Zadania przygotowawcze do Konkursu Fizycznego

poziom podstawowy (klasy pierwsze)
Grawitacja
1 Kulka stalowa rzucona pionowo do góry spadła z po​wrotem na powierzchnię ziemi po upływie czasu 6,4 s. Oblicz maksymalną wysokość, na jaką dotarła kulka i prędkość, z jaką spadnie na powierzchnię ziemi.
2 Z krawędzi dachu znajdującego się 5 m nad powierzchnią chodnika spadają krople deszczu. Wykaż, że czas spadania kropli wynosi 1 s, a jej prędkość końcowa jest równa 10m/s. W obliczeniach pomiń opór powietrza oraz przyjmij, że wartość przyspieszenia ziemskiego jest równa 10m/s2.
3 Z wysokości 78,4 m puszczane są kulki tak, że w chwili upad​ku jednej z nich puszczana jest następna. Ile kulek upadnie na ziemię w czasie l min?

4 Ciało rzucono pionowo do dołu. Prędkość przy upadku okazała się pięć razy większa od prędkości początkowej. Z jakiej wyso​kości rzucono ciało, jeżeli czas spadania wynosił 3 s? Ile wy​nosiła prędkość początkowa?

5 Oblicz średnią odległość Plutona od Słońca, jeżeli okres jego obrotu wokół Słońca wynosi 248,5 lat. Wyraź ją w jednostkach astronomicznych.
6 Promień orbity Marsa jest 1,52 razy większy od promienia orbity Ziemi. Znaleźć czas trwania roku na Marsie.

7 Okres od równonocy jesiennej 21 września do równonocy wiosennej 21 marca jest o 3 doby krótszy niż od 21 marca do 21 września. W każdym z tych okresów odcinki łączące środki Ziemi i Słońca leżą na jednej prostej. Kiedy: latem czy zimą Ziemia ma większą prędkość, kiedy jest bliżej Słońca? Z jakiego prawa korzystasz?
8 Satelita krąży po orbicie kołowej wokół Ziemi. Podaj, czy następujące stwierdzenie jest prawdziwe. Wartość prędkości liniowej tego satelity zmaleje po przeniesieniