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Warszawa, 2017-09-23

Spis wszystkich zadan napisanych po polsku w Gezmat

Adresy autoréw znajdziesz na stronie projektu (linki - nagléwek, stopka) oraz w pliku
gezmat.cxx

Instrukcje, jak uzywaé¢ GEZMAT, by tworzy¢ wlasne zestawy zadan i dodawaé¢ wlasne zadania,
znajdziesz na stronie projektu. Ten plik zostal wygenerowany po wywotaniu w konsoli systemu
Linux polecenia: ./gezmat.bash def/all_problems_pl.gzm

Wazne! Plik def/all_problems_pl.gzm jest tworzony po wywotaniu

./gezmat .bash def/pl-prepare-all-problems-config.gzm

Nie edytuj tych plikéw! Mozesz zmieni¢ nazwe pliku def/all_problems_pl.gzm i wtedy go
edytowaé jako swoj wlasny plik konfiguracyjny.

1 Zadanie — Ogrzewanie wody

Ile ciepta nalezy dostarczy¢ 900 g wody, aby ogrzaé ja o 15 K? Wynik wyraz w kJ. Przyjmij,
ze ciepto wlasciwe wody wynosi 4200 J/(kg-K).

2 Zadanie — Ochladzanie sali

W pomieszczeniu sa klimatyzatory o maksymalnej mocy chtodniczej 3 kW. W sali znajduje
sie 45 studentéw. Mozna przyjaé, ze kazdy z nich wydziela ciepto z szybkoscia okoto 320
kJ/godz. W pomieszczeniu znajduje sie takze 17 zaréwek, kazda o mocy 80 W. Poniewaz na
zewnatrz panuje wysoka temperatura, przez sciane przenika ciepto z szybkoscia 7 MJ/godz. Ile
klimatyzatoréw powinno by¢ wtaczonych, jesli powietrze w pomieszczeniu ma by¢ utrzymywane
w statej temperaturze 23°C?

3 Zadanie — Kolektor stoneczny

Na dachu zamontowany jest kolektor stoneczny o sprawnosci n = 24%. Energia stoneczna
docierajaca do kolektora przekazywana jest do wody krazacej w rurach kolektora. Jaka jest
powierzchnia kolektora, jesli w ciagu godziny ogrzewa 189 litréw wody, zwickszajac jej
temperature o 20°C? Przyjmij, ze w danej godzinie natezenie promieniowania stonecznego
wynosi 760 W/m?. Ciepto wlasciwe wody wynosi 4200 J/(kg-K), a jej gestos¢ 1000 kg/m?.

4 Zadanie — Cieplo wtasciwe ciala

Do aluminiowego kalorymetru o masie 200 g wtozono kule o masie 390 g. Nastepnie do
naczynia wlano 21 g wrzacej wody i zamknieto kalorymetr, aby zminimalizowa¢ wymiane
ciepta z otoczeniem. Po ustaleniu sie réwnowagi termicznej uktadu zmierzono temperature
wody, wyniosta ona 37°C. Temperatura poczatkowa kalorymetru i kuli jest réwna
temperaturze otoczenia i wynosi 21°C. Przyjmij, ze ciepto wlasciwe wody wynosi 4200
J/(kg-K), a ciepto wlasciwe aluminium 900 J/(kg-K). Oblicz ciepto wlasciwe kuli, a nastepnie
sprawdz w tablicy, z jakiego materiatu jest najprawdopodobniej zbudowana. Zastanéw sie,
dlaczego otrzymana warto$¢ rézni sie od wartosci podanej w tablicy.
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substancja | ciepto wlasciwe J/(kg-K)
cyna 220
miedz 380
nikiel 460
glin 900

5 Zadanie — Topienie ztota

Jubiler na stopienie ztota zuzyt 6080 J energii. Oblicz, ile ztota stopit jubiler, wiedzac, ze ztoto
byto juz podgrzane do temperatury topnienia oraz ze ciepto topnienia ztota wynosi 64 kJ/kg.

6 Zadanie — Parowanie wody

Do naczynia zawierajacego 0,4 kg wody wtozono grzatke o mocy 600 W, a nastepnie
doprowadzono wode do wrzenia. Ile wody wyparowato w ciggu 3 minut wrzenia? Przyjmij, ze
cieplo parowania wody wynosi 2270 kJ/kg.

7 Zadanie — Silnik spalinowy

Samochdd jedzie po autostradzie ze stala predkoscig. By utrzymac¢ predkosé, silnik pracuje z
mocg 29 kW. Sprawno$é silnika wynosi 28%. Ile zaptacimy za benzyne zuzyta przez samochod
jadacy przez 3 godziny? Cena benzyny na stacji paliw wynosi 4,58 z1/1, ciepto spalania wynosi
42 MJ/kg, a jej gestosé 0,7 g/cm?.

8 Zadanie — L6d w cieplej wodzie

Blok lodu o temperaturze —10°C i masie 210 g wtozono do 770 g wody o temperaturze 55°C.
Oblicz koncowa temperature uktadu, zakladajgc, 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).

9 Zadanie — Zjawiska cieplne

Na rysunku ponizej przedstawiono zaleznos¢ temperatury prébki 2 g HoO od wymienionego
z otoczeniem ciepta. Rozpoznaj i podpisz przedstawione zjawiska cieplne. Oblicz, ile kalorii
probka wymienita z otoczeniem podczas calego procesu przedstawionego na rysunku.
Potrzebne dane znajdujg sie w tabeli. Przyjmij, ze na diagramie zostal przedstawiony caty
proces przemiany fazowej. Uwaga, rysunek nie zachowuje skali.

ciepto topnienia/zamarzania | 336000 J/kg
ciepto parowania/skraplania | 2270000 J/kg
ciepto wlasciwe (woda) 4200 J/(kg-K)
ciepto wlasciwe (16d) 2100 J/(kg-K)
ciepto wlasciwe (para wodna) | 2000 J/(kg-K)
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10 Zadanie — Granitowa ptyta

Powierzchnia ptyty granitowej to 114-10% m?2, a jej gruboéé¢ 3 m. Pod plyta panuje temperatura
60°C, a nad ptyta —2°C. Oblicz ciepto przeptywajace przez ptyte w trakcie jednej minuty, jesli
wspolezynnik przewodnictwa cieplnego granitu jest réwny 2,41 W/(K - m).

11 Zadanie — Ceglany dom

Ceglany dom ma Sciany o grubosci 30 cm. Wewnatrz domu utrzymywana jest stala temperatura
19°C. Temperatura powietrza na zewnatrz wynosi 15°C.

a) Oblicz, ile ciepla stracimy w ciagu sekundy przez jedng ze écian o powierzchni 24 m?.
Przyjmij, ze przewodnictwo cieplne cegly wynosi 0,8 W/(K-m).

b) Aby zapobiec utracie ciepla, ocieplono budynek z zewnatrz warstwa styropianu o grubosci
30 cm. Ile teraz tracimy ciepla przez te samg Sciane? Przyjmij, ze przewodnictwo cieplne
styropianu wynosi 0,04 W/(K-m).

c¢) Jaka temperatura panuje na zlaczu matarialéw?

12 Zadanie — Wydluzenie szyny

Oblicz, o ile zmieni sie dlugosé stalowej szyny po ogrzaniu jej do temperatury 13°C, jesli jej
dtugos¢ przy temperaturze 8°C jest réwna 14 m. Wspodtezynnik rozszerzalnosci cieplnej uzytej
stali jest réwny 0,99 - 107> K1

13 Zadanie — Zegar

Pewien zegar, posiadajacy wahadlo ze zlota, odmierza doktadnie czas w temperaturze 19°C.
Temperatura spadta do —2°C. O ile wiecej wahnie¢ w ciggu doby wykona zegar w nizszej
temperaturze? Przyjmij, ze wspotczynnik rozszerzalnosci cieplnej ztota wynosi 14 - 107¢ 1/K.
Jeden koniec preta ze ztota zamocowany jest w taki sposob, by mogt obracaé sie¢ w ptaszczyznie
pionowej. Do drugiego konca preta przymocowany jest ciezarek. Dlugosé preta jest znacznie
wieksza od rozmiaréw ciezarka. Pret ze ztota jest znacznie lZejszy niz przyczepiony do niego
ciezarek.
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14 Zadanie — Spadajaca kulka

7. jaka predkoscia powinna spada¢ kulka wykonana z indu, aby przy uderzeniu o ziemie
catkowicie ulegta stopieniu? Zakladamy, ze mimo odksztatcenia pocisk pozostal w catosci
oraz ze przy uderzeniu n = 41% energii zostalo przekazane pociskowi w formie ciepla.
Temperatura poczatkowa kulki wynosi 298 K. Pozostale potrzebne dane zamieszczone sa w
tabeli ponizej.

substancja | cieplo wlasciwe [J/(kg-K)] ‘ cieplo topnienia [kJ/kg] ‘ temperatura topnienia [°C|

cyna 222 59 232
ind 233 28 156
olow 128 25 328

15 Zadanie — Spadajaca kulka (1 wiersz tabeli)

7 jaka predkoscia powinna spada¢ kulka wykonana z cyny, aby przy uderzeniu o ziemie
catkowicie ulegta stopieniu? Zakladamy, ze mimo odksztatcenia pocisk pozostat w catosci
oraz ze przy uderzeniu n = 34% energii zostalo przekazane pociskowi w formie ciepla.
Temperatura poczatkowa kulki wynosi 296 K. Pozostale potrzebne dane zamieszczone sa w
tabeli ponizej.

substancja ‘ cieplo wlasciwe [J/(kg-K)] ‘ cieplo topnienia [kJ/kg] ‘ temperatura topnienia [°C]
cyna | 222 | 59 | 232

16 Zadanie — Lodowiec

Oszacuj mase stopionego lodu z lodowca, ktéry zsunat sie i zatrzymal w dolinie. Poczatkowo
lodowiec spoczywal na wysokosci 326 m nad doling i miat mase 14 - 10° kg. Zaléz, ze energia
tracona przez zsuwajacy sie lodowiec i sptywajaca wode powstalyg 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?.

17 Zadanie — Promieniowanie kuli

Goraca kula o promieniu 7 cm, temperaturze powierzchni 900 K i wzglednej zdolnoéci emisyjne;j
0,75 wysyta energie w postaci promieniowania. Ile energii zaabsorbuje w ciagu 3 minut ciato
doskonale czarne, ktére odbiera 3 - 1073 energii promieniowania wyemitowanego przez kule?
Stata Stefana-Boltzmanna wynosi 5,67 - 1078 W /(m?-K*).

