 9450 N.
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Wskazéwka: m = F'/g

25 Zadanie — Pod wodg

Oblicz cisnienie wody dzialajgce na nurka znajdujacego sie na gltebokosci 30 m. Przyjmij gestosé
wody 1018 kg/m?3 oraz natezenie pola grawitacyjnego 9,8 N/kg.

Wskazowka: p = dgh

26 Zadanie — Prasa hydrauliczna

Dwa walcowe ttoki prasy hydraulicznej moga poruszaé¢ si¢ w pionie. Gdy sa nieobciazone,
znajdujg sie na tym samym poziomie. Mniejszy ttok ma S$rednice 7 cm, a duzy $rednice 51 cm.
Jaki odwaznik trzeba umiesci¢ na matym ttoku, by utrzymac bryt¢ o masie 1200 kg lezaca na
duzym ttoku?

Wskazéwka: p = mg/S, gdzie S = mr?

Wskazowka: p; = po

27 Zadanie — Kula w cieczy

Petna kula wykonana z materiatu o gestosci 1300 kg/ m® plywa w cieczy o gestosci 2500 kg/ m®.
Caty uktad znajduje sie w jednorodnym polu grawitacyjnym. Oblicz stosunek objetosci tej
czesci kuli, ktéra znajduje sie powyzej powierzchni cieczy, do objetosci catej kuli.

Wskazéwka: Jakie sity dziataja na kule?
Wskazowka: Jaka jest warto$¢ wypadkowej sity?
Wskazowka: Vo dig=Vdyg

Wskazéwka: Vi +V, =V

Wskazéwka: Vi /V =1—-1,/V

28 Zadanie — W3z ogrodowy

Gumowy waz ogrodowy o wewnetrzej srednicy 12 mm zakonczony jest otworem o $rednicy 6
mm. 7 jaka szybkoécig wylatuje woda z otworu, jesli w wezu porusza sie ona z szybkoscig 20
cm/s?

Wskazéwka: Skorzystaj z tego, ze wode w tym przypadku mozna uznaé za ciecz niecisliwag.

Wskazéwka: v1tA; = vyt Ay, gdzie A; o< d?
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29 Zadanie — Rura z przewezeniem

Calym wnetrzem poziomo umieszczonej rury ptynie woda. Rura posiada przewezenie, przez
ktére woda przeplywa z szybkoscia 45 cm/s. Przed przewezeniem woda plynie z szybkoscia 40
cm/s. Pomin efekty zwiazane z lepkoscia i Scidliwoscia. Przeplyw jest laminarny. Gesto$é wody
jest réwna 1000 kg/m?.

a) Oblicz zmiang ci$nienia miedzy dwoma punktami znajdujacymi sie na osi rury, z czego
pierwszy punkt znajduje si¢ przed przewezeniem, a drugi w przewezeniu.

b) Napisz, w ktérym z punktéw cisnienie jest wigksze.

Wskazowka: Skorzystaj z rownania Bernoulliego.
Wskazowka: Ciecz przemieszcza sie w poziomie.

Wskazdéwka: Cisnienia p; oraz szybkosci v; przed (1 = 1) i w przewezeniu (i = 2) spelniaja

rownanie
1 1
p1+ 5,07}1 =p2+ 507}2

gdzie p jest gestoscia wody.
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Termodynamika

30 Zadanie — Ogrzewanie wody

Ile ciepta nalezy dostarczyé¢ 600 g wody, aby ogrza¢ ja o 45 K? Wynik wyraz w kJ. Przyjmij,
ze ciepto wlasciwe wody wynosi 4200 J/(kg-K).

Wskazowka:
Q

T m-AT
Cw - ciepto wlasciwe, () - przekazane ciepto, AT - zmiana temperatury.

Cy

31 Zadanie — Ochtadzanie sali

W pomieszczeniu sa klimatyzatory o maksymalnej mocy chtodniczej 3 kW. W sali znajduje
si¢ 42 studentéw. Mozna przyjaé, ze kazdy z nich wydziela ciepto z szybkoscia okoto 310
kJ/godz. W pomieszczeniu znajduje sie takze 20 zaréwek, kazda o mocy 80 W. Poniewaz na
zewnatrz panuje wysoka temperatura, przez Sciane przenika ciepto z szybkoscia 5 MJ/godz. Ile
klimatyzatoréw powinno by¢ wlaczonych, jesli powietrze w pomieszczeniu ma by¢ utrzymywane
w statej temperaturze 21°C?

