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ZADANIA CZESCI I (termin wysylania rozwigzan — 14 pazdziernika 2022r.)
Przy rozwiazywaniu wszystkich zadan mozesz korzystac¢ z Internetu,
pamietaj jednak, ze nie wszystkie znalezione tam informacje sa prawdziwe.

CZESC TESTOWA

Zadanie W1.

Teleskop kosmiczny Jamesa Webba ma wykonywac¢ obserwacje w podczerwieni.

Jednym z powodéw, dla ktorego te obserwacje beda prowadzone w podczerwieni jest:

A. Dzieki temu mozna wykonywaé obserwacje rowniez w nocy, gdy jest ciemno

B. Zdjecia wykonane w zakresie widzialnym nie moga juz nic wnie$¢ do naszej wiedzy o
Kosmosie

C. Promieniowanie podczerwone tatwiej niz widzialne przenika przez miedzygwiezdne obtoki
gazu i pytu

D. Fotony promieniowania podczerwonego maja nizszg energie niz fotony $wiatta widzialne-
go, zatem wykorzystanie podczerwieni jest bardziej ekologiczne niz wykorzystanie swiatta
widzialnego.

Zadanie W2.

Czastka o masie m i tadunku ¢ wpada w predkosciag v w obszar statego pola magnetycznego
o indukcji B. Podczas ruchu czastki w tym obszarze dziala na nig stala co do wartosci sita
oporu skierowana przeciwnie do wektora predkosci. Tor czastki (az do zatrzymania) dla pewnych
wartos$ci parametréw jest przedstawiony ponizej
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D.

Zadanie W3.

Gdy pewng dtugg zwojnice o liczbie zwojow n podtaczono do baterii o napieciu U, to po krétkim
czasie T' (na tyle krétkim, ze opér zwojnicy oraz opér wewnetrzny baterii mozna pominad)
indukcja pola magnetycznego wewnatrz zwojnicy wyniosta B. Nastepnie zwojnice odtgczono od
napiecia i nawinieto na nia dodatkowo drut, tak, ze catkowita liczba zwojow wzrosta do 2n bez
istotnych zmian jej rozmiaréw. Po ponownym podtaczeniu jej do baterii o napigciu U, po takim
samym jak poprzednio czasie T', indukcja pola magnetycznego wewnatrz zwojnicy wyniesie:
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F. Zadna z pozostalych wartosci

Zadanie W4.

Amerykanscy naukowcy opracowali (niemal) idealnie biala farbe, odbijajaca prawie cate promie-
niowanie z zakresu promieniowania widzialnego i pochtaniajaca prawie cate promieniowanie z
pozostatego zakresu (tzn. zachowujaca sie jak cialo doskonale czarne w pozostalym zakresie).
Zgodnie z zapowiedziami, pomalowanie dachu domu taka farbg moze wyeliminowaé¢ koniecznosé
stosowania klimatyzacji do chtodzenia wnetrza domu — lub przynajmniej ograniczy¢ jej moc.
Wybierz najbardziej adekwatny komentarz:

a) takie dzialanie bytoby sprzeczne z II zasada termodynamiki

b) taka farba rzeczywiscie moze obnizaé¢ temperature wewnatrz budynku, gtéwnie w stoneczne,
bezchmurne dni

c) taka farba rzeczywiscie moze obniza¢ temperature wewnatrz budynku, gtéwnie w dni o
catkowitym zachmurzeniu, ale o wysokiej temperaturze

d) efektywnos¢ dzialania takiej farby w celu obnizania temperatury nie jest wyzsza, niz efek-
tywnos¢ farby srebrnej/aluminiowej, odbijajacej niezaleznie od zakresu dtugosci fali (nie-
mal) cale promieniowanie,

e) taka farba obniza temperature wewnatrz budynku, pod (trudnym do spekienia) warun-
kiem, ze prawie cate niebo jest zachmurzone, ale chmury nie zastaniajg stonca

Przez ,obnizanie temperatury” rozumiemy powyzej, ze rozpatrywanej sytuacji temperatura we-
wnatrz domu w przypadku, gdy dach jest pomalowany rozwazana farbg jest nizsza, niz gdyby
byl pomalowany farba o innych wlasciwosciach (,zwykta” farba).

Zadanie W5.