18 Zadanie — Statek kosmiczny Zazula

W przestrzeni kosmicznej, z dala od innych cial spoczywatl w uktadzie inercjalnym statek
miedzygalaktyczny Zazula. Na skutek eksplozji rozpadt si¢ na trzy czesci. Jedna czes¢ o masie
14,6 - 10® kg porusza sie z szybkoscia 2,5 m/s. Druga cze$¢ o masie 26,7 - 10° kg nadal
spoczywa. Oblicz mase trzeciego fragmentu statku, jesli jego szybkos$é jest réwna 6,2 m/s.
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19 Zadanie — Spadochroniarz

Spadochroniarz wraz z wyposazeniem ma mase 137 kg i opada na spadochronie pionowo w dét
ze stata predkoscia o wartosci 7,3 m/s. Dzieje sie to okolo 300 m nad poziomem morza,
a przy$pieszenie ziemskie jest tam réwne 9,8 m/s%.. Oblicz sil¢ oporéw ruchu dzialajaca na
spadochroniarza wraz z jego wyposazeniem.

20 Zadanie — Zderzenie wagonow

Wagon kolejowy o masie 25 ton, jadac po poziomych torach z predkoscia o wartosci 1,5 m/s,
uderzyt w stojacy sktad 4 wagonéw. Po zderzeniu wszystkie wagony poruszaja si¢ razem, ze
stata predkoscia. Wszystkie wagony sa identyczne. Mozna pominaé¢ wpltyw zewnetrznych sit
poziomych. Oblicz:

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

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

21 Zadanie — Kula w polu dwéch sit

Kula o masie 7 kg porusza sie pod wptywem sity ciezkosci oraz poziomo skierowanej, statej
sity elektrostatycznej. Wplyw innych sit jest pomijalny. Przyspieszenie ziemskie w miejscu
zdarzenia jest réwne 9,8 m/s?. Wartos¢ sity elektrostatycznej to 93 N. Oblicz:

a) wartos¢ wypadkowej sity dzialajacej na kule,

b) warto$é przyspieszenia kuli,

c) wartos¢ predkosci kuli po czasie 9 s, zakladajac, ze poczatkowo znajdowala sie ona
w spoczynku.

22 Zadanie — Kula w cieczy

Pelna kula wykonana z materiatu o gestosei 1700 kg/ m® plywa w cieczy o gestosci 2900 kg/ m®.
Caty uktad znajduje si¢ w jednorodnym polu grawitacyjnym. Oblicz stosunek objetosci tej
czesci kuli, ktéra znajduje sie powyzej powierzchni cieczy, do objetosci catej kuli.

23 Zadanie — Ot6w, 16d i woda

Kule o masie 5,6 kg wykonana ze stopu otowiu zatopiono w lodowej kuli. Lodowa kule z
zatopiong otowiang kulg wtozono do cze$ciowo wypelionego wodg, prostopadtosciennego
pojemnika, ktérego poziome dno ma powierzchnie 0,29 m?. Poczatkowo lodowa kula z
zatopiong otowiang kulg ptywala w wodzie. Gestos¢ uzytego stopu olowiu jest réwna
10300 kg/m®, a gestos¢é wody 1000 kg/m®. Léd, z ktérego zbudowana jest lodowa kula,
powstal z zamrozenia takiej samej wody, jaka znajduje sie¢ w pojemniku. Caty uktad znajduje
si¢ w jednorodnym polu grawitacyjnym. Oblicz, o ile zmieni si¢ wysoko$é¢ poziomu wody w
pojemniku, gdy 16d stopnieje. Napisz, czy poziom wody w pojemniku sie podniesie, obnizy,
czy sie nie zmieni.

24 Zadanie — Cegly z wykopaliska

[lu studentow archeologii potrzeba, by wynies¢ 3800 cegiel z wykopaliska? Kazda z cegiet
ma mase 2 kg, a kazdy student moze wykonaé¢ prace 31000 J, niosac cegly samodzielnie albo
w grupie. Kazda cegle nalezy przenies¢ o 13 m wyzej w polu grawitacyjnym o natezeniu 9,8
N/kg.

(© 2015-2018 Autorzy pakietu Gezmat 5/45 Licencja CC BY-SA 4.0


http://gezmat.pl
http://gezmat.pl
http://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.pl

GEZMAT gezmat.pl
25 Zadanie — Wahadlo

Kulke o masie 60 dag =zawieszong na dtugiej, nierozciagliwej i bardzo lekkiej nici
przymocowanej do nieruchomego zaczepu wychylono z potozenia réwnowagi tak, ze podniosta
sie¢ ona na wysokos$¢ 3 cm. Ni¢ caly 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?.

26 Zadanie — Réwnia pochyta (rysunek)

Po idealnie §liskiej, nieruchomej rowni pochytej o kacie nachylenia do poziomu a = 35° zsuwa
sie cegla o masie 4,8 kg. Oblicz przyé$pieszenie cegly. Pomin wplyw oporu powietrza.
Przy$pieszenie ziemskie w miejscu zdarzenia jest réwne 9,8 m/s?>. Warto$é¢ kata a na rysunku
moze by¢ inna od podanej.

27 Zadanie — Réwnia pochyta

Po idealnie $liskiej, nieruchomej rowni pochytej o kacie nachylenia do poziomu 34° zsuwa sie
cegta o masie 4,7 kg.  Oblicz przyspieszenie cegly. Pomin wplyw oporu powietrza.
Przyépieszenie ziemskie w miejscu zdarzenia jest réwne 9,8 m/s?.

28 Zadanie — Klocek na réwni pochytej

U podstawy nieruchomej rowni znajdowal sie klocek o masie réwnej 768 g, ktéry zostal
wystrzelony z predkoscia poczatkowa Vo = 8 m/s wzdluz réwni. Kat nachylenia réwni
wzgledem poziomu jest rowny a = 35°.  Wspdlczynnik tarcia kinetycznego klocka
o powierzchnie¢ réwni wynosi 1,4.

a) Oblicz opdznienie klocka podczas ruchu wzdtuz réwni.

b) Oblicz, po jakim czasie klocek si¢ zatrzyma.

c¢) Oblicz, jaka droge pokona klocek podczas tego ruchu.

Vo
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29 Zadanie — SzeScian na rowni

Na nieruchomej rowni pochytej, o kacie nachylenia o« = 40°, ktéra stoi na poziomym stole,
znajduje sie nieruchomy szescienny klocek, o masie 34 dag i o dtugosci krawedzi 6 cm. Do
klocka przyczepiono i poprowadzono ni¢ rownolegly do réwni. Reszta nici jest nawinigta na
jednorodny, walcowy blok o masie 66 dag, ktéry moze obracaé sie bez tarcia wokdt swojej osi.
Najnizej potozona krawedz sze$cianu znajduje sie 40 cm nad stotem.

a) Ile wyniesie przy$pieszenie sze$cianu podczas zsuwania sie?

b) Ile wyniesie czas zsuwania si¢ szescianu do momentu, gdy najnizsza krawedz dotknie blatu
stotu?

Wspoétezynnik tarcia kinetycznego i statycznego miedzy klockiem a rownia wynosi 0,42.

30 Zadanie — Jezdzaca réwnia

7 jakim przy$pieszeniem powinna porusza¢ sie rownia pochyta w kierunku poziomym, o kacie
naczylenia o = 35°, aby lezacy na niej prostopadtoécienny klocek nie przesuwat sie wzgledem
rowni? Wspdtezynnik tarcia statycznego miedzy cialem a roéwnig wynosi 0,2.

31 Zadanie — Rozpedzanie z oporem

Na lodowisku stoi tyzwiarz o masie 63 kg. Kolega rozpedza go, dziatajac na tyzwiarza pozioma
sita o wartosci 33 N na drodze 3,6 m. Wiedzac, ze dzialajaca na tyzwiarza pozioma sita oporu
ma wartos¢ 8 N, oblicz szybkosé, z jaka tyzwiarz bedzie si¢ poruszac¢ po rozpedzeniu.

32 Zadanie — Pocisk

Wystrzelono poziomo pocisk o masie 47 g, ktéry przebit drzewo wzdhuz jego Srednicy o dlugodci
40 em. Predko$¢ pocisku tuz przed uderzeniem w drzewo byta réwna 636 m/s, a po przej$ciu
przez drzewo zmiejszyta sie do 516 m/s.

a) Ile wynosi praca sit oporu?

b) Ile wynosi wartosé¢ opéznienia kuli?

¢) Ile wynosi czas przebijania drzewa?

Zatéz, ze pocisk podczas przebijania drzewa poruszat si¢ tylko poziomo, ze statym opdznieniem.
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33 Zadanie — Krazek hokejowy

Zmajdz szybko$¢ poczatkowa poruszajacego sie po poziomym lodowisku krazka hokejowego,
jezeli przed zderzeniem z banda przebyt droge 5 m, a po zderzeniu przebyt droge 3 m do chwili
zatrzymania sie. Wspolezynnik tarcia kinetycznego krazka o 16d wynosi 0,08. Przyjmij, ze
podczas zderzenia z banda nie ma strat energii mechanicznej.

34 Zadanie — Droga hamowania

Oblicz, jaka droge pokona samochdéd od momentu pojawienia sie przeszkody. Samochod
poruszal sie na asfaltowej powierzchni z predkoscia poczatkowa 80 km/h. Typowy czas reakcji
kierowcy, czyli czas, jaki uptywa od chwili pojawienia si¢ przeszkody do chwili wcisnigcia
pedatu hamulca, wynosi 0,8 s. Przyjmij, ze wecisniecie pedalu hamulca blokuje kota.
Wspdtezynnik tarcia kinetycznego opon o suchg nawierzchnie asfaltowa wynosi 0,85.

35 Zadanie — Spacer z sankami

Dziecko ciagnie sanki ze statg predkoscia, po poziomym boisku, wzdtuz odcinka o dtugosci 70
m. Oblicz prace, jaka wykona ono przy ciagnieciu, jesli sita napiecia sznurka wynosi 59 N
i tworzy on kat 35° z poziomem.

36 Zadanie — Ukos$na sila

Na poziomej podilodze znajduje sie poczatkowo spoczywajacy klocek o masie 0,8 kg.
Przyktadamy do niego sit¢ F' = 5 N skierowang pod katem a = 45° do poziomu. Przyjmij, ze
wspotezynnik tarcia kinetycznego i statycznego klocka o podtoge wynosi 0,09.

a) Oblicz przy$pieszenie klocka.