Wskazowka: Oblicz ilos¢ wytwarzanego ciepta w ciggu sekundy przez studentéw, zardéwki oraz
ciepto przeptywajace przez Sciany.

Wskazowka: Moc dziatajacych klimatyzatorow musi by¢ réwna ilosci wytwarzanego ciepta
w ciggu sekundy.

32 Zadanie — Parowanie wody

Do naczynia zawierajacego 0,3 kg wody wtozono grzatke o mocy 600 W, a nastepnie
doprowadzono wode do wrzenia. Ile wody wyparowato w ciggu 5 minut wrzenia? Przyjmij, ze
cieplo parowania wody wynosi 2270 kJ/kg.

Wskazéwka:
Q=P-t

Q@ - przekazane ciepto, P - moc grzatki, t - czas.

Wskazéwka: Wykonaj bilans energetyczny.

33 Zadanie — Lod w ciepltej wodzie

Blok lodu o temperaturze —5°C i masie 270 g wtozono do 1200 g wody o temperaturze 55°C.
Oblicz koncowa temperature uktadu, =zakladajac, ze nie nastepuje wymiana cieplna
z otoczeniem. Przyjmij wartosci: ciepta wlasciwego lodu 2050 J/(kg K), ciepta topnienia lodu
334 kJ/kg, ciepla wlasciwego wody (cieczy) 4200 J/(kg K).

Wskazéwka: Uktad jest izolowany, catkowita energia nie zmienita sie.

Wskazéwka: Wykonaj bilans energetyczny.
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Wskazéwka: (0°C — T;)c;m; + myl; + (T — 0°C)mycy + (T — Toy)mypcyy = 0

34 Zadanie — Granitowa ptyta

Powierzchnia plyty granitowej to 140-10% m?, a jej gruboéé¢ 6 m. Pod plyta panuje temperatura
40°C, a nad ptyta —5°C. Oblicz ciepto przeptywajace przez ptyte w trakcie jednej minuty, jesli
wspOlezynnik przewodnictwa cieplnego granitu jest réwny 2,59 W/(K - m).

Wskazowka: Strumien ciepta jest wprost proporcjonalny do réznicy temperatur, AT, i
powierzchni, A, a odwrotnie proporcjonalny do grubosci, h.

Wskazéwka: Strumien ciepta: H =k AAT/h

Wskazéwka: Ciepto: ) = Ht, gdzie t to czas.

35 Zadanie — Wydtuzenie szyny

Oblicz, o ile zmieni si¢ dlugos¢ stalowej szyny po ogrzaniu jej do temperatury 15°C, jesli jej
dtugo$¢ przy temperaturze 3°C jest réwna 12 m. Wspdtezynnik rozszerzalnosci cieplnej uzytej
stali jest réwny 0,99 - 107> K1

Wskazéwka: Wydtuzenie jest wprost proporcjonalne do réznicy temperatur i poczatkowe;
dhugosci.

36 Zadanie — Lodowiec

Oszacuj mase stopionego lodu z lodowca, ktéry zsunat sie i zatrzymal w dolinie. Poczatkowo
lodowiec spoczywal na wysokoéci 280 m nad doling i mial mase 4 - 10° kg. Zaldz, ze energia
tracona przez zsuwajacy sie lodowiec i sptywajaca wode powstalag podczas topnienia lodowca
powoduje dalsze topnienie lodu. Przyjmij ciepto topnienia lodu 334 kJ/kg. Przyspieszenie
ziemskie w miejscu zdarzenia jest réwne 9,8 m/s?.

Wskazowka: Zmiana energii potencjalnej jest rowna energii, ktora zostata zuzyta na stopienie
lodu.

37 Zadanie — Zmiana energii wewnetrznej uktadu

W pewnym procesie dostarczyliSmy do uktadu ciepto o wartosci 230 J, wykonaliSémy prace nad
tym uktadem (np. sprezajac go) o wartosci 110 J oraz odebralismy od uktadu ciepto o wartosci
180 J, a uktad wykonal prace o wartoéci 130 J. Oblicz zmiane energii wewnetrznej tego uktadu
wskutek opisanego procesu.

