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Gdy jestem pytany, dlaczego zajmuje si¢ naukq, odpowiadam:

aby zaspokoic¢ mojq ciekawos¢, gdyz jestem z natury poszukiwaczem zrozumienia.
Jesli nie zdziwito cig coS przez caly dzien, to nie byt on zbyt udany.

John A. Wheeler (1911-2008)

1 Zadanie - 7 ton

W trakcie akcji ratunkowej po wypadku w elektrowni jadrowej Fukushima I media doniosly, ze pewnego
dnia na reaktor zrzucono az 7 ton wody. Oszacuj, na jakiej wysokosci byloby lustro wody, gdyby po
uszczelnieniu sali, w ktdrej jestescie, wlano do niej tyle wody.

2 Zadanie - Wioslarz

WioSlarz ptynie todzia w gére rzeki. Gdy przeptywat pod mostem, z jego todzi wypadto koto ratunkowe.
Po czasie t = 15 min wio§larz zauwazyt zgube. Natychmiast zaczal ptyna¢ w dét rzeki i dopedzit
zgubione koto w odlegtosci s = 1 km od mostu. Obliczy¢ predkos¢ pradu rzeki, jezeli wioSlarz caty czas
wiostowat z jednakowym wysitkiem.

Prosze na poczatku rozwiqzac zadanie w myslach, bez wypisywania wzorow.

3 Zadanie - Wioslarz’

Wioslarz ptynie todzia w gore rzeki. Gdy przeptywal pod mostem, z jego todzi wypadto koto ratunkowe.
Po czasie t = 15 min wioSlarz zauwazyt zgube. Natychmiast zaczat ptyna¢ w dét rzeki i dopedzit
zgubione koto w odlegtosci s = 1 km od mostu. Obliczy¢ predkos¢ pradu rzeki, jezeli wioSlarz ptynat 3
razy szybciej wzgledem wody w dot rzeki niz w gore rzeki.

Prosze na poczatku rozwiqzac zadanie w myslach, bez wypisywania wzorow.



4 Zadanie - Egzamin u Fermiego

Oszacuj:

1.

10.

Liczbg pomieszczen w budynku, w ktérym si¢ znajdujesz.

Grubos¢ Sladu kredy na tablicy.

Czas potrzebny na wyptyniecie 1 m*® wody z catkowicie odkreconego kranu.

Liczbg monet o nominale co najwyzej 2 gr znajdujacych si¢ w sali, w ktérej odbywaja si¢ zajecia.
Liczbg szk6t podstawowych w Polsce.

Liczbg lekarzy i1 lekarzy dentystow w Polsce.

Utarg miesigczny warszawskiego taksowkarza.

Ladunek, ktéry przeptynalby podczas roztadowania baterii telefonéw komérkowych uczestnikow
zajed.

Grubos¢ arkusza papieru po jego 10-krotnym ztozeniu (na pét, na pét itd.).

Ile metréw szesciennych wody wypijasz przez rok.

5 Zadanie - L.odka (ukoSnie wzgledem brzegu)

PrzewoZnik, ktéry przeprawia si¢ przez rzeke o szerokoSci H z punktu A, przez caly czas kieruje t6dz
pod katem o wzgledem brzegu rzeki (czyli migdzy brzegiem a prosta przechodzaca przez dziéb i Srodek
rufy jest kat a;; Rys. 3). Wyznacz predkos¢ t6dki wzglgdem wody o7, jesli predkos¢ wody wzgledem
brzegu wynosi v, (réwnolegta do brzegu), a 16dke zniosto na odlegtos$¢ [ ponizej punktu B.
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— l -
) :b —
(%]
H | —>
Qo |
v 7 \a




6 Zadanie — Osaczona mucha”

Mucha wystartowata z szyby samochodu w momencie, gdy znajdowala si¢ w odlegtosci L = 10 m od
Sciany domu (start muchy traktujemy jako jej pierwszy pobyt przy szybie). Samochdd zaczat sie¢ wtedy
poruszad i szyba zbliza si¢ do Sciany z predkoscia v = 3,6 km/h. Oszalata mucha lata tam i z powrotem
migdzy szyba a Sciang z predkosScia u = 4 m/s; owad porusza si¢ zawsze po prostej prostopadiej do
Sciany i przechodzacej przez punkt startu na szybie. Samochdd nagle zatrzymuje sig, gdy szyba znajduje
si¢ w odlegtosci [ = 1 m od $ciany.