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

c) Jaka droge pokona klocek w trzeciej sekundzie ruchu?

37 Zadanie — Przys$pieszenie planety

Oblicz warto$¢ przys$pieszenia, z jakim porusza sie planeta MLMC wokot gwiazdy PRPL.
Przyjmij, ze MLMC i PRPL s punktami materialnymi o masach odpowiednio 2,25 - 10** kg
i 4,69 -10%° kg, a planeta porusza sie ze staly szybkodcig w odlegtosci 405 - 10° km od gwiazdy.
Stata grawitacji G = 6,67 - 107" Nm?/kg®. Zagadnienie rozwaz w ukladzie inercjalnym.
Wplyw innych ciat jest nieistotny.

38 Zadanie — Samochdd na moscie

7 jaka predkoscig ma jecha¢ samochdéd po wypuklym moscie, o promieniu krzywizny 72 m,
aby w najwyzszym punkcie mostu sita, jakg most dziala na samochdd, wynosita 70% ciezaru
samochodu?
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39 Zadanie — Obrét Ziemi

Oblicz:

a) z jaka predkoscig liniowa na réwniku powinna obracaé sie Ziemia woko6t wlasnej osi, aby
ciezar cztowieka stojacego na réwniku stanowil 76% sity grawitacji dzialajacej na niego.

b) ile wynosi ciezar czlowieka o masie 52 kg na réwniku, jezeli liniowa predkosé Ziemi,
wynikajaca z jej ruchu obrotowego, w tym miejscu wynosi 1667 km/h.

40 Zadanie — Zderzenie niesprezyste

Na poziomym, bardzo $liskim stole znajduje sie szescienny klocek o masie 0,8 kg. Do jednej
7z jego Scian jest przymocowana nieodksztatcona sprezyna o wspotezynniku sprezystosci & = 153
N/m, ktérej drugi koniec jest przyczepiony do $ciany, a sprezyna jest réwnolegta do blatu stotu.
W pewnym momencie z klockiem tym zderza si¢ drugi szeScian o masie 1,2 kg, poruszajacy
sie z predkoscia V3 = 4 m/s. Oblicz maksymalne Sci$niecie sprezyny, jesli klocki w momencie
zderzenia zlepiaja sie.

41 Zadanie — Sprezyna

Do wiszacej pionowo w polu grawitacyjnym sprezyny, podwieszono odwaznik o masie 0,3 kg
i zauwazono, ze wydtuzyta sie ona o 0,9 cm.

a) Oblicz okres pionowych drgan wahadla sprezynowego, zbudowanego z opisanej sprezyny
i podwieszonej kulki o masie 0,9 kg.

b) Sprezyne przecieto tak, ze powstaly dwie identyczne sprezyny i do jednej z nich podwieszono
klocek o masie 1,35 kg. Oblicz okres drgan takiego wahadta sprezynowego.

42 Zadanie — Dwa ciezarki polaczone sprezyna

Wyznacz okres drgan ukladu sktadajacego sie z dwoch ciezarkow o masach m; i mo
polaczonych bardzo lekka sprezyna o wspétezynniku sprezystosci k. Rozwaz tylko drgania,
przy ktorych sprezyna nie wygina si¢ na boki. Pomin wpltyw innych ciat. Uzyskaj réwniez
wynik liczbowy dla k = 59 N/m, m; = 2 kg oraz my = 3 kg.

w0000 ™
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43 Zadanie — Ciezarek na lince

Przymocowany do linki ciezarek o bardzo matych rozmiarach rozkrecono tak, ze w czasie
0,79 s zakresla okrag o promieniu 112 cm. Linke mozna skracaé¢, wyciagajac ja w punkcie
zamocowania, czyli w srodku okregu, po jakim porusza sie ciezarek. Oblicz okres obiegu tego
ciezarka po okregu, jesli promien okregu zostanie zmniejszony do 70 cm. Pomin wplyw
oddzialywan grawitacyjnych oraz oporéw ruchu.

44 Zadanie — Tarcza

Na érodku tarczy o $rednicy 3 m i masie 117 kg, znajduje sie cztowiek o masie 76 kg. Uktad
ten obraca sie z czestotliwoscia 18 obr./min. wokét osi symetrii obrotowej tarczy. Oblicz
czestotliwo$é uktadu, gdy czltowiek w wyniku przejscia wzdtuz promienia tarczy znajdzie sie
w odlegltosci 0,6 m od jej srodka. Wynik podaj w hercach. Tarcza jest jednorodnym walcem.
Potraktuj cztowieka jako punkt materialny.

45 Zadanie — Maszyna Atwooda

Maszyna Atwooda zbudowana jest z jednorodnego bloczka w ksztalcie walca, o promieniu
R = 0,7 m i masie 4 kg, przyczepionego do $ciany za pomoca poziomej osi. Na bloczku na
nierozciagliwej nici zawieszone sa dwa obciazniki o masach 1,24 kg i 0,44 kg. Mase nitki i opér
na osi bloku pomin. Oblicz warto$¢ przys$pieszenia obcigznikow w dwdch przypadkach:

a) zaléz, ze bloczek sie nie obraca, a nié Slizga sie po bloczku bez tarcia.

b) zaldz, ze bloczek sie obraca i nie ma poslizgu nici na bloczku.

46 Zadanie — Naturalny satelita

Oblicz promiert kotowej orbity naturalnego satelity o masie 84 - 10 kg okrazajacego w czasie
35,3 h jednorodng planete o masie 823 - 10*? kg. Stala grawitacji G = 6,67 - 107! Nm?/kg?.

47 Zadanie — Zmiana orbity

Sztuczny satelita Marsa MPT19 o masie 600 kg znajduje sie w odlegtosci 5800 km od
powierzchni Marsa. Postanowiono, ze zostanie on przeniesiony na dalsza orbite, ktora
znajduje sie w odlegtosci 8000 km od powierzchni tej planety. Jaka trzeba wykonaé¢ prace
podczas przenoszenia, jezeli przy$pieszenie grawitacyjne na Marsie wynosi 3,69 m/s*, a masa
tej planety stanowi 10% masy Ziemi?
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48 Zadanie — Predko$¢ ucieczki

Masa jednorodnej, sferycznie symetrycznej planety Z90, stanowi 60% masy Ziemi, a jej promien
wynosi 13300 km. Oblicz:

a) predkos¢ ucieczki ciata z planety Z90.

b) ile wynosi stosunek wysokosci uzyskanej przez ciato na planecie Z90 do wysokosci uzyskane;
na Ziemi podczas rzutu pionowego w gore, jezeli nadajemy mu predko$é poczatkowa réwna
15 m/s. Zaldz, ze dla wysokosci duzo mniejszych od promienia planety pole grawitacyjne jest
jednorodne.

49 Zadanie — Tunel Srednicowy

Oblicz szybkosé, z jaka poruszataby sie jednoosobowa kapsuta w odlegtosci 3600 km od $rodka
planety RBRTHK w tunelu wydrazonym wzdtuz jej Srednicy. Przyjmij, ze planeta RBRTHK
jest jednorodng kula, jej masa jest réwna 8,07-10%* kg, a jej promient 7100 km. Kapsuta porusza
sie tylko pod wplywem pola grawitacyjnego planety, a na poczatku podrézy, na powierzchni
planety spoczywata. Zmiany pola grawitacyjnego wynikajace z wydrazenia tunelu oraz opory
ruchu sg pomijalne. Stata grawitacji G = 6,67-107'! Nm? /kg?. Zagadnienie rozwaz w ukladzie
inercjalnym, w ktérym planeta spoczywa.

50 Zadanie — Kosmiczny walc

Dwa kuliste, jednorodne obiekty o masach M, oraz M, wiruja w przestrzeni kosmicznej po
orbitach kotowych wokoét wspélnego srodka masy. W uktadzie inercjalnym, w ktérym $rodek
uktadu spoczywa, okres tego ruchu wynosi T'. Obiekty oddziatuja ze soba jedynie grawitacyjnie.
Uktad jest izolowany.

a) Oblicz odlegtosé pomiedzy srodkami tych obiektéw oraz promienie ich orbit.

b) Uprosé wyniki w przypadku, gdy M,/M, — 0, oraz w przypadku, gdy M, = M,.

c) Uzyskaj réwniez wyniki liczbowe dla M, = 39 - 10*2 kg, M, = 80 - 102 kg oraz T' = 760 h.
Stata grawitacji G = 6,67 - 107" Nm? /kg?.

51 Zadanie — Dwie gwiazdy

Gwiazda A ma mase My, a gwiazda B mase Mp. Gdy byly w odlegtosci d; od siebie, ich
szybkosci w pewnym ukladzie inercjalnym wynosity odpowiednio v4, oraz vg;. Gwiazdy
oddziatujg ze sobg jedynie grawitacyjnie. Uktad jest izolowany. Wyznacz szybkos$¢ gwiazdy A
w chwili, gdy odlegtos¢ miedzy gwiazdami wzrosta do ds, jesli szybkos¢ gwiazdy B byta wtedy
réwna vgp. Uzyskaj réwniez wyniki liczbowe dla My = 8 - 10%° kg, Mp = 13 - 103 kg,
vy, = 93 km/s, vp = 72 km/s, d; = 3- 10" m, vgy = 62 km/s, dy = 17 - 10" m. Stala
grawitacji G = 6,67 - 107'* Nm? /kg?.
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52 Zadanie — Dwie kulki na linkach

Dwie stykajace sie male kulki o masach 0,6 kg i 0,3 kg wiszag na dwoch identycznych,
rownolegtych linkach, kazda o dtugosci 1,3 m. Lzejsza kulka zostaje odchylona w ptaszczyznie
linek o kat 55° od pionu i zostaje puszczona. Kulki podczas zderzenia zlepiaja sie. Na jaka
wysokos¢ wzniosg sie kule?

CO

53 Zadanie — Postrzelone wahadlo

Metalowy cigezarek o masie M = 338 g wisi na bardzo lekkim sznurku o dtugosci [ = 50 cm.
Sznurek zaczepiony jest jednym koncem w srodku masy ciezarka, a drugim w taki sposéb, ze
po nadaniu ciezarkowi predkosci o odpowiednio duzej wartosci ciezarek moze poruszaé sie po
okregu zawartym w pionowej plaszczyznie. W pewnej chwili w ciezarek uderza poziomo lecacy
z predkosciag o wartosci v pocisk o masie m = 42 g. Pocisk zlepia si¢ trwale z ciezarkiem.
Powstata bryte mozna traktowaé jak punkt materialny. Jaka powinna by¢ minimalna wartos¢
predkosci pocisku, aby utworzona bryta zatoczyta pelny okrag o promieniu [ w ptaszczyznie
pionowej? Przy$pieszenie ziemskie w miejscu zdarzenia jest réwne 9,8 m/s®.. Pomiii opory
ruchu bryty.
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54 Zadanie — Petla $mierci

Z jakiej minimalnej wysokosci nalezy pusci¢ jednorodng kule o promieniu » = 0,08 m, zeby
pokonata ona petle smierci o promieniu R = 0,6 m? Kula toczy sie bez poslizgu. Pomin opory
powietrza oraz tarcie toczne.