Wskazéwka: AU = @ + W, gdzie @ jest cieptem dostarczanym do uktadu, a W jest praca
wykonywang nad uktadem.

38 Zadanie — Entropia i porcja wody

Oblicz zmiane entropii wody o masie 83 g podczas przemiany jej stanu z ciektego (plyn) w
stan gazowy (para) w temperaturze wrzenia pod cisnieniem 1 atm. Przyjmij ciepto parowania

réowne 2257 kJ/kg.
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Wskazéwka: Zmiana entropii AS = Q /T, gdzie @) — ciepto, T — temperatura (w K).

Wskazowka: () = mL, gdzie m — masa wody, L — ciepto przemiany.

39 Zadanie — Przemiany gazowe

Ustalona porcja gazowego neonu przeszta przemiany 1, 2 i 3 przedstawione na ponizszym
wykresie, gdzie p oznacza cisnienie gazu, a V jego objetos¢. Poczatkowo parametry gazu
opisywal punkt A. Wiadomo, ze przemiana 3 byla adiabatyczna.

a) Podaj nazwy przemian 11 2. W przypadku przemiany 1 swoja hipoteze dotyczaca rodzaju
przemiany sprawdz w 3 r6znych punktach.

b) Dla kazdej z przemian wskaz wielkosci, ktére sa zawsze réwne 0 w trakcie tej przemiany.

c¢) Czy gaz w punkcie D ma wieksza temperature niz w punkcie A?

d) Czy z punktu D moze ta porcja gazu dotrzeé do punktu A w przemianie izobaryczne;j?

16

14

12

10

p/kPa

Wskazowka: W przemianie 1 iloczyn pV jest staty.

Wskazéwka: Dla gazu doskonatego T o pV.
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40 Zadanie — Praca wykonana przez gaz

Oblicz prace wykonang przez gaz podczas jednego cyklu przedstawionego na wykresie ponizej.

16

14

12

10

p [hPa]

B

C

V' [m?]

10

12

14

Uwaga: Praca wykonana przez gaz jest dodatnia, gdy gaz sie rozpreZa, a ujemna, gdy jego

objetosé maleje.

Wskazdéwka: Praca wykonana przez gaz jest réwna polu pod wykresem p(V).

‘Wskazowka:

w

_CD

2

~—(BC + DA)
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Elektrycznosé¢, magnetyzm, optyka, obwody

41 Zadanie — Lamigtowka z elektrostatyki

Do dyspozycji masz uziemienie oraz trzy jednakowe metalowe kule, dwie z nich natadowane sa
tadunkiem @), a trzecia tadunkiem —@). Otrzymaj na jednej z nich tadunek %Q. Mozesz taczyé
kule ze soba oraz z uziemieniem.

42 Zadanie — Natezenie pola elektrycznego

Oblicz warto$¢ natezenia pola elektrycznego w odlegto$ci 11 nm od jadra atomowego o liczbie
atomowej 5. Opisz rowniez kierunek i zwrot wektora natezenia pola elektrycznego wzgledem
jadra. Pomin wptyw innych obiektéw. Przyjmij, ze tadunek protonu jest réwny 1,602 - 10~
C, jego masa to 1,673 - 10727 kg, a stala Coulomba wynosi 8,988 - 10 Nm?/C2.

Wskazowka: Ile protonéw znajduje sic w jadrze?

Wskazéwka: Jaki jest tadunek elektryczny protonu?

43 Zadanie — Alarm samochodowy

Przez pewien alarm samochodowy w trybie czuwania przeptywa prad o Srednim natezeniu
35 mA. Oblicz tadunek, ktéry przeptynal przez ten uklad w trakcie 25 déb. Wynik podaj
w kulombach i amperogodzinach.

Wskazéwka: [ = Q/t
Wskazéwka: 1 Ah=1A-1h

Wskazowka: 1 C=1A-1s

44 Zadanie — Opornik

Gdy przez opornik ptynat staly prad o natezeniu 10 mA, napiecie mierzone miedzy koncéwkami
opornika byto réwne 0,6 V.

a) Oblicz op6r opornika.

b) Zaktadajac, ze opornik spelnia prawo Ohma, oblicz natezenie pradu ptynacego przez opornik,
gdy napigcie mierzone miedzy jego koncowkami jest réwne 2,4 V.