,Katapulta” (,proca”, ,asysta”’) grawitacyjna polega na wykorzystaniu oddzialywania grawi-
tacyjnego jednej z planet do wystania sondy w dalsze regiony Uktadu Stonecznego. Rozwazmy
sonde, ktérej orbita w jednym punkcie zbliza sie do orbity Marsa (patrz Rys. 5.1). Aby sonda mo-
gta jak najbardziej oddali¢ sie¢ od Stonca, powinna si¢ znalez¢ w okolicy tego punktu jednoczesnie
z Marsem.

. Mars

sonda

“Stofice

Rys. 5.1. Wokoétstoneczne orbity sondy oraz Marsa. Oddzialywanie sondy z Marsem nie jest
uwzglednione.

Na Rys. 5.2 przedstawiono — w ukladzie odniesienia Marsa — przelot sondy w poblizu Marsa
(nazwany tu ,zderzeniem”), wraz zaznaczonym wektorami predkosci sondy wzgledem Marsa:
przed ,zderzeniem” (), oraz po ,zderzeniu” (7).
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Rys. 5.2. Schematycznie przedstawiony w uktadzie Marsa przelot sondy w poblizu Marsa.

Przez o oznaczymy kat miedzy tymi wektorami, przy czym dodatnia wartos¢ a odpowiada
predkosci v skierowanej ,od Stonca” (jak na rysunku). W jednym i tylko w jednym przypadku
sposrod ponizszych po oddzialtywaniu z Marsem sonda wydostanie sie poza Uktad Stoneczny. W
ktorym?

a) a=90°

b) a = 30°

c) a=—40°
d) a = 160°
e) a=—170°

Przyjmij, ze atmosfera Marsa i jego niezerowy promien nie maja wptywu na ruch sondy (tzn. ze
,zderzenie” jest sprezyste). Pomin oddzialywanie innych cial niz Stonice, Mars i sonda. Przyj-
mujemy, ze sonda moze przebywa¢ w dwoch obszarach: takim, w ktérym oddziatuje ona tylko
ze Stoncem, i drugim, znacznie mniejszym, w ktérym w uktadzie Marsa mozna zaniedbaé¢ od-
dziatywanie Stonca.

CZESC NUMERYCZNA

Zadanie N1.

Poziomy, jednorodny pret o dtugosci [ jest zawieszony za jeden koniec na niewazkiej, wiotkiej
linie, a drugi jego koniec opiera si¢ o Sciane.
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Odlegto$¢ miedzy punktem zawieszenia a punktem oparcia preta jest rowna h. Wyznacz mini-
malny wspotezynnik tarcia preta o Sciane, przy ktérym taka sytuacja jest mozliwa.

Zadanie N2.

Zgodnie z prawem o ruchu drogowym wyrazony w metrach odstep od poprzedzajacego pojazdu
powinien by¢ réwny co najmniej potowie predkosci samochodu wyrazonej w km/h. Zaktadajac
czas reakcji T oraz predkosé obu pojazdow v, wyznacz, jaki musialtby by¢ minimalny wspotezyn-
nik tarcia opon o podtoze, aby w hipotetycznym przypadku, w ktérym poprzedzajacy pojazd
zatrzymuje sie w miejscu (np. zderza sie z nieruchoma przeszkoda), samochdd mog} sie zatrzymaé
unikajac zderzenia.

Pomin opoér powietrza i sity aerodynamiczne. Droga jest pozioma. Przyspieszenie ziemskie g =
9,81 m/s?

Zadanie N3.

Dwa wahadta matematyczne o masach m; i mo oraz dtugosciach [; i [y sg zawieszone na réznych
wysokosciach. Masy sa potaczone niewazkim, sztywnym pretem, tak, ze w stanie réwnowagi
wahadta sg pionowe, a pret jest poziomy.

o ————©
Wyznacz czestotliwosé drgan uktadu w plaszczyznie wyznaczonej przez rownowagowe potozenia

wahadel i preta przy matych odchyleniach od potozenia réwnowagi (takich, ze mozna przyjaé
sin v = «, gdzie « jest katem odchylenia wahadta od pionu).
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Przyjmij, ze przyspieszenie grawitacyjne g jest réwne g = 9,81 m/s?.

Zadanie N4.

Sciany czworoscianu foremnego o boku a sg utrzymywane w stalej temperaturze, odpowiednio
Ty, Ty, T3, Ty. Wewnatrz czworoscianu jest kulka o promieniu r. srodek kulki pokrywa sie ze
srodkiem geometrycznym czworo$cianu. Miedzy kulkg a $cianami jest proznia. Przyjmujac, ze
zarowno kulka, jak i $ciany sg ciatami doskonale czarnymi, wyznacz temperature Ty kulki, jaka
ustali si¢ po dtugim czasie.