55 Zadanie — Proton w polu magnetycznym

Proton porusza sie z predkosciag o wartosci 2700 m/s w jednorodnym polu magnetycznym
o wartosci 1,9 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.

56 Zadanie — Natezenie pola elektrycznego

Oblicz warto$¢ natezenia pola elektrycznego w odlegtoéci 15 nm od jadra atomowego o liczbie
atomowej 5. Opisz rowniez kierunek i zwrot wektora natezenia pola elektrycznego wzgledem
jadra. Pomin wptyw innych obiektow.

57 Zadanie — Przyciggniety elektron

Oblicz prace sity elektrostatycznej ciezkiego jonu o wypadkowym tadunku +3e, gdzie e jest
tadunkiem protonu, podczas przyciggania elektronu z odlegtoéci 4 mm do 7 nm. Przyjmij, ze
elektron na poczatku i na koncu procesu spoczywa. Wynik wyraz w elektronowoltach oraz w
dzulach.

58 Zadanie — Praca nad tadunkiem w polu dipola elektrycznego

Oblicz prace, jaka wykonala zewnetrzna sita, przemieszczajac proton po potokregu w polu
trwalego, nieruchomego dipola elektrycznego o wartoéci momentu dipolowego 4,4 - 107%° Cm.
Poczatkowo proton spoczywal na symetralnej dipola w odlegtosci 2,3 nm od tego dipola. Na
koncu proton rowniez spoczywal na symetralnej dipola, ale w odlegtosci 4,1 nm od tego dipola
i po jego drugiej stronie.

59 Zadanie — Obrét molekuly w polu innej czasteczki

Oblicz, ile energii zostanie przekazane otoczeniu, gdy molekuta posiadajagca moment dipolowy
o wartosci 4,7 - 1073° Cm ustawi sie tak, by jej moment dipolowy byl skierowany przeciwnie
do momentu dipolowego drugiej, unieruchomionej molekuty znajdujacej si¢ w odlegltosci 1,2
nm. Warto$¢ momentu dipolowego drugiej molekuty jest réwna 17,7 - 1073 Cm. Poczatkowo
momenty dipolowe sa ustawione réwnolegle i majg zgodne zwroty. Momenty dipolowe sa
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prostopadte do wektora wzglednego potozenia molekut. Przyjmij, ze molekuty sg trwatymi
dipolami punktowymi. Energia potencjalna dwéch dipoli punktowych jest réwna

pr-7Tpa-T\ 1
r r3

Ep:k<ﬁl'ﬁ2_3

gdzie k jest staly elektryczng, p; momentem dipolowym, a 7 wektorem wzglednego potozenia
dipoli. Korzystajac z tego wzoru, uzasadnij, ktore jego sktadowe sg istotne w rozwazanym
problemie. Wynik wyraz w elektronowoltach oraz w dzulach.

60 Zadanie — Cewka i magnes

Uktad sktada si¢ z wykonanej z miedzianego drutu, podtaczonej tylko do amperomierza cewki
oraz trwalego, silnego magnesu. Cewka i magnes moga by¢ niezaleznie przesuwane wzdluz
prostej, ktéra 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|, pltynacego przez cewke (maleje, rosnie, stala i rézna od 0,
réowna () oraz wypadkowe oddzialywanie elektromagnetyczne miedzy cewka a magnesem
(przyciggaja sie, odpychajq sie, nie oddzialujq).

opis |1 oddzialywanie

Magnes jest ze stalg
predkosciag oddalany
od nieruchomej cewki

Magnes spoczywa w srodku
nieruchomej cewki

Cewka jest ze stala
predkoscia oddalana
od nieruchomego magnesu

61 Zadanie — DzZzwiek w piaskowcu

Predko$é dzwieku w piaskowcu jest réwna 2600 m/s. Oblicz okres oraz czestotliwosé fali
rozchodzacej sie w plycie z tego piaskowca, jesli dtugosc¢ fali jest réwna 1,5 km.

62 Zadanie — Czestotliwosé swiatta

Wiazka swiatta o dlugosci fali 470 nm w prozni pada na powierzchnie szkta o bezwzglednym
wspotezynniku zatamania tego Swiatta rownym 1,48. Oblicz czestotliwosé i dlugosé fali tego
$wiatta w szkle. Przyjmij warto$é¢ predkosci $wiatla w prézni 3 - 10% m/s.

63 Zadanie — Fala podtuzna w precie

Oblicz predko$é rozchodzenia sie podtuznej fali w dtugim, metalowym precie. Dtugosé fali
jest znacznie wieksza od Srednicy preta. Gestosé metalu, z ktérego wykonano pret, jest rowna
9100 kg/m?, a modul Younga tego metalu jest réowny 216 GPa. Jegli nie pamigtasz zaleznodci
predkosci fali od modutu Younga i gestosci, to w opisanym przypadku mozesz ja uzyskac,
rozwazajac wymiary tych wielkosci.
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64 Zadanie — Interferencja fal dzwiekowych

W jednorodnym osrodku umieszczono dwa gtosniki. Pierwszy gtosnik znajduje sie¢ w odlegtosci
14,65 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 ciSnienia mozna byto w przyblizeniu opisa¢ jako fale ptaska o dtugosci
fali 250 cm. Nastepnie wlaczono oba glosniki. Drgaja one w taki sam sposob, czyli w zgodnej
fazie. Na podstawie odpowiednich obliczen okresl, czy w miejscu, gdzie znajduje si¢ mikrofon,
nastapi wzmocnienie czy ostabienie dzwieku w poréwnaniu z sytuacja, gdy byt wlaczony tylko
jeden z gtosnikow.

65 Zadanie — Czy to fala?

W otoczeniu strefy subdukceji wychylenie powierzchni Ziemi opisano nastepujaca funkcja zalezna
od potozenia x oraz czasu t:

t
f(z,t) :N'sin(%—i-a) - oS (T—i-b) + K
gdzie N, L, T, a, b, K sa stalymi. Funkcja opisywata wychylenie dla x € (0, L) oraz t € (0,T).

Sprawdz, czy ta funkcja spelnia réwnanie falowe, a wiec czy opisywane wychylenie byto fala.

66 Zadanie — Zderzenie z «

Z jadrem %3Pu zderza sie czastka a. Uzupelnij zapis tej reakcji, wpisujac wtasciwe liczby lub
symbole w 5 miejscach oznaczonych wielokropkiem. Symbol pierwiastka chemicznego oznacza
tylko jadro atomowe, bez elektronow.

239Pu + a— 242Cm +

67 Zadanie — Procesy jadrowe

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

20U + g —> 3991 + 151 Xe +

68 Zadanie — Czas polowicznego rozpadu

W prébee po 800 - 10° latach liczba radioaktywnych jader atomowych pewnego izotopu
zmniejszyta sie 32 razy. Oblicz czas polowicznego rozpadu tego izotopu.
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69 Zadanie — Wiek probki

Czas potowicznego rozpadu pewnego izotopu jest réwny 8,04 - 108 s. Oblicz wiek probki, jesli
wiadomo, ze 94% jader tego izotopu w probce juz sie rozpadlo. Wynik podaj w tygodniach.

70 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
zmianeg sktadu tych dwéch pierwiastkéw w probee granitu.

71 Zadanie — Wzbudzone atomy wodoru

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

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

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

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

72 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 = 5.

73 Zadanie — Liczba fotonéw

Impuls monochromatycznego swiatta o dhugosci fali 500 nm w prézni padl na ciemng plytke,
ktora pochtania 67% energii padajgcego na nig promieniowania. Oblicz liczbe fotonéw w tym
impulsie, jesli wiadomo, ze na skutek o$wietlenia energia ptytki zwiekszyta sie 0 32 mJ. Przyjmij
wartodci: predkodci §wiatta w prézni ¢ = 3 - 10% m/s i stalej Plancka h = 6,626 - 10734 J - s.

74 Zadanie — Efekt fotoelektryczny

Metalowa plytke o$wietlono promieniowaniem elektromagnetycznym o dtugosci fali 230 nm.
Maksymalna energia kinetyczna wybijanych z ptytki elektronéw jest rowna 2,64 eV. Oblicz
prace wyjscia elektronu z powierzchni tego metalu. Wynik podaj w eV. Przyjmij wartosci:
predkosci $wiatta w prézni ¢ = 3 - 10% m/s, tadunku elementarnego e = 1,602 - 1071% C, stalej
Plancka h = 6,626 - 1073 J -5 = 4,136 - 1071% eV - s.
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75 Zadanie — Gestos¢ prawdopodobienstwa w atomie wodoru

Oblicz gestosé prawdopodobienstwa znalezienia elektronu na jadrze atomu wodoru w stanach:

a)

1
qleO(xa?J,Z) — @_T/ao
Vray?
b) z
Warp(2,y, 2) = ——=z¢ ")

4/ 2may

gdzie ag ~ 0,529-1071° m. Wyniki podaj w jednostkach nm~3. Funkcje okreslone sg w ukladzie
kartezjanskim XYZ, jadro spoczywa w Srodku tego uktadu, a r jest odlegtoscig od $rodka
uktadu do punktu (z,y, 2).

76 Zadanie — Elektron i najmniejsze prawdopodobienstwo

Elektron znajduje sie w uktadzie, w ktorym potozenie opisujemy zmienng z. Kwantowa funkcja
falowa opisujaca elektron jest réwna

U(x)=N - <a: - %) - sin (27r%>

gdzie N oraz L = 8 nm sg stalymi. Zmienna x przyjmuje wartosci od 0 do %L. 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.

77 Zadanie — Czastka w szeScianie - pomiar energii

Czastka o masie m jest uwieziona w szescianie o krawedzi L. FKEnergia potencjalna czastki
wewnatrz szeScianu jest réwna 0. Czastka nie moze przebywaé¢ poza szeScianem. Gestosé
prawdopodobienstwa znalezienia czastki powinna dazy¢ do 0 przy zblizaniu sie do dowolnej
ze $cian. Zagadnienie rozwaz w uktadzie kartezjanskim, ktérego dodatnie podlosie zawieraja 3
krawedzie szescianu.

a) Wyznacz unormowane funkcje falowe opisujace stany o okreslonej energii czastki.

b) Zapisz formute okreslajaca mozliwe wartosci energii czastki.

c¢) Dla czastki znajdujacej sie w stanie

2\2 1 | 4
U(x,y,2,t) = (Z) i Wi sin(kx) (1 - Q\ﬁcos(kx)e’l?’“t) sin(ky) sin(kz)e <"

gdzie k = T oraz w = %kz, wyznacz mozliwe mierzone wartosci energii.

d) Oblicz prawdopodobiefistwo pomiaru najwiekszej mozliwej wartosci energii dla czastki
znajdujacej sie w stanie opisanym w poprzednim punkcie.

Wskazowka. Dla dodatnich liczb catkowitych p i r

s () n (o) e =5
0 S1n le‘ S1n T’Ll‘ l‘—2pr
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78 Zadanie — Jednostki masy

Przelicz kilogramy na gramy:

3kgto i g

59 kg t0 wevviviiiiiiii g
Przelicz tony na kilogramy:
4610 i kg
1001000 t t0 voovvvviiiiiiieieeeenn kg
Przelicz gramy na dekagramy:
320 2 1O ceiiiiii dag
1010 g tOo voevvviiii dag

79 Zadanie — Gestosé

Pytanie 1. Jaka mase ma szedcienny klocek o krawedzi 7 cm, jesli gestosé materiatu, z ktérego
zostal wykonany, wynosi 9 g/cm?3?

Pytanie 2. Jakg gesto$¢ ma kula o objetosci 1 litra, jesli jej masa to 4 kg?

Pytanie 3. Jaka objeto$¢ musi mie¢ klocek wykonany z materialu o gestosci 28 kg/m3, ktéry
ma mase¢ H6 kg?

80 Zadanie — Gesto$¢é na Marsie

Gestoéé pewnej skaly na powierzchni Marsa to 3,86 g/cm3. Lazik marsjariski pobral prébke tej
skaty o objetosci 15 em?. Jaka mase¢ miata pobrana prébka skaty?

81 Zadanie — Gestos¢ zaludnienia

Na pewnej planecie sg trzy kontynenty, kazdy w ksztatcie innej figury geometryczne;j.
Pierwszy kontynent jest w ksztatcie kwadratu o boku 2000 km. Mieszka tu 40000000 oséb.
Drugi kontynent to prostokat o bokach 1000 km i 7000 km. Mieszka tu 35000000 os6b.
Trzeci kontynent to trapez o wysokosci 2000 km i podstawach o dtugosci 500 km i 300 km.
Mieszka na nim 6400000 oséb.

Oblicz gesto$¢ zaludnienia na kazdym z kontynentow.

82 Zadanie — Rura z przewezeniem

Calym wnetrzem poziomo umieszczonej rury ptynie woda. Rura posiada przewezenie, przez
ktore woda przeptywa z szybkoscia 58 cm/s. Przed przewezeniem woda plynie z szybkoscia 40
cm/s. Pomin efekty zwigzane z lepkoscia i $cisliwoscia. Przeptyw jest laminarny. Gesto$¢ wody
jest réwna 1000 kg/m?.

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

b) Napisz, w ktorym z punktow cisnienie jest wicksze.

83 Zadanie — Startujgcy samolot

Samolot, stojacy poczatkowo na lotnisku, ruszyl wzdluz pasa startowego ze statym
przy$pieszeniem 6,25 m/s?. Jaka predko$¢ osiagnie po czasie réwnym 7 s?
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84 Zadanie — Kolumna wojskowa

Piesza kolumna wojskowa o dtugosci 6 km porusza sie caly czas ze stala szybkoscia 6 km/h.
7 tyhu kolumny zostal wystany zolnierz na rowerze, aby przekazaé¢ wazng informacje dowddcy,
ktory znajduje sie na czele kolumny. Jego zadanie polegato na tym, aby dojecha¢ do dowddcy,
przekaza¢ mu meldunek i wroci¢ na swoja poczatkowa pozycje. Sama rozmowa z dowddca zajeta
mu 3 min. Podczas przekazywania informacji rowerzysta porusza sie z predkoscia kolumny
wojskowej. Poza czasem sktadania meldunku Srednia szybkosé jadacego zolnierza wynosita 27
km /h.

a) Ile czasu zajmie mu wykonanie zadania?

b) Oblicz droge, jaka pokona podczas wykonywania zadania.

Pomin moment zawracania rowerzysty po przekazaniu meldunku.

85 Zadanie — Niezdecydowany punkt materialny

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

W tabeli podano przys$pieszenie a punktu materialnego w poszczegdlnych interwatach czasu.

t/s [0,3[ ]3,6] 16,8 ]8,10[ ]10,13]
a/(m/s?*) | 6 0 -2 0 4

Wykonaj wykres zaleznosci predkosci v od czasu dla tego punktu materialnego dla ¢t € [0, 13] s.
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16
14
12
10

v/(m/s)

86 Zadanie — Na zakrecie

Samochdéd jedzie po tuku o promieniu 55 m ze stala wartosciag predkosci 79,2 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 wartoé¢ przy$pieszenia samochodu w m/s?.

87 Zadanie — Rzut poziomy

Sprezyne o wspétezynniku sprezystosci k& = 15 N/m, $cisnieto o 16 cm, naciskajac ja kulka
o masie rownej 100 g. Jaka bedzie odlegtos¢ kulki od punktu P do miejsca, w ktérym kulka
uderzy w pozioma podloge, jesli kulce nadano tylko predkosé pozioma? Sprezyna znajduje
sie na wysokosci H = 3 m nad powierzchnig ziemi. Opory powietrza, mase sprezyny i tarcie
pomina¢. Rysunek przedstawia sytuacje przed Scisnieciem sprezyny.

k

- lamme

88 Zadanie — Strzelec

Antyterrorysta strzelit z poziomo ustawionego karabinu do pionowej tarczy oddalonej od niego
0 260 m. Pocisk opuscit lufe z szybkoscia 975 m/s. Pomijajac opory powietrza i przyjmujac
warto$é przy$pieszenia ziemskiego 9,8 m/s?, oblicz o ile opadl pocisk w pionie podczas lotu.
Wynik wyraz w centymetrach.
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89 Zadanie — Rzut ukos$ny

Marcin chce kopnaé¢ mata pitke z powierzchni ziemi pod katem o = 60° do poziomu tak, aby
uderzyta w wierzchotek stupa znajdujacy sie na wysokoéci réwnej 13 m, a widoczny, z punktu
wyrzutu, pod katem g = 40° wzgledem powierzchni ziemi. Jaka wartos¢ predkosci V powinien
nadaé¢ pitce? Opory powietrza pomingé.

Vo

90 Zadanie — Przeciecie toréw?

Maty, metalowy ciezarek wisi na bardzo lekkim sznurku. Sznurek zaczepiony jest jednym
koncem w srodku masy cigzarka, a drugim w taki sposéb, ze po nadaniu ci¢zarkowi predkosci
o odpowiednio duzej wartosci ciezarek moze poruszac si¢ po okregu lezacym w ptaszczyznie
pionowej. Udowodnij, ze tor ciezarka, gdy porusza si¢ on po takim okregu, nie przecina sie
z torem, po jakim poruszalby sie, gdyby sznurek zwolniono w momencie, gdy ciezarek znajduje
sie w najwyzszym punkcie okregu. Pomin opory ruchu.

91 Zadanie — Predko$é¢ i przys$pieszenie punktu materialnego

Oblicz predkos¢ i przys$pieszenie punktu materialnego w chwili ¢t; = 1,7 s, ktérego potozenie na
osi X jest opisane rownaniem

() = A(1—e0)
gdzie A =57m, A\ =0,6 st oraz ty = 0,5 s.

92 Zadanie — Predko$¢ i przyspieszenie punktu materialnego 2D

Tor punktu materialnego zawarty jest w ptaszczyznie. W wybranym ukladzie kartezjanskim
wektor potozenia tego punktu jest réwny

Uot

Ae M sin(wt)

gdzie t oznacza czas, a wartosci stalych wynosza odpowiednio:
Vg A A w

2m/s 3m 025! 457!

Oblicz predkosé i przyé$pieszenie tego punktu materialnego w chwili t; = 4 s.
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93 Zadanie — Predko$¢ i przyspieszenie punktu materialnego 3D
Punkt materialny porusza sie w przestrzeni. W wybranym uktadzie kartezjanskim wektor
potozenia tego punktu jest rowny
fot? + gut + ha
r(t) = gyt + hy
et + f.t? + gt
gdzie t oznacza czas, a wartosci stalych wynosza odpowiednio:

fa Ya ha 9y hy 8 [ 9=
2m/s’ —2m/s 16 m —4m/s —19m  —2m/s®  3m/s —5m/s

Oblicz predkos¢ i przyspieszenie tego punktu materialnego w chwili t; = 5 s.

94 Zadanie — W3z liczbowy, dodawanie, 0—10

W ponizszym wezu liczbowym w kazdym okienku poza pierwszym musi znajdowac si¢ liczba
rowna liczbie z poprzedniego okienka zmodyfikowanej zgodnie z opisem przy strzatce. W puste
okienka wpisz odpowiednie liczby.

+0
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95 Zadanie — W3z liczbowy, odejmowanie, 0—10

W ponizszym wezu liczbowym w kazdym okienku poza pierwszym musi znajdowac si¢ liczba
rowna liczbie z poprzedniego okienka zmodyfikowanej zgodnie z opisem przy strzatce. W puste
okienka wpisz odpowiednie liczby.

—0

96 Zadanie — Waz liczbowy, dodawanie 0—4, 0—20

W ponizszym wezu liczbowym w kazdym okienku poza pierwszym musi znajdowac sie liczba
rowna liczbie z poprzedniego okienka zmodyfikowanej zgodnie z opisem przy strzatce. W puste
okienka wpisz odpowiednie liczby.
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97 Zadanie — W3z liczbowy, odejmowanie 0—4, 0—-20

W ponizszym wezu liczbowym w kazdym okienku poza pierwszym musi znajdowac si¢ liczba
rowna liczbie z poprzedniego okienka zmodyfikowanej zgodnie z opisem przy strzatce. W puste
okienka wpisz odpowiednie liczby.