Wskazowka: U = RI

Wskazéwka: I, /U; = I,/Us
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45 Zadanie — Opor zastepczy

Cztery oporniki o takich samych oporach R = 24 () potaczono w sposob przedstawiony na
rysunku. Napiecie U miedzy punktami A i C wynosi 4 V.

a) Oblicz opér zastepczy miedzy zaciskami A i C.
b) Oblicz natezenia pradéw I, I i I3 zaznaczonych na rysunku.

c¢) Oblicz spadek napiecia miedzy punktami B i C.
C

I
I 2

A A — B

Wskazéwka: a) Zastanow sie, w jaki sposéb polaczone sa oporniki. Sprébuj narysowaé ten
uktad w prostszy sposob.

Wskazéwka: Gdy rozrysujemy podany uktad w postaci, w ktérej bedzie bardziej przejrzysty,
otrzymamy dwie gatezie potaczone réwnolegle. W pierwszej znajdzie si¢ jeden opornik, a w
drugiej trzy oporniki potaczone szeregowo. W takim razie opor zastepczy w pierwszej gatezi
wynosi R, a w drugiej 3R. Poniewaz opisane fragmenty obwodu polgczone sa réownolegle, to
opor zastepczy obliczymy w nastepujacy sposob:

Wskazéwka: b) Do obliczenia natezenia mozna wykorzystaé¢ wzor

I =—.
R

Nalezy go zastosowac¢ dla kazdej galezi opisanej w poprzedniej wskazowce oddzielnie. Zwrdé
uwage, ze Iy = Is.

Wskazéwka: c) Napiecie obliczymy z zaleznosci Upe = I R.
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46 Zadanie — Proton w polu magnetycznym

Proton porusza sie z predkoscig o wartosci 6500 m/s w jednorodnym polu magnetycznym
o wartosci 2,8 T. Wektor predkosci jest prostopadly do pola magnetycznego.  Oblicz
przyépieszenie, z jakim porusza sie proton. Ladunek protonu jest réwny 1,602 - 1071 C, a jego
masa jest réwna 1,673 - 10727 kg.

Wskazowka: Ile wynosi warto$é dziatajacej na proton sity?

Wskazéwka: Na proton dziata sita Lorentza o wartoéci F' = quB ~ 292 -10~!7 N.

47 Zadanie — Cewka i magnes

Uktad sktada sie z wykonanej z miedzianego drutu, podtaczonej tylko do amperomierza cewki
oraz trwalego, silnego magnesu. Cewka i magnes mogag by¢ niezaleznie przesuwane wzdluz
prostej, ktora jest jednoczesnie osia cewki i magnesu (bieguny magnesu leza na tej prostej).
W' ponizszej tabeli, w wymienionych trzech przypadkach opisz zachowanie wartosci
bezwzglednej natezenia pradu, |I|, ptynacego przez cewke (maleje, rosnie, stala i rézna od 0,
rowna () oraz wypadkowe oddzialywanie elektromagnetyczne miedzy cewka a magnesem
(przyciggaja sie, odpychajq sie, nie oddzialujq).

opis |1 oddzialywanie

Magnes jest ze stata
predkoscia zblizany
do nieruchomej cewki

Cewka jest ze stala
predkoscia zblizana
do nieruchomego magnesu

Cewka jest ze statg
predkoscia oddalana
od nieruchomego magnesu

48 Zadanie — Rodzaje magnetykow

Zaobserwowano, ze probka materiatu umieszczona w poblizu cewki, przez ktéra ptynal prad
elektryczny, byla odpychana od cewki. Po wytaczeniu pradu plynacego przez cewke
magnetyzacja probki zmniejszyta sie do zera. Podkres$l nazwe opisujaca rodzaj magnetyka,
z ktorego wykonana jest probka: diamagnetyk, paramagnetyk.
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Fale

49 Zadanie — Generator fal

Uczen nalat wody do wanny. Na powierzchni wody potozyt drewniang listewke potaczona
z generatorem drgan. Generator poruszat listewka pionowo, ze stala czestotliwoscia tak, ze
listewka caty czas byta w kontakcie z woda. W gérnym potozeniu znajdowata sie co 0,27 s.
Uczen wytworzyl w ten sposob na powierzchni wody falg ptaska. Jej predkos¢ wynosi 0,43 2.
Oblicz czestotliwos¢ wytwarzanych fal oraz odlegtos¢ miedzy kolejnymi grzbietami.