a) Wykonaj rysunek, zaznaczajac $ciang, szybg w odlegtosciach L i [ oraz poczatkowe potozenie muchy.
b) Oblicz czas ruchu samochodu (%).

c¢) Oblicz droge S, jaka przebyta mucha do momentu, gdy szyba znalazta si¢ w odlegtosci [ = 1 m od
Sciany.

d) Oblicz, ile czasu mija migdzy pierwszym i drugim pobytem muchy przy szybie ¢15 (zastanow si¢ jaka
droge przebywa mucha migdzy tymi chwilami).

e) Oblicz, ile czasu mija migdzy kolejnymi pobytami muchy przy szybie, jesli samochdd dojezdza az do
Sciany (I = 0 m).

7 Zadanie - Waz

Wychylenie weza w zaleznosci od potozenia x i czasu ¢ jest opisane wzorem y = A sin(axz+bt+c), gdzie
a=2m', b= 12 s ! oraz ¢ = 26. Oblicz dlugos¢ tej fali \, jej okres T oraz predkos¢ rozchodzenia v.
Przyjmij przyblizenie m ~ 3.

8 Zadanie - Dwie kule*

Kula czerwona toczy si¢ po plaskim stole z predkoscia vz. Po tym samym stole toczy si¢ réwniez
niebieska kula z predkoscia vy, przy czym vg # wvy. Tory kul si¢ przecinaja, ale kule nie zderzaja
si¢. Narysuj przyktadowe wektory predkosci kul i ich potozenia poczatkowe. Wyznacz polozenie kul w
chwili, gdy odlegto$¢ migdzy nimi bedzie najmniejsza. Zadanie rozwiaz

a) graficznie (warto rozpatrzy¢ ruch w uktadzie zwiqzanym z jednq z kul),

b) analitycznie.

9 Zadanie - Rozmiar i wiek WszechSwiata

Prawo Hubble’a glosi, ze galaktyki oddalaja si¢ od siebie z predkoscia v proporcjonalng do ich wzajemne;j
odlegtosci d
v=Hd,

gdzie H ~ 2 - 1078 s71. Zakladajac, ze Wszech§wiat powstat w punkcie i rozszerzat si¢ z predkoscia
Swiatla zgodnie z przedstawionym réwnaniem, oszacuj promiefi Wszechswiata i jego wiek.

10 Zadanie — Wstep do ekonofizyKki ;-)

Nominalne oprocentowanie lokaty bankowej w skali roku wynosi p. Oznacza to, ze gdyby kapitalizacja
nastgpita po roku, kwota zwigkszytaby sig¢ (1 + p) razy. Ale kapitalizacja odsetek nastgpuje na koniec



kazdego miesiaca (oprocentowanie bank dzieli wtedy po réwno — na kazdy miesiac przypada p/12).
Oblicz efektywne oprocentowanie lokaty po 1 roku. Uzyskaj réwniez wynik liczbowy, jesli p = 6%.
Dla zainteresowanych: Uzyskaj wynik przy codziennej kapitalizacji. Oblicz e5%.

11 Zadanie - Ruch jednostajnie przyspieszony

W pewnym uktadzie kartezjanskim (np. zwigzanym z ziemia) wektor potozenia 7~ matego kamyka zalezy
od czasu t nastgpujaco:

. Lo L,
T(t) =19+ Uo(t — to) + §ag(t — to)Q s
gdzie wektory 7, Uy, dp sa stale (czyli nie zaleza od czasu).

Jakie jest znaczenie statej £?
Wychodzac z definicji predkosci

A7 A+ AL — F(t)

U(t) = — = At — 0
u(t) A7 A7 przy —
oraz przyspieszenia
AT Ut + At) —U(t
c?(t):A::U( i A?ﬁ o) przy At — 0,

oblicz predkos¢ oraz przyspieszenie kamyka.