—3

98 Zadanie — Waz liczbowy, dodawanie wielokrotnosci 10, 0—100

W ponizszym wezu liczbowym w kazdym okienku poza pierwszym musi znajdowac si¢ liczba
rowna liczbie z poprzedniego okienka zmodyfikowanej zgodnie z opisem przy strzatce. W puste
okienka wpisz odpowiednie liczby.

+39 130
- .

99 Zadanie — Waz liczbowy, odejmowanie wielokrotnosci 10, 0—100

W ponizszym wezu liczbowym w kazdym okienku poza pierwszym musi znajdowac sie liczba
rowna liczbie z poprzedniego okienka zmodyfikowanej zgodnie z opisem przy strzatce. W puste
okienka wpisz odpowiednie liczby.

—20
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100 Zadanie — W3z liczbowy, dodawanie 5-12, 0—45

W ponizszym wezu liczbowym w kazdym okienku poza pierwszym musi znajdowac si¢ liczba
rowna liczbie z poprzedniego okienka zmodyfikowanej zgodnie z opisem przy strzatce. W puste
okienka wpisz odpowiednie liczby.

+5

101 Zadanie — W3z liczbowy, odejmowanie 5-12, 045

W ponizszym wezu liczbowym w kazdym okienku poza pierwszym musi znajdowac sie liczba
rowna liczbie z poprzedniego okienka zmodyfikowanej zgodnie z opisem przy strzatce. W puste
okienka wpisz odpowiednie liczby.

—10
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102 Zadanie — Waz liczbowy, dodawanie 2—9, 0—100

W ponizszym wezu liczbowym w kazdym okienku poza pierwszym musi znajdowac si¢ liczba
rowna liczbie z poprzedniego okienka zmodyfikowanej zgodnie z opisem przy strzatce. W puste

okienka wpisz odpowiednie liczby.
O] e —
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103 Zadanie — Waz liczbowy, odejmowanie 2—-9, 0—100

W ponizszym wezu liczbowym w kazdym okienku poza pierwszym musi znajdowac si¢ liczba
rowna liczbie z poprzedniego okienka zmodyfikowanej zgodnie z opisem przy strzatce. W puste
okienka wpisz odpowiednie liczby.

—7
.97 —8
B .

104 Zadanie — W3z liczbowy, dodawanie 5-20, 0-100

W ponizszym wezu liczbowym w kazdym okienku poza pierwszym musi znajdowac sie liczba
rowna liczbie z poprzedniego okienka zmodyfikowanej zgodnie z opisem przy strzatce. W puste
okienka wpisz odpowiednie liczby.
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105 Zadanie — W3z liczbowy, odejmowanie 5-20, 0—-100

W ponizszym wezu liczbowym w kazdym okienku poza pierwszym musi znajdowac sie liczba
rowna liczbie z poprzedniego okienka zmodyfikowanej zgodnie z opisem przy strzatce. W puste
okienka wpisz odpowiednie liczby.
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106 Zadanie — Tréjkat liczbowy, dodawanie, 1-10

W ponizszym tréjkacie liczbowym w kazdym prostokacie poza najnizszym wierszem musi
znajdowac sie liczba bedaca suma liczb z dwoch najblizszych prostokatéw z nizszego wiersza.
W puste prostokaty wpisz odpowiednie liczby.

107 Zadanie — Tréjkat liczbowy, odejmowanie, 1-10

W ponizszym tréjkacie liczbowym w kazdym prostokacie poza najnizszym wierszem musi
znajdowaé sie liczba bedaca réznicg liczb z dwdoch najblizszych prostokatéw z nizszego
wiersza: od liczby w lewym prostokacie odejmowana jest liczba w prawym prostokacie. W
puste prostokaty wpisz odpowiednie liczby.

3

108 Zadanie — Tré6jkat liczbowy, dodawanie, 0—10

W ponizszym tréjkacie liczbowym w kazdym prostokacie poza najnizszym wierszem musi
znajdowaé sie¢ liczba bedaca suma liczb z dwbéch najblizszych prostokatéw z nizszego wiersza.
W puste prostokaty wpisz odpowiednie liczby.
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109 Zadanie — Trdéjkat liczbowy, odejmowanie, 0—10

W ponizszym tréjkacie liczbowym w kazdym prostokacie poza najnizszym wierszem musi
znajdowac¢ sie liczba bedaca rdéznica liczb z dwoch najblizszych prostokatéw z nizszego
wiersza: od liczby w lewym prostokacie odejmowana jest liczba w prawym prostokacie. W
puste prostokaty wpisz odpowiednie liczby.

9 4 |1

110 Zadanie — Tréjkat liczbowy, dodawanie, 0—20

W ponizszym tréjkacie liczbowym w kazdym prostokacie poza najnizszym wierszem musi
znajdowaé sie liczba bedaca sumg liczb z dwdch najblizszych prostokatéw z nizszego wiersza.
W puste prostokaty wpisz odpowiednie liczby.

2

111 Zadanie — Tréjkat liczbowy, odejmowanie, 0—20

W ponizszym tréjkacie liczbowym w kazdym prostokacie poza najnizszym wierszem musi
znajdowaé si¢ liczba bedaca réznica liczb z dwoch najblizszych prostokatéw z nizszego
wiersza: od liczby w lewym prostokacie odejmowana jest liczba w prawym prostokacie. W
puste prostokaty wpisz odpowiednie liczby.

20 | 11
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112 Zadanie — Trdéjkat liczbowy, dodawanie, 0—100

W ponizszym tréjkacie liczbowym w kazdym prostokacie poza najnizszym wierszem musi
znajdowac sie liczba bedaca suma liczb z dwoch najblizszych prostokatéw z nizszego wiersza.
W puste prostokaty wpisz odpowiednie liczby.

113 Zadanie — Tréjkat liczbowy, odejmowanie, 0—100

22

13

14

5

W ponizszym tréjkacie liczbowym w kazdym prostokacie poza najnizszym wierszem musi
znajdowac¢ sie liczba bedaca réznica liczb z dwdch najblizszych prostokatéw z nizszego
wiersza: od liczby w lewym prostokacie odejmowana jest liczba w prawym prostokacie. W

puste prostokaty wpisz odpowiednie liczby.

53

44

27
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114 Zadanie — Dodawanie pisemne, 35

Oblicz ponizsze sumy.

115 Zadanie — Dodawanie pisemne, 55

Oblicz ponizsze sumy.

116 Zadanie — Dodawanie pisemne, 100

Oblicz ponizsze sumy.
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117 Zadanie — Dodawanie pisemne, 150

Oblicz ponizsze sumy.

118 Zadanie — Dodawanie pisemne, 1500

Oblicz ponizsze sumy.

119 Zadanie — Liczba stron

Wanda rozpoczeta czytanie ksiazki od poczatku 27 strony, a po dwéch godzinach skonczyta
czytaé¢ na koncu 96 strony.

a) Ile stron przeczytala Wanda?

b) Ile érednio stron czytata Wanda przez jedna godzine?

120 Zadanie — Sliwki

Jas miat 18 dliwek. Nastepnie zjadt jedna trzecia sliwek. Ile sliwek zostato Jasiowi?

121 Zadanie — Jablka

Jas policzyt posiadane przez Macka jabtka — byto ich 30 — a nastepnie wziat potowe posiadanych
przez Macka jabtek i dodal je do swoich zapaséw jabtek. Wtedy okazalo sie, ze Jas posiada 3
razy tyle jabltek, co Maciek. Ile jablek posiadajg razem Jas i Maciek?
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122 Zadanie — Kamyki

Daria i Nela zebraly na plazy kamyki. Jesli Daria databy Neli 3 kamyki, to miatyby po tyle
samo kamykéw. A jesli Nela databy Darii 6 kamykdéw, to Daria miataby 4 razy tyle kamykow,
co Nela. Ile kamykéw ma kazda z dziewczynek?

123 Zadanie — Dzialania na liczbach ujemnych

Oblicz:

a) —18 4+ (—19) =
b) —15 — ( 186) =
c) 26 + (—40) =

d) —43 —11+19 =

124 Zadanie — Winda

W wysokim bloku z wielopoziomowym parkingiem podziemnym jest winda, ktéra porusza sie
miedzy pietrami. Winda ruszyta z parteru (pietro 0) 15 pieter do gory, a nastepnie 8 pieter
w dot. Po chwili zjechata 7 pieter w dot, a nastepnie pojechata 19 pieter w gore. Na ktorym
pietrze jest teraz winda, jesli przed chwilg zjechata 6 pieter w dot?

125 Zadanie — Slimak

Slimak, aby wspia¢ sie na szczyt wiezy, musi jeszcze przebyé w pionie odlegloéé 1536 cm.
Za kazdym razem przez 8 godz. Slimak sunie do géry, a nastepnie odpoczywa przez 4 godz.
Wspinajac sie pokonuje 8 mm na minute w gére muru, a odpoczywajac zsuwa sie o 4 mm na
minute w dot. Po ilu godzinach $limak dotrze na szczyt wiezy, jesli wlasnie zaczal sie wspinac¢?

126 Zadanie — Rodzaje magnetykow

Zaobserwowano, ze probka materiatu umieszczona w poblizu cewki, przez ktéra ptynal prad
elektryczny, byta przyciggana do cewki. Po wytaczeniu pradu plynacego przez cewke
magnetyzacja probki zmniejszyta sie do zera. Podkresl nazwe opisujacg rodzaj magnetyka, z
ktorego wykonana jest probka: diamagnetyk, paramagnetyk.

127 Zadanie — Jednostki objetosci

Przelicz m? na km?3:

110000000 M3 t0 vovvvvvveiiiiiiiii km?
6400000 M2 tO vooeeeeeeeeeeeeee km?
Przelicz m?® na cm?®:

Tm2t0 cm?
14m2t0 cm?
Przelicz mm?® na cm?:

26000 mMm?> tO .ooeeeeeeeeeeeeeeee cm?
300200 mm3 0 ..eeveeeeeaee cm?
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128 Zadanie — Roztladowanie akumulatora

Przez 39 godzin roztadowywano akumulator, mierzac ptynacy prad amperomierzem. Srednie
natezenie pradu podczas roztadowania byto réwne 32 mA. Oblicz tadunek, ktéry przeptynat
przez amperomierz. Wynik podaj w kulombach.

129 Zadanie — Alarm samochodowy

Przez pewien alarm samochodowy w trybie czuwania przeptywa prad o Srednim natezeniu
10 mA. Oblicz tadunek, ktéry przeptynal przez ten uklad w trakcie 11 déb. Wynik podaj
w kulombach i amperogodzinach.