Wskazowka: Czas, po jakim listewka znajdzie sie ponownie w tym samym potozeniu, nalezy
zinterpretowaé jako okres T. Znajomos¢ okresu umozliwia wyznaczenie czestotliwosci f:

1
=7
Wskazéwka: Odlegto$¢ miedzy kolejnymi grzbietami jest rowna dlugosci fali A i zalezy w
nastepujacy sposob od predkosci fali v oraz jej okresu T':
A="Tv.

50 Zadanie — Dzwiek w piaskowcu

Predkosé dzwieku w piaskowcu jest réwna 2900 m/s. Oblicz okres oraz czestotliwo$é fali
rozchodzacej sie w plycie z tego piaskowca, jesli dtugosc¢ fali jest réwna 1,7 km.

Wskazowka: A =0T

Wskazéwka: f=1/T

51 Zadanie — Predkos¢ dzwieku w stali

Pawel i Gawetl stoja na szynach kolejowych w odlegtosci 1456 m od siebie. Pawel uderzyt
mlotkiem w szyne. Gawel, przyktadajac ucho do szyny, ustyszat dzwiek o 4 sekundy wczesniej
niz dzwiek, ktory dolecial w powietrzu. Oblicz predkosé, z jaka rozchodzi sie dzwiek w stali,
z ktorej zrobiono szyny. Predkosé¢ dzwigku w powietrzu wynosi 340 7.

Wskazéwka: Jak powiaza¢ czas rozchodzenia sie dzwieku w powietrzu z czasem rozchodzenia
sie w stali?

52 Zadanie — Czestotliwos$¢ swiatta

Wiazka swiatta o dlugosci fali 770 nm w prozni pada na powierzchnie szkta o bezwzglednym
wspotezynniku zatamania tego swiatta rownym 1,57. Oblicz czestotliwosé i dlugosé fali tego
$wiatta w szkle. Przyjmij warto$é¢ predkosei $wiatla w prézni 3 - 10% m/s.

Wskazéwka:
A=vT =v/f

A — dlugosé fali; v — predkosci fali; T' — okres fali; f — czestotliwosé fali.
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Wskazéwka:

v=-c/n

¢ — predkos¢ swiatta w prozni; n — bezwzgledny wspotezynnik zatamania $wiatta.

53 Zadanie — Fala podluzna w precie

Oblicz predkosé rozchodzenia si¢ podtuznej fali w dhugim, metalowym precie. Dlugosé fali
jest znacznie wieksza od $rednicy preta. Gestos¢ metalu, z ktérego wykonano pret, jest rowna
5400 kg/m?, a modul Younga tego metalu jest réwny 332 GPa. Jesli nie pamigtasz zaleznosci
predkosci fali od modutu Younga i gestosci, to w opisanym przypadku mozesz ja uzyskac,
rozwazajac wymiary tych wielkosci.

Wskazéwka: Pa = N/m?
Wskazéwka: N = kg - m/s?
Wskazéwka: Pa = kg/(m - s?)

Wskazéwka: Pa/(kg/m?) = m?/s?

54 Zadanie — Interferencja fal dzwiekowych

W jednorodnym osrodku umieszczono dwa glosniki. Pierwszy glosnik znajduje sie¢ w odlegtosci
12,15 m, a drugi w odlegtosci 4,65 m od mikrofonu. Kazdy z gtosnikow oddzielnie wytwarzat
w okolicy mikrofonu fale o takiej samej amplitudzie, a w obszarze miedzy tym glo$nikiem
a mikrofonem zmiany ci$nienia mozna bylto w przyblizeniu opisa¢ jako fale ptasks o dlugosci
fali 250 cm. Nastepnie wlaczono oba glosniki. Drgaja one w taki sam sposéb, czyli w zgodnej
fazie. Na podstawie odpowiednich obliczen okresl, czy w miejscu, gdzie znajduje sie mikrofon,
nastapi wzmocnienie czy ostabienie dzwieku w poréwnaniu z sytuacja, gdy byt wtaczony tylko
jeden z gtosnikow.