12 Zadanie - Rzut o Sciang’

Z wysokoSci h = 20 m wyrzucono w kierunku poziomym ciato z predkoscia vg = 20 m/s. W odlegtosci
d = 30 m znajduje si¢ pionowa Sciana. Oblicz, na jakiej wysokosci ciato uderzylo w Sciang oraz w jakiej
odlegtosci od Sciany upadto na podtoge, jesli wiadomo, ze odbito si¢ od Sciany idealnie sprezyscie.

13 Zadanie - Wieza i stok

Pitke wyrzucono z wiezy o wysokosci H z predkoscia vy skierowang pod katem o do poziomu. Podnéze
wiezy jest nachylone pod katem 3 do poziomu (Rys. 4).

W wybranym uktadzie wspétrzgdnych uzyskaj réwnanie na jedna ze wspdtrzgdnych miejsca upadku
pitki.

W szczegblnym przypadku S = « rozwiaz to réwnanie; oblicz druga wspotrzedna miejsca upadku i jego
odlegtos¢ od punktu A.

Rys. 4

.




14 Zadanie - Przepasé¢

Do przepasci spada kulka. Uderzenie o dno ustyszano po czasie ¢ = 4 s. Oblicz gleboko$¢ przepasci,
jezeli predkosé glosu w powietrzu v = 340 m/s, przyspieszenie ziemskie ¢ = 9,81 m/s?, a opér powi-
etrza pomijamy.

15 Zadanie - Zmienne przySpieszenie

W pewnym uktadzie kartezjanskim (np. zwigzanym z ziemia) wektor potozenia 7 matego kamyka zalezy
od czasu ¢ nastgpujaco:
7(t) =7 + bo(t — to)”

gdzie wektory 7, l;o sq state.
Jakie jest znaczenie statej £?
Wychodzac z definicji predkosci
AT (4 At) —7(2)

R A
u(t) A7 A7 przy At — 0

oraz przyspieszenia
AT Ut + At) — 9(t)
a = — = A
alt) A7 A7 przy At — 0,

oblicz predkosc i przySpieszenie kamyka.

16 Zadanie - Ruch po okregu, przyspieszenie doSrodkowe

Punkt materialny porusza si¢ po okrggu o promieniu R. Wartos$¢ predkosci katowej wynosi w i jest stata.
Napisz parametryczne rownanie toru.

Narysuj wektor predkosci w kilku punktach toru i okresl zaleznos¢ sktadowych predkosci od czasu.
Rozpatrujac zmiang wektora predkosci w bardzo krétkim przedziale czasu, okreSl kierunek, zwrot i
wartoS¢ przySpieszenia punktu materialnego.

17 Zadanie - Wagi na Ksi¢zycu

Ile bedzie wazyt cztowiek o masie 75 kg na powierzchni Ksigzyca, jesli gestos¢ Ksigzyca px = 0,6 pziemis
za$ promien Ksigzyca Ryx = 0,27 Rz;emi (podaj wartosC sity cigzkoSci)? Co wskaze sprezynowa waga
wyskalowana w kilogramach (kalibrowana na Ziemi)? Co wskaze waga szalkowa?

18 Zadanie - Satelita geostacjonarny

Oblicz wysoko$¢ nad poziomem morza, na jakiej powinien znajdowac si¢ satelita geostacjonarny. Potrzebne
dane znajdziesz na maturalnej karcie statych i wzorow z fizyki.



19

Zadanie - Analiza wymiarowa

Rozwazajac tylko wymiary istotnych wielkoSci, zaproponuj zaleznos¢

1.

AR

10.
11.

12.

13.

predkosci v [m/s] od przyspieszenia a [m/s?] i czasu t [s].

okresu wahadta T [s] od przySpieszenia ziemskiego g [m/s?] i dtugo$ci wahadta [ [m].
masy kuli m [kg] od jej promienia R [m] i gestosci materiatu p [kg/m?].

dtugosci fali A [m] od jej predkosci v [m/s] i czgstosci f [Hz].

ci$nienia hydrostatycznego p [Pa] od przyspieszenia ziemskiego g [m/s?], glebokosci cieczy h [m]
i jej gestosci p [kg/m?].

okresu wahadta 7' [s] od wspétczynnika sprezystosci £ [N/m] i masy wahadta m [kg].