130 Zadanie — Opornik

Gdy przez opornik ptynat staly prad o natezeniu 15 mA, napiecie mierzone miedzy koncéwkami
opornika byto réwne 0,93 V.

a) Oblicz op6r opornika.

b) Zaktadajac, ze opornik spelnia prawo Ohma, oblicz natezenie pradu ptynacego przez opornik,
gdy napiecie mierzone miedzy jego koncéwkami jest rowne 7,44 V.

131 Zadanie — Odleglosé do diody

Cienka soczewka o ogniskowej 6 cm musi by¢ odsunieta na odlegtos¢ 7 cm od ekranu, aby
uzyska¢ na nim ostry obraz $wiecacej diody znajdujacej si¢ na osi optycznej soczewki.

a) Oblicz odlegtoé¢ od soczewki do diody.

b) Oblicz stosunek wysokosci diody do wysokosci jej obrazu.

132 Zadanie — Polaryzacja odbitego swiatla

Studenci powinni okresli¢ material, z ktérego zostata wykonana sze$cienna bryta. Maja tego
dokona¢ tylko na podstawie badania polaryzacji odbitego od jej Sciany Swiatta. Dysponuja
wiazks Swiatta o dlugosci fali 589 nm. Maksymalna polaryzacje liniowa odbitej wigzki
uzyskali, gdy kat miedzy normalng do $ciany a odbita wiazka byt rowny 67,6°. Na podstawie
odpowiednich obliczen wskaz, z ktérego z nastepujacych materialéw najprawdopodobnie;j
wykonano bryle (w nawiasach podano bezwzgledny wspolczynnik zatamania $wiatla dla
referencyjnej proébki): diament (2,42), szklo kwarcowe (1,46), fluorek sodu (1,33). Bryla
znajduje sie w powietrzu, dla ktoérego przyjmij bezwzgledny wspotezynnik zatamania Swiatta
rowny 1.

133 Zadanie — Polaryzacja i geolog

Mtoda geolog podczas wycieczki w Sudetach znalazta fragment krysztatu. W celu jego
identyfikacji badalta polaryzacje odbitego od Sciany krysztalu swiatta. Dysponowala wiazka
Swiatta o dhugosci fali 589 nm. Maksymalng polaryzacje liniowa odbitej wigzki uzyskata, gdy
kat miedzy normalna do Sciany krysztatu a odbita wiazka byt rowny 67,6°. Na podstawie
odpowiednich obliczen okresl najbardziej prawdopodobny minerat, ktorego fragment byt
badany. Wybierz sposréd (w nawiasach podano bezwzgledny wspétezynnik zatamania $wiatta
dla referencyjnej probki): diament (2,42), korund (1,77), szkto kwarcowe (1,46). Krysztal
znajdowat sie w powietrzu, dla ktérego przyjmij bezwzgledny wspétezynnik zatamania Swiatta
rowny 1.
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134 Zadanie — Jednostki powierzchni

Przelicz km? na m?:

127 K2 0 wovveeeee m?
312 km2 t0 oo m?
Przelicz m? na cm?:

15mM2 40 oo cm?
101 M2 £0 weveeen cm?

Przelicz mm?2 na cm?
1600 MM? £0 vvvveeeeeeeeeeeeee, cm?
2005 MN? £0 wevvveenn cm?

135 Zadanie — Prostokaty

O ile zmieni si¢ pole prostokata o bokach 14 cm i 12 c¢m, jesli pierwszy bok zwiekszymy 8 razy,

a drugi bok zmniejszymy 6 razy?

136 Zadanie — Boki prostokatow

Oblicz dtugosé:
a) boku kwardatu o polu powierzchni 100 m?.

boku prostokata o polu powierzchni 60 m?, ktérego drugi z bokéw jest réwny 10 m.

b)
¢) boku kwadratu o obwodzie 24 m.
d)

boku prostokata o obwodzie 48 m, ktérego drugi z bokéw jest réwny 6 m.

137 Zadanie — Jednostki dlugosci

Przelicz kilometry na metry:

156 km to ..o m
627 km t0 .oooieeiiii m
Przelicz metry na centymetry:
12mto oo cm
100100 m tO .eevvvveieiiiinee, cm
Przelicz milimetry na centymetry:
370 mm t0 .o, cm
4005 MM t0 .ooeveiiiieiiiii cm

138 Zadanie — Jednostki czasu

Przelicz minuty na sekundy:
25 min. t0 oo S
115 min. t0 coocevviiiiiin S

Przelicz godziny na minuty:
10 godz. tO «eooeeeiiiiiii min.
17 godz. to .o, min.
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Przelicz sekundy na godziny:
39600 S £O .eeovviiiiiiiiiieeiii, godz.
86400 S £O weevvviiiiiiiieeeeiis godz.

139 Zadanie — Predkosé czlowieka

7 jaka predkoscig — w kilometrach na godzine — porusza sie cztowiek, ktéry pokonuje
15300 metrow w ciagu 45 minut?

140 Zadanie — Echo

Anna styszy dwa jednakowe dzwieki oddzielnie, jako echo, jesli docieraja do niej w odstepie
czasu nie mniejszym niz 80 ms. Oblicz, w jakiej najmniejszej odlegtosci od pionowej Sciany
odbijajacej dzwiek powinna znajdowaé sie Anna, aby po klasnieciu w dlonie ustyszata echo.
Przyjmij wartosé predkosci dzwieku w powietrzu 340 m/s.

141 Zadanie — Predkos$¢ jazdy rowerem

Jas wyruszyl rowerem z linii startu i jechal ze érednia predkoscia 6,1 m/s. Maciek, ktéry
wyruszyt 7 s po Jasiu z linii startu, ukonczyt wyscig 28 s przed Jasiem. Obaj chtopcy przebyli
te samg odleglos¢. 7 jaka srednig predkoscia jechat Maciek, jesli calg trase przejechat w trakcie
427 7

142 Zadanie — Sztafeta z6twi

Pateczka niesiona przez trzy zétwie poruszalta sie ze $rednia szybkoscia 210 cm/s przez 14 minut.
Pierwszy z6tw niosacy paleczke w sztafecie poruszat sie z szybkoscia 220 cm/s przez 3,5 minuty,
po czym natychmiast pateczke przejal drugi z6tw poruszajacy sie z szybkoscia 190 cm/s przez
6,5 minuty, a potem przekazal ja btyskawicznie trzeciemu zotwiowi. 7 jaka $rednia szybkoscia
poruszal sie trzeci z6tw?

143 Zadanie — Samochdod

Samochdd pana Krzysztofa spala 4 litréw benzyny na sto kilometrow, a litr benzyny kosztuje
8 zt. Ile pelnych kilometréw przejedzie pan Krzysztof samochodem za rownowartosé hot-doga
zakupionego na stacji benzynowej, czyli za 4 z1?

144 Zadanie — Kolo ratunkowe

Wiodlarz ptynal todzia w goére szerokiej, prostej i réwnomiernie plynacej rzeki.  Gdy
przeptywal pod ktadka, z jego todzi wypadto koto ratunkowe. Po 17,1 min. wioslarz zauwazyt
zgube. Natychmiast zaczat ptyna¢ w dot rzeki i dopedzit koto w odlegtosci 1824 m od ktadki.
Oblicz predko$¢ pradu rzeki wzgledem brzegu w km/h, jezeli wioslarz caly czas wiostowat
z jednakowym wysitkiem i w jednakowy sposéb, a koto od chwili, gdy wypadto z todzi, nie
poruszalo si¢ wzgledem wody.
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145 Zadanie — Waz ogrodowy

Gumowy waz ogrodowy o wewnetrzej srednicy 15 mm zakonczony jest otworem o $rednicy 3
mm. 7 jaka szybko$cig wylatuje woda z otworu, jesli w wezu porusza sie ona z szybkoscig 70
cm/s?

146 Zadanie — Odcinki
Odcinek w skali 1:10 ma 34 cm dlugosci. Jaka dtugo$é ma ten odcinek w skali 10:17

147 Zadanie — Fotografia

Lazik marsjanski przestat zdjecie znalezionego obiektu do analizy. Na zdjeciu w skali 1:10 obiekt
miatl 6,5 mm. Aby go dokltadniej zbadaé¢, powickszono zdjecie. Jaka wielkosé bedzie miat ten
obiekt w skali 9:17

148 Zadanie — Sonda

Sonda wykonala zdjecia powierzchni Marsa. Po analizie obrazow stwierdzono, ze na zdjeciach
krater wulkanu miat érednice 3,6 cm, a wysokos¢ wulkanu byta réwna 0,4 cm. Jakie byty
rzeczywiste rozmiary tego wulkanu w kilometrach, jesli zdjecia zostaly wykonane w skali
1:350007

149 Zadanie — Przyssawka

Oblicz maksymalng mase odwaznika, ktéry moze wisie¢ przyczepiony do okragtej przyssawki
przylegajacej do poziomego sufitu. Srednica przyssawki jest réwna 23 cm. Przyjmij, ze miedzy
przyssawka a sufitem jest proznia, ciSnienie atmosferyczne jest réwne 990 hPa, a przys$pieszenie
ziemskie 9,8 m/s%.

150 Zadanie — Pod woda

Oblicz cisnienie wody dziatajace na nurka znajdujacego sie na gtebokosci 25 m. Przyjmij gestosc¢
wody 1012 kg/m? oraz natezenie pola grawitacyjnego 9,8 N /kg.

151 Zadanie — Prasa hydrauliczna

Dwa walcowe ttoki prasy hydraulicznej mogg poruszaé sie w pionie. Gdy sa nieobcigzone,
znajduja si¢ na tym samym poziomie. Mniejszy ttok ma S$rednice 2 cm, a duzy $rednice 46 cm.
Jaki odwaznik trzeba umiesci¢ na matym ttoku, by utrzymac bryte o masie 1600 kg lezaca na
duzym ttoku?

152 Zadanie — Srodek masy

Srodki mas pokazanych na rysunku tworza tréjkat réwnoramienny, gdzie: m; = 0,2 kg, mo =
1,2 kg, m3 = 0,4 kg. Podstawa tréjkata réwnoramiennego to a = 4 cm, a wysokos¢ to b = 6
cm. Zmnajdz srodek masy uktadu. Jako poczatek uktadu wspotrzednych przyjmij srodek masy
m.
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153 Zadanie — Lot mionu

Mion leci ze stalg predkoscia 1,1 - 108 m/s wzgledem laboratorium. W uktadzie zwigzanym
z mionem rozpad? si¢ on po czasie 1,5 us od poczatku lotu. Ile czasu trwal lot mionu w uktadzie
zwigzanym z laboratorium? Przyjmij warto$¢ predkosci §wiatta w prézni 3 - 108 m/s.