Wskazéwka:
|dy — do| /N =7

dy oraz dy — odlegtos¢ od mikrofonu odpowiednio pierwszego oraz drugiego gto$nika; A — dtugosé

fali.

55 Zadanie — Doswiadczenie Younga

Zielone $wiatto o dtugosci fali 550 nm o$wietla dwie bardzo waskie szczeliny odlegte o 1,2 mm.
Ekran, na ktérym obserwujemy obraz interferencyjny, jest odlegly od szczelin o 5,6 m.
Ile wynosi odlegto$é¢ miedzy jasnymi prazkami?

Wskazéwka: Jaki jest warunek powstania jasnych prazkow?
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56 Zadanie — Czy to fala?

W strefie subdukcji miato miejsce trzesienie ziemi. Po analizie danych sejsmicznych stwierdzono,
ze wychylenie skorupy ziemskiej mozna opisa¢ nastepujaca funkcjag zalezng od potozenia x oraz

czasu t: ,
f(a,t) = N -sin <% + (%) >

gdzie N, L, T sa stalymi. Funkcja opisywala wychylenie dla z € (0, L) oraz t € (0,7T). Sprawdz,
czy ta funkcja spelia réwnanie falowe, a wiec czy opisywane wychylenie byto fala.

Wskazowka: ) )
200 _0f
0x? ot?

57 Zadanie — Odleglos¢ do diody

Cienka soczewka o ogniskowej 6 cm musi by¢ odsunieta na odlegtos¢ 9 cm od ekranu, aby
uzyska¢ na nim ostry obraz $wiecacej diody znajdujacej sie na osi optycznej soczewki.

a) Oblicz odlegtosé od soczewki do diody.

b) Oblicz stosunek wysokosci diody do wysokosci jej obrazu.

Wskazowka:

+
for oy
f — ogniskowa; x — odleglo$é¢ od soczewki do diody; y — odlegtosé¢ od soczewki do obrazu
(ekranu).

‘Wskazowka:
ho/hi = x/y

h, — wysokosé diody (object); h; — wysoko$é obrazu (image)

58 Zadanie — Polaryzacja i geolog

Mtoda geolog podczas wycieczki w Sudetach znalazta fragment krysztatu. W celu jego
identyfikacji badata polaryzacje odbitego od $ciany krysztatu swiatta. Dysponowala wigzka
swiatta o dtugosci fali 589 nm. Maksymalng polaryzacje liniowa odbitej wiazki uzyskata, gdy
kat miedzy normalna do Sciany krysztalu a odbita wiazka byt réowny 55,6°. Na podstawie
odpowiednich obliczen okre$l najbardziej prawdopodobny mineral, ktérego fragment byt
badany. Wybierz sposréd (w nawiasach podano bezwzgledny wspétezynnik zatamania $wiatla
dla referencyjnej probki): szkto kwarcowe (1,46), fluoryt (1,43), cyrkon (1,92). Krysztal
znajdowal siec w powietrzu, dla ktérego przyjmij bezwzgledny wspétczynnik zatamania Swiatta
rowny 1.

Wskazowka: Kat miedzy wiagzka odbitg a zatamang musi by¢ katem prostym.
Wskazowka: Kat padania jest réwny katowi odbicia.

Wskazéwka:
nysin a; = mg sin g = My sin(90° — ay)

ny oraz ny — bezwzgledny wspotczynnik zalamania Swiatta odpowiednio dla powietrza oraz
mineratu; a; oraz as — kat padania oraz zalamania swiatta.
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Wskazéwka: sin(90° — ay) = cos oy
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Fizyka kwantowa

59 Zadanie — Wzbudzone atomy wodoru

Prébka sktada sie z wielu atoméw wodoru, a kazdy z nich na poczatku znajduje si¢ w stanie
wzbudzonym o gltéownej liczbie kwantowej n = 7.