. predkosci fali wodnej (na plytkiej wodzie) od przyspieszenia ziemskiego g [m/s?], gtebokosci wody

h [m].

. predkosci fali wodnej (na glebokiej wodzie) od przySpieszenia ziemskiego g [m/s?] i dlugosci fali

A [m].

. ci$nienia dynamicznego py [Pa] od predkosci cieczy v [m/s] i jej gestosci p [kg/m?].

predkosci fali na strunie od napigcia struny 7' [N], masy struny m [kg] i jej dtugosci [ [m].

silty oporu aerodynamicznego F' [N] dziatajacego na ciato od powierzchni przekroju poprzecznego
ciala S [m?], poruszajacego si¢ z predkoscia v [m/s] wzgledem osrodka o gestosci p [kg/m?].

mocy wiatru P [W] od powierzchni S [m?], przez ktéra wiatr wieje, predkosci wiatru v [m/s] i
gestosci powietrza p [kg/m?].

okresu precesji baka 7, [s] od okresu jego obrotu wzgledem osi symetrii 7" [s], momentu bezwtad-
nosci baka wzgledem tej osi I [kg m?] i momentu sity grawitacyjnej dzialajacej na bak M [N m].
Ktora propozycja jest lepsza?

Zal6z, ze poza wymienionymi wielkoSciami prawdziwe rownanie moze zawieraé jedynie bezwymiarowe
liczby, ktérych nie musisz uwzglgdniaé w proponowanej zaleznosci.

20

Zadanie - L.aczenie sprezyn

Oblicz wspétczynnik sprezystosci uktadu zbudowanego z dwoch sprezyn

a) potaczonych szeregowo (——),

b) potaczonych réwnolegle (=, tak ze rozciagnigcie kazdej ze sprgzyn jest takie samo),
jesli pierwsza sprezyna ma wspotczynnik sprezystosci ky, a druga k.

21

Zadanie - Oscylator ttumiony *

Oblicz predkosé i przyspieszenie cigzarka, ktérego potozenie na osi X jest opisane réwnaniem

z(t) = Ae ™ sin(wt + ¢) ,

gdzie A, \, w, ¢ sa pewnymi statymi. WyrazZ przyspieszenie jako funkcj¢ predkosci i potozenia.

6



22 Zadanie - Predkos¢ i przySpieszenie w ruchu jednostajnym *

Udowodnij, ze wartoS¢ predkosci punktu materialnego jest stata wtedy i tylko wtedy, gdy jego przyspiesze-
nie jest prostopadte do predkosci albo wartos$¢ przyspieszenia wynosi 0.

Wskazoéwka: Oblicz szybkos¢, z jaka zmienia sie warto$¢é wyrazenia 7 - ¥ czyli v.

23 Zadanie - Czes¢ i calos¢ *

Student otrzymat zadanie obliczenia sily, jaka jedna pétkula jednorodnej kuli dziata na druga pétkule. Po
wielu bezsennych nocach doszedt do wniosku, ze musi skorzysta¢ z nastgpujacego twierdzenia:

Zbior Z punktow materialnych jest sumq dwoch roztqcznych zbiorow punktow materialnych: A oraz B.
Jesli oddziatywania miedzy punktami materialnymi spetniajq 11l zasade dynamiki, to sita, jakq dziata
zbior punktow B na zbior punktow A, jest rowna sile, jakq dziata zbior punktow Z na zbior punktow A.

Udowodnij to twierdzenie.

24 Zadanie - L-bryla

Z czterech identycznych, jednorodnych szeScianéw zbudowano bryle w ksztalcie litery L. Wyznacz
potozenie Srodka cigzkoSci takiej bryty.

25 Zadanie - Kula z wydrazeniem

W otowianej kuli o promieniu a = 20 cm znajduje si¢ kuliste wydrazenie o promieniu b = 3 cm.
Odlegtos¢ migdzy Srodkiem kuli a Srodkiem wydrazenia wynosi d = 10 cm. ZnajdZ potozenie §rodka
masy tej bryty.

26 Zadanie - Trdojkat z plyty

Wierzchotki wycigtego z jednorodnej ptyty trdjkata maja w pewnym ukladzie kartezjaiiskim wspétrzedne:
(0, 0); (22, 0) oraz (0, y3). Wyznacz réwnania Srodkowych oraz potozenie Srodka masy tej figury.

27 Zadanie - Trapez z plyty

Wierzchotki wycigtego z jednorodnej ptyty trapezu maja w pewnym uktadzie kartezjaniskim wspétrzedne:
(0, 0); (z2, 0); (0, h) oraz (x4, h). Wyznacz potozenie Srodka masy tej figury.

28 Zadanie - Niemozliwa bryla

Czy mozna skonstruowac taki wieloScian wypukly, aby przez zadna ze Scian nie przechodzita prosta
zawierajaca Srodek masy wielo$cianu i prostopadta do plaszczyzny zawierajacej dana Sciang? Jak za-
chowywatby sig¢ taki wieloscian?



29 Zadanie - Most wysuwany

Dysponujesz tylko 100 identycznymi deskami, kazda ma dtugos$¢ [ = 3 m. Jedna ktadziesz na poziomym
boisku. Kolejne ktadzione deski nie moga dotkna¢ powierzchni boiska. Oblicz maksymalng mozliwa,
mierzong w poziomie dlugo$¢ konstrukcji. Rozwaz rézne pomysty konstruktorskie.

30 Zadanie - Zachowanie pedu

Uktad wielu punktéw materialnych jest izolowany. Oddziatywania migdzy punktami materialnymi spet-
niaja III zasadg¢ dynamiki. Udowodnij, ze catkowity ped uktadu jest zachowany.

31 Zadanie - Armata

Armat¢ przymocowano do Sciany za pomocg poziomo potozonej sprezyny o wspotczynniku sprezystosci
k oraz dtugosci swobodnej Lj. Armata moze poruszaé si¢ bez tarcia w poziomie. Poczatkowo armata
spoczywa. Po wystrzale masa armaty réwna si¢ M 4, a poczatkowa predkos¢ i masa wystrzelonego pod
katem « do poziomu pocisku wynosza odpowiednio vp i mp. Ile wynosi minimalna dlugos$¢ sprezyny,
do ktorej Scisnie ja armata? Czy armata uderzy o Sciang, jesli k = 10° N/m, Ly = 50 cm, M, = 10% kg,
a = 60°, vp = 400 m/s, mp = 2 kg? Zaniedbac ped gazow powstalych w trakcie wystrzatu.

32 Zadanie - Woda z lodem i olowiem

Otowiana kul¢ o masie m = 4 kg zatopiono w lodowej kuli. Lodowa kul¢ z zatopiona otowiana kula
wlozono do czgsciowo wypetnionego woda, prostopadtosciennego akwarium, ktérego poziome dno ma
powierzchnig S = 2 m?2. Poczatkowo lodowa kula z zatopiona olowiana kula ptywata w wodzie. Gestosé
otowiu p, = 11340 kg/m?, gestosé wody p,, = 1000 kg/m>.

a) Co stanie si¢ z olowiang kula, gdy 16d stopnieje?
b) Czy poziom wody w akwarium podniesie si¢, czy obnizy, gdy 16d stopnieje?

¢) Oblicz, o ile zmieni si¢ wysokos$¢ lustra wody, gdy 16d stopnieje.



33 Zadanie - Beczka i deszcz

Przez czas T' = 10 h padat pionowo deszcz o natgzeniu j = 0,1 kg/(m?h). Oblicz, ile wody zebrala
stojaca pionowo beczka, ktérej poziomy otwér ma powierzchnig S = 1 m?. Ile wody byloby w beczce
po tym samym deszczu, gdyby beczka byta przechylona tak, ze jej o§ tworzytaby kat o z pionem?

34 Zadanie - Wilaz

ProstopadtoScienna, jednorodna ptyta o masie M przykrywa wiaz do schronu. Plyta spoczywa poziomo,
jej dlugos$¢ wynosi L, a z jednej strony jest przymocowana do wlazu za pomoca mocnego zawiasu (ry-
sunek). Ile trotylu nalezy zuzy¢, aby otworzy¢ trwale wejscie, jesli wiadomo, ze efektywnoS¢ zamiany
energii wybuchu na energi¢ kinetyczna ptyty wynosi €? Wiaz posiada mechanizm zabezpieczajacy przed
powrotem plyty po odbiciu si¢ jej od podiogi. Stosunek energii powstajacej w wybuchu trotylu do jego
masy wynosi ok. w = 4 MJ/kg. Uzyska¢ wynik liczbowy w przypadku, gdy L = 3 m, M = 800 kg,
€ =10%, g = 10 m/s>.