Wyszukaj w dostepnych Ci Zréodtach jak promieniuje i jak absorbuje promieniowanie ciato do-
skonale czarne.

Zadanie N5.

Pewnemu pacjentowi wstrzyknicto maty ilos¢ roztworu zawierajacego radioaktywny izotop sodu
o catkowitej aktywnosci a rozpadéw na minute. Po 30 godzinach stwierdzono, ze aktywnosé¢ 1
cm?® krwi tego pacjenta jest o as rozpadéw na minute wieksza, niz przed wstrzyknieciem izotopu.
Wiedzac, ze czas potowicznego rozpadu rozwazanego izotopu sodu wynosi 15 godzin i przyjmujac,
ze s6d nie jest usuwany z krwioobiegu, wyznacz objeto$é¢ krwi w krwiobiegu pacjenta.
Zadanie NG6.

Elektron (e™) oraz pozyton (e™) sa przyspieszane za pomoca réznicy potencjatéw U, a nastepnie
zderzaja ze soba i anihiluja, w wyniku czego powstaje para fotonéw (2v), patrz rysunek.
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Rys. 6.1: Schematyczny rysunek przedstawiajacy opisang w zadaniu sytuacje.

Wyznacz dtugos¢ fali tych fotonow. Przyjmij, ze poczatkowa energia kinetyczna obu rozwazanych
czastek jest zaniedbywalna w poréwnaniu z energig uzyskang w wyniku tego przyspieszenia.

Masa elektronu (oraz pozytonu) jest réwna m. = 511 keV/c?, gdzie ¢ = 3,0 - 10® m/s jest
predkodcig $wiatla, stata Planck’a h = 4,14 -1071° eV-s. 1 eV =1,60-1071 J.

Zadanie NT7.

Sztywna ramka w ksztalcie okregu o promieniu r, wykonana z drutu o oporze catkowitym R
jest wyciagana ze stata predkoscia v z obszaru (polprzestrzeni) o stalym, jednorodnym polu
magnetycznym o indukcji B, prostopadtym do tej ramki. Pole magnetyczne wytwarzane przez
plynacy w niej prad mozna zaniedbac.
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Wyznacz maksymalng wartosé sity przeciwstawiajacej sie wycigganiu tej ramki.

Zadanie NB8.

W ptaskiej przegrodzie znajduja sie trzy rownoodlegte, cienkie szczeliny o identycznej szerokosci
i grubosci. Odleglo$é miedzy sasiednimi szczelinami wynosi d. Na przegrode pada prostopadle
monochromatyczna fala o dtugosci fali A. Na ekranie znajdujacym sie w odlegtosci znacznie
wiekszej od d mozna zaobserwowacé prazki interferencyjne.

ekran

2 ¢
padajaca fala
monochromatyczna

Wyznacz kat odchylenia o odpowiadajacy pierwszemu minimum interferencyjnemu.

Zadanie N9.

Rozwazmy uktad dwoch opornikéw o oporach Ry, R,, dwoch kondensatorow o pojemmnosciach
(1, Cy i baterii o napieciu U oraz zaniedbywalnym oporze wewnetrznym — patrz rysunek.
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Poczatkowo oba klucze byty zamkniete — uktad byt podtaczony do baterii przez czas pozwalajacy
na ustabilizowanie sie napie¢ i tadunkéw na elementach uktadu. W pewnej chwili oba klucze
zostaly jednoczesnie otwarte. Wyznacz napiecie Uy na kondensatorze C po dlugim czasie (tzn.
takim, ze zmiany tego napiecia sg pomijalne).

Przyjmij tadunek zgromadzony na nich nie zmienia si¢ w czasie, jesli nie sa podltaczone do
zewnetrznego oporu (tzn. ze tzw. uptywnosé kondensatoréw jest pomijalna).

Zadanie N10.

Stozkowy lejek o masie m, maksymalnym promieniu R, minimalnym promieniu znacznie mniej-
szym od R, wysokosci czesci lejkowatej h, jest zakonczony bardzo diuga, cienka rurka. Lejek
postawiono szerszym koncem na gtadkim, poziomym stole.

Do jakiej maksymalnej wysokosci H, mierzonej od stohu, mozna nala¢ wode do lejka, aby nie
wyciekta ona na st61? Granica lejek — stot jest szczelna, ale lejek nie przykleja sie do stotu.

Wiadomo, ze H > h. Napiecie powierzchniowe jest pomijalne. Gestos¢é wody jest réwna p =
1 g/cm3.
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