a) Narysuj schemat przedstawiajacy poziomy energetyczne atomu wodoru wraz z warto$ciami
odpowiadajacej im gtéwnej liczby kwantowej n (odlegtoéci miedzy poziomami moga byé
dowolne).  Zaznacz na rysunku wszystkie mozliwe bezposrednie i posrednie przejscia
elektronéw, ktorych skutkiem jest emisja fotonu z atomdéw probki.

b) Oblicz liczbe linii emisyjnych, ktére mozna zaobserwowaé, mierzac promieniowanie badane;
probki.

c) Napisz, dla ktérego przejscia emitowane fotony maja najmniejsza czestotliwo$é sposrod
wszystkich emitowanych przez probke.

Wskazowka: n = 1,2, ...
Wskazéwka: £, = E; — Ey = hf.

Wskazéwka: E, oc —n~2.

60 Zadanie — Liczby kwantowe atomu wodoru

Opisz wszystkie kombinacje liczb kwantowych orbitalnej [ i magnetycznej m okreslajace mozliwe
stany elektronu w atomie wodoru, jesli wiadomo, ze elektron znajduje sie w stanie o gtéwnej
liczbie kwantowej n = 6.

Wskazowka: [ =0,1,....,n — 1.

Wskazowka: m = —1,...,0, ..., +L.

61 Zadanie — Liczba fotonéw

Impuls monochromatycznego swiatta o dtugosci fali 570 nm w prozni padt na ciemna ptytke,
ktora pochtania 65% energii padajgcego na nig promieniowania. Oblicz liczbe fotonéw w tym
impulsie, jesli wiadomo, ze na skutek o$wietlenia energia ptytki zwiekszyta sie o 23 mJ. Przyjmij
wartodci: predkodei §wiatta w prézni ¢ = 3 - 10% m/s i stalej Plancka h = 6,626 - 10734 J - s.

Wskazowka:
E,=hf

E., — energia fotonu; f — czestotliwos¢ swiatta.

Wskazéwka:
A=c/f

A — dhugosé fali.

Wskazéwka: E, = he/\ ~ 3491071 J.
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Wskazéwka:

Ez' - Eabs/geﬁ

E; — energia impulsu; FE,, — energia zaabsorbowana przez plytke; c.g — efektywnosé
pochtaniania energii przez ptytke.

62 Zadanie — Efekt fotoelektryczny

Metalowa ptytke oswietlono promieniowaniem elektromagnetycznym o dlugoéci fali 160 nm.
Maksymalna energia kinetyczna wybijanych z ptytki elektronéw jest rowna 1,94 eV. Oblicz
prace wyjscia elektronu z powierzchni tego metalu. Wynik podaj w eV. Przyjmij wartosci:
predkosci §wiatta w prézni ¢ = 3 - 108 m/s, tadunku elementarnego e = 1,602 - 10712 C, stalej
Plancka h = 6,626 - 1073* J -5 = 4,136 - 1071 eV - s.

Wskazowka:
E, =W+ Ej

E., — energia fotonu; W — praca wyjscia; Fj — maksymalna energia kinetyczna elektronu.

Wskazowka:

E,=hf
f — czestotliwosé swiatta.
Wskazéwka:

A=c/f

A — dhugosé fali swiatta.

Wskazéwka: E, = hc/\ =~ 7,76 eV.

63 Zadanie — Elektron i najmniejsze prawdopodobienstwo

Elektron znajduje si¢ w uktadzie, w ktérym potozenie opisujemy zmienng x. Kwantowa funkcja
falowa opisujaca elektron jest réwna

V(r) = N -exp(—z/L) - sin (2”% * %)

gdzie N oraz L = 8 nm sg stalymi. Zmienna x przyjmuje wartosci od 0 do gL. Wypisz wszystkie
warto$ci x w tym zakresie, w poblizu ktérych prawdopodobienstwo znalezienia elektronu jest
najmniejsze. Argumentami funkcji trygonometrycznych sg liczby, np. sin(7w/2) = 1, cos(7w/2) =

0.
Wskazéwka: Prawdopodobienstwo jest najmniejsze w poblizu miejsc zerowych funkcji falowej.

Wskazéwka: sin(nr) = 0 oraz cos(m/2 + nm) = 0 dla n catkowitego.
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64 Zadanie — Gestos¢ prawdopodobienstwa na srodku studni

Czastka jest uwieziona w jednowymiarowej, nieskonczenie glebokiej studni potencjatu.
Studnia ma szerokos¢ L. Potozenie czastki opisujemy zmienna z € [0,L]. Oblicz gestosé
prawdopodobieristwa znalezienia tej czastki na srodku studni, czyli dla z = L/2. Kwantowa
funkcja falowa opisujaca czastke jest réwna

U(z) = (%)% sin(n%x)

gdzie n = 3, L = 47- 1071 m. Wynik podaj w jednostkach nm™!.