154 Zadanie — Jednostki temperatury

Przelicz temperatury wyrazone w stopniach Celsjusza na skale Kelwina:
—14°C to ..... K.
—12°C to ..... K.

32°F to ...... K.

155 Zadanie — Temperatury

W réznych krajach stosuje sie inne skale temperatur, np. w Polsce temperatur¢ podaje si¢ w
skali Celsjusza, a w USA w skali Fahrenheita. Naukowcy uzywaja najczesciej skali Kelwina.
Aby dowiedzie¢ sie, jak przeliczy¢ temperatury, zapoznaj sie z ponizszymi wzorami, w ktorych
Ty oznacza temperature podang w skali Kelwina, T oznacza temperature podang w stopniach
Celsjusza, a Tr oznacza temperature podang w stopniach Fahrenheita.

5
Ty = 273,15+ Tc To=(Tr—32)

Dwaj chtopcy, Adas z Polski i John z USA, mierzyli codziennie temperature przed domem,
otrzymujac nastepujace wyniki:

Adas: -14°C, -11°C, -12°C, -8°C.

John: 23°F, 14°F, -4°F, 32°F.

Obaj chlopcy biora udziat w konkursie badawczym i musza przesta¢ wyniki swoich pomiaréw
w skali Kelwina.

Pytanie 1. Jakie beda wartos$ci uzyskanych przez nich temperatur w skali Kelwina?
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Pytanie 2. Ile wynosi $rednia temperatura u kazdego z chtopcow? Odpowiedz podaj w skali
Kelwina.

156 Zadanie — Srednia temperatura

Stacja meteorologiczna prowadzita przez tydzien pomiary sSredniej dobowej temperatury,
uzyskujac nastepujace wyniki: 1°C, 4°C, -2°C, 0°C, -1°C, 1°C, 4°C.
Ile wynosi Srednia temperatura w tym tygodniu?

157 Zadanie — Zmiana energii wewnetrznej uktadu

W pewnym procesie dostarczyliSmy do uktadu ciepto o wartosci 280 J, wykonaliSémy prace nad
tym uktadem (np. sprezajac go) o wartosci 140 J oraz odebralismy od uktadu ciepto o wartosci
200 J, a uktad wykonat prace o wartosci 120 J. Oblicz zmiane energii wewnetrznej tego uktadu
wskutek opisanego procesu.

158 Zadanie — Szybko$¢ Srednia atomu

W pewnym osrodku o temperaturze 27°C, poruszaja sie atomy argonu. Oblicz szybko$¢ érednia
kwadratowsa, z jaka poruszaja sie czasteczki tego gazu, wiedzac, ze jego masa molowa wynosi
40 g/mol.

159 Zadanie — Pecherzyk powietrza

Z dna jeziora o gtebokosci 22,3 m odrywa si¢ pecherzyk powietrza o promieniu 5,1 mm.
Temperatura na dnie jeziora wynosi 4,2°C. Pecherzyk po dotarciu na powierzchnie jeziora
zmienit sie w poélsferyczng banke o promieniu 10,2 mm. Jaka temperatura panuje na
powierzchni jeziora, jesli ciSnienie atmosferyczne wynosi 100 kPa? Przyjmij, ze gesto$¢ wody
wynosi 1000 kg/m?, a gesto$¢ powietrza w warunkach normalnych 1,29 kg/m?3. Pomin wpltyw
napiecia powierzchniowego na cisnienie w pecherzyku. Zaléz, ze temperatura powietrza
w pecherzyku jest zawsze rowna temperaturze otoczenia.

160 Zadanie — Entropia i porcja wody

Oblicz zmiane entropii wody o masie 54 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.

161 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 byta adiabatyczna.

a) Podaj nazwy przemian 1 i 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 wigksza temperature niz w punkcie A?

d) Czy z punktu D moze ta porcja gazu dotrze¢ do punktu A w przemianie izobarycznej?
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162 Zadanie — Praca wykonana przez gaz

Oblicz prace wykonana przez gaz podczas jednego cyklu przedstawionego na wykresie ponize;j.
Fragment DA ma ksztalt pélokregu.

10B Al C

p [hPa]

163 Zadanie — Przemiany gazu doskonalego

W szczelnym naczyniu, zamknietym ttokiem, znajduje si¢ argon. Masa gazu jest réwna 2 kg, a
poczatkowa temperatura 19°C. Gaz poddano przemianie izobarycznej, dostarczajac mu 940 J
ciepta. Jaka prace wykonat argon podczas rozprezania? Przyjmij, ze masa molowa gazu wynosi
40 g/mol.
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164 Zadanie — Cieplo, energia wewnetrzna i praca w przemianach
gazowych

Oblicz zmiane energii wewnetrznej gazu doskonatego, prace wykonana przez gaz oraz ciepto
wymienione z otoczeniem podczas przemiany przedstawionej na wykresie ponizej. Przyjmij, ze
zmiana objetoéci wyniosta 0,24 m?3.

45
40 A - B

0 100 200 300 400
T [K]

165 Zadanie — Cieplo oddane i pobrane

Jeden mol jednoatomowego gazu doskonatego jest poddawany przemianom przedstawionym na
wykresie ponizej. Wiedzac, ze przemiana B-C jest przemiana adiabatyczng oraz ze cisnienie w
punkcie A jest réwne 1 kPa, a w punkcie B ci$nienie wynosi 33,8 kPa, oblicz:

a) energie pobrang przez gaz z grzejnika,

b) energie oddana chtodnicy;

c¢) wypadkowa prace w jednym cyklu silnika cieplnego, w ktérym gaz poddawany jest opisanym
przemianom;

d) sprawnosé tego silnika.

35 g

30

V [m?]
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166 Zadanie — Cykl przemian gazu

Wyznacz sprawnosé cyklu dla ustalonej porcji gazu doskonatego przedstawionego na rysunku
ponizej. Wynik przedstaw tylko w zaleznosci od temperatur oraz stosunku ciepta wtasciwego
w przemianie izobarycznej do ciepta wlasciwego w przemianie izochorycznej. Przemiany A-B
oraz C-D sg adiabatyczne. Dane sg temperatury w punktach A, B, C, D.

v

167 Zadanie — Przemiana adiabatyczna i izotermiczna

Porcje 2 kg dwutlenku wegla o temperaturze 754,5 K i ciénieniu 3 - 10° Pa sprezono
adiabatycznie, a nastepnie rozprezono izotermicznie. Ilos¢ ciepta pobrana w procesie
izotermicznym jest rowna przyrostowi energii wewnetrznej gazu w procesie adiabatycznym
i wynosi 238 kJ. Oblicz objetos¢ i ci$nienie gazu po przemianie

a) adiabatycznej

b) izotermicznej.

Przyjmij, ze masa molowa gazu wynosi 44 g/mol, a wyktadnik adiabaty 1,3.

168 Zadanie — Entropia gazu

Zmiang entropii gazu doskonatego wyraza uniwersalny dla kazdej przemiany wzor.

T
AS:n-R-ln%Jrn-Cv-ln?k

p
n - liczba moli, R - uniwersalna stala gazowa, Vj - objeto$¢ koncowa, V), - objetos¢
poczatkowa, (), - cieplo molowe przy stalej objetosci, T - temperatura koncowa,
T, - temperatura poczatkowa.

Jeden mol jednoatomowego gazu doskonatego zostal poddany przemianie izotermicznej
i dwém przemianom izobarycznym. Koncowe ci$nienie gazu jest rowne 9,5 kPa. Korzystajac
z przedstawionego wzoru oraz wykresu ponizej, oblicz zmiang¢ entropii dla kazdego z trzech
proceséw. Zinterpretuj otrzymane wyniki.
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169 Zadanie — Rownanie van der Waalsa

Porcje 1,7 kg etanu ogrzano od temperatury 330 K do temperatury 390 K. Podczas przemiany
objetoéé¢ gazu wzrosta od 4 m?® do 8 m®. Zakladajac, ze gaz spelnia réwnanie van der Waalsa,
oblicz zmiane energii wewnetrznej gazu. Zaléz, ze masa molowa uzytego gazu to 30 g/mol,
cieplo molowe przy stalej objetosci 44,2 J/(K-mol), a state wystepujace w réwnaniu van der
Waalsa a = 0,549 J-m?/(mol)?, b = 0,064 - 1073 m?/mol.

170 Zadanie — Wzory redukcyjne 1

Oblicz:

a) (—2sin240° 4+ 6tg60°) - 2 cos 180° =

b) —2sin 60° + 3 cos 60° =

¢) (3sin210° — cos 240°)-( 3sin 210° 4 cos 240°) =

171 Zadanie — Wzory redukcyjne 2

Oblicz:

a) (—4sin(—315°) + 6tg540°) - 3cos 930° =

b) 6sin930° + 2 cos(—225°) =

¢) (2sin 540° — cos(—315°))-( 2sin(—225°) + cos(—225°)) =
d) tg930° - sin 540° + sin 930° - cos(—315°) — sin(—225°) =
e) (tg 780°)2 — 3(ctg 420°)? =

) sin?(—315°) + cos?(—315°) =

172 Zadanie — Wzory redukcyjne 3

Oblicz:

a) (sin(—378°%) + 4cos(—378°))% — 2 - 4 cos(—378°) sin(—378°) =
b) 4sin 769° 4+ 2 cos(—153°) =

c) (2sin 185° — cos(—378°))-( 2sin(—153°) 4 cos(—153°)) =

d) tg 769° - sin 185° + sin 769° - cos(—378°) — sin(—153°) =
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e) (tg780°)2 — 3(ctgd20°)? =
f) sin?(—378°) — cos?(—378°) =

173 Zadanie — Zbiory liczb naturalnych
Zbiory A, B i C skladaja sie z nastepujacych elementow:
A=1{2,6,7,9,16,18}

B =1{2,6,8,13,16}

C =1{2,6,7,9,10,11,18,21,24,25}

Okresl:

a) sume AU B,

b) sume BU C,

c¢) sume AUBUC,
d) réznice A\ B,

e) réznice B\ C,

f) réznice A\ C,

g) iloczyn (czesé wspolna) AN B,
h) iloczyn BN C,

i) iloczyn AN C,

j) iloczyn AN BNC.

174 Zadanie — Dzialania na zbiorach

Upros¢ ponizsze wyrazenia, w ktérych wystepuja zbiory A i B:

a) (AUB)\ B
b) AU (B\ A)
c) (ANB)\ B
d) An(B\ A)
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