L \Lg
>
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35 Zadanie - Lodowiec

Po zboczu géry bardzo powoli zsuwa si¢ lodowiec o masie poczatkowej M. Podczas tego ruchu czesc
lodowca o masie m ulegnie stopnieniu na skutek tarcia o podloze. Jaka czgs$é tego lodowca (jaki sto-
sunek m /M) ulegnie stopnieniu w trakcie ruchu po zboczu, jesli zatozy¢, ze cate ciepto powstajace pod-
czas zsuwania si¢ lodowca powoduje jego topnienie? Lodowiec poczatkowo spoczywal, a po pokonaniu
wysokosci 660 m zatrzymat si¢. Ciepto topnienia lodu wynosi okoto 330 kJ/kg.

36 Moment pedu punktu materialnego

Wychodzac z 11 zasady dynamiki ﬁ = F, gdzie p jest pedem punktu materialnego, a F dziatajaca na
niego sita, udowodnij, ze obowiazuje réwnanie

J=M,

gdzie J = 7 x § (moment pedu), M = 7 x F (moment sity), a 7 jest wektorem potozenia punktu
materialnego.



37 Zadanie - Moment pedu ukladu

Uktad N punktéw materialnych jest izolowany. Oddziatywania migdzy punktami materialnymi spetniaja
IIT zasade dynamiki. Udowodnij, ze catkowity moment ped uktadu jest zachowany, jesli dla kazdych
dwoéch punktéw materialnych sita, jaka jeden z nich dziata na drugi, jest réwnolegta do prostej prze-
chodzacej przez te punkty materialne.

38 Zadanie - Momenty sit bez iloczynu wektorowego

Na bryte sztywna dziataja dwie réwnolegle sity F, oraz Fy (Rys. 3). Skonstruuj geometrycznie sil¢
rownowazaca Fr. WyprowadzZ zwiazek algebraiczny wiazacy wartosci sit F} 1 F; oraz odlegtosci migdzy
prostymi ich dziatania a prosta dzialania sity réwnowazace;.

Rys. 3

39 Zadanie - Rozstanie

Z dala od innych ciat spoczywa uktad dwéch odwaznikéw o masach m; i mo Sciskajacych niewazka
sprezyng, ktorej wspétczynnik sprezystosci wynosi k, a dlugos¢ swobodna réwna jest L. Nieruchome
odwazniki znajduja si¢ w odlegtosci [ od siebie. Oblicz predkosci odwaznikéw po chwili, gdy sprezyna
przestanie na nie oddzialywaé. Uzyskaj rowniez wyniki liczbowe w przypadku, gdy m; = 20 kg,
mo = 10 kg, & = 500 N/m, L = 50 cm, | = 30 cm. Zaniedbaj oddzialtywanie grawitacyjne migdzy
odwaznikami.

40 Zadanie - Zjazd po ruchomej rowni

Roéwnia pochyta o kacie nachylenia v oraz o masie M moze przesuwac si¢ bez tarcia po stole. Na rownig
potozono cigzarek o masie m. Cigzarek zaczal zsuwac sig bez tarcia po rowni i przebyt droge L' wzdtuz
stoku. Uktad znajduje si¢ w polu grawitacyjnym o natgzeniu g.

a) Ile wynosi w tym momencie predkos¢ réwni wzgledem stotu? Zadanie rozwiaz, korzystajac z zasad
zachowania pedu 1 energii.

b) Jak nalezatoby zmodyfikowaé wyjSciowe rdwnania, jesli migdzy réwnig a cigzarkiem wystgpowatoby
tarcie, a praca sit tarcia nad cigzarkiem w uktadzie zwigzanym z réwnia wyniostaby Wy (W < 0).