Wskazéwka: Gestosé prawdopodobienstwa jest réwna

| ()]
Wskazéwka: 5
U (2)|* = T sin2(n%x)
Wskazowka: Dla n nieparzystego
st(ng) =1
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Fizyka jadrowa

65 Zadanie — Zderzenie z «

Z jadrem $Be zderza sie czastka a. Uzupehij zapis tej reakcji, wpisujac wtasciwe liczby lub
symbole w 5 miejscach oznaczonych wielokropkiem. Symbol pierwiastka chemicznego oznacza
tylko jadro atomowe, bez elektronow.

Be+ o — 2C+ L

Wskazéwka: Wykonaj bilans liczb masowych i atomowych.

Wskazéwka: o = jHe.

66 Zadanie — Procesy jadrowe

Uzupelnij zapis reakcji jadrowej, wpisujac wtasciwe liczby lub symbole w miejscach oznaczonych
wielokropkiem. Symbol pierwiastka chemicznego oznacza tylko jadro atomowe, bez elektronow.

ZSSU + én — 1‘5%]33 + ggKr + ..

Wskazéwka: Wykonaj bilans liczb masowych i atomowych.

67 Zadanie — Czas polowicznego rozpadu

W prébee po 1000 - 10? latach liczba radioaktywnych jader atomowych pewnego izotopu
zmniejszyta sie 32 razy. Oblicz czas polowicznego rozpadu tego izotopu.

Wskazowka: Po uptywie czasu potowicznego rozpadu liczba radioaktywnych jader danego
izotopu zmniejsza si¢ o (okolo) potowe.

Wskazowka: 2" = ...

Wskazéwka: 2° = 32.

68 Zadanie — Wiek probki

Czas potowicznego rozpadu pewnego izotopu jest réwny 2,39 - 108 s. Oblicz wiek probki, jesli
wiadomo, ze 95% jader tego izotopu w prébee juz sie rozpadto. Wynik podaj w tygodniach.

Wskazéwka: Po uplywie czasu polowicznego rozpadu, T/, liczba radioaktywnych jader
danego izotopu zmniejsza sie o (okoto) potowe.
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Wskazéwka: Liczba jader izotopu jest réwna N = Ny/2", gdzie n = t/Ti5, Ny jest
poczatkows liczbg jader izotopu, a t czasem.

Wskazdowka: Cze$é jader, ktore sie rozpadty, tod = (Ng — N)/Ng=1— N/Ny=1—-2"".

Wskazéwka: n = —log,(1 — d).

69 Zadanie — Datowanie geologiczne

W pewnej prébee granitu znajduje sie 0,963 mg argonu *°Ar i 1,25 mg potasu K. Wyznacz
wiek tej probki. Czas potowicznego rozpadu “°K wynosi 1,25 - 10° lat. Wiadomo, ze tylko
ok. 11% rozpadajacych sie jader °K zmienia sie w jadra “°Ar. Przyjmij, ze wszystkie jadra
40Ar w prébee powstaly z rozpadu “°K i ze poza tym rozpadem inne procesy nie wptywaly na
zmiane sktadu tych dwéch pierwiastkow w probce granitu.

Wskazowka: Po uptywie czasu potowicznego rozpadu liczba — a wiec i masa — radioaktywnych
jader danego izotopu zmniejsza sie o (okoto) potowe.

Wskazéwka: mg; = mgs + ma,/b = 1,25 mg + 0,963 mg/0,11.
Wskazéwka: mgy = mg; /2", gdzie n = t/T} .

Wskazéwka: n = log,(my;/mkys) = logy(1 + ma,/(b- mxky)).
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