41 Zadanie - Uklad podwdjny

Dwa kuliste, jednorodne obiekty wiruja w przestrzeni kosmicznej po orbitach kotowych wokét wspol-
nego Srodka masy. Okres tego ruchu wynosi 7". Odlegtos¢ pomigdzy Srodkami tych obiektow jest stata
i réwna R. Wiadomo, zZe jedno z cial ma masg¢ nie mniejsza niz M. Co mozna wywnioskowaé o masie
drugiego obiektu? Potrzebng stala przyrody nalezy uzna¢ za dana.
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42 Zadanie - LEP

W akceleratorze LEP elektrony poruszaty si¢ po okregu o obwodzie 27 km z predkoscia bliska predkosci
$wiatta ¢ ~ 3-10® m/s. W jednej paczce bylo okoto 60 - 101? elektronéw. W ramach wiazki elektronowe;j
jednoczesnie krazyty 4 paczki. Oblicz Sredni prad wiazki elektronowej. Ladunek elektronu jest rowny
le=1,6-10"% C.

43 Zadanie - Elektroliza

Przez roztwor soli srebra (1*® Ag) przepuszczano prad o natezeniu I = 2 A przez czas T’ = 7 h. Metalowe
tyzki, zanurzone w roztworze, podiaczono jako katode. Lyzek bylo n = 15, a kazda miata powierzchnie
S = 70 cm?. Gesto$¢ srebra jest réwna pg = 10490 kg/m®, a jego wartosciowosé 1 (Ag™). Eadunek
elektronu jest réwny le = 1,6 - 107 C; liczba Avogadro N4 ~ 6 - 10%3/mol.

a) Oblicz grubo$¢ warstwy srebra na tyzeczkach.

b) Ile warstw atomowych ma powtoka?

44 Zadanie - Predkosé elektronow

Oszacuj Srednig predkos¢ elektronéw w miedzianym bezpieczniku o Srednicy D przy maksymalnym
dopuszczalnym pradzie I,,.,. Gesto$¢ i masa molowa miedzi wynosza odpowiednio p =9 g/cm? oraz
i =63 g/mol; liczba Avogadro Ny ~ 6 - 10%3/mol; tadunek elektronu ¢ ~ 1,6 - 107*°C. Przyjmij
jednorodny rozktad pradu. Zaléz, ze kazdy atom miedzi oddaje jeden elektron do pasma przewodnictwa.
Obliczenia przeprowadz dla trzech przypadkow:

L AT 1 10 | 100
D [mm] || 0,042 0,25 | 1,2

45 Zadanie - Datowanie geologiczne

W pewnej probce granitu wykryto 7 mg argonu *°Ar i 1 mg potasu “°K. Zakladajac, ze argon powstat
z rozpadu potasu 1 wiedzac, ze czas potowicznego rozpadu potasu wynosi 1,25 mld lat, wyznacz wiek
granitu. Ile jader potasu rozpadto si¢ w trakcie ostatniego okresu potowicznego rozpadu?

Oszacuj czas, po jakim w dowolnej prébee liczba jader potasu “°K zmniejszy si¢ przynajmniej 1000 razy.

Uwaga: Zadanie rozwiqz bez uzywania funkcji exp() i logarytmow.

46 Zadanie - ITER

ITER (International Thermonuclear Experimental Reactor) to migdzynarodowy projekt badawczy, ktérego
celem jest zbudowanie 1 uruchomienie urzadzenia, w ktérym bedzie mozna w sposob ciagly 1 kon-
trolowany przeprowadza¢ fuzj¢ jadrowa — laczenie jader deuteru z jadrami trytu. Po syntezie jadra deuteru
z jadrem trytu powstaje jadro helu oraz neutron, przy czym wydzielana jest energia 17,6 MeV. Deuter
mozna odfiltrowac z morskiej wody, a tryt uzyskuje si¢ bombardujac neutronami prébki litu.

a) Zapisz opisang reakcje syntezy.
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b) W jednym litrze morskiej wody znajduje si¢ ok. 33 mg deuteru. Oszacuj, ile wody nalezy ,,odfil-
trowaé”, aby w opisanym urzadzeniu przez 15 minut uzyskiwaé stata moc 500 MW wydzielang w
opisanej reakcji.

c¢) Jaka masg trytu nalezy zuzy¢, aby catkowicie ,,spali¢” 100 kg deuteru z opisanym procesie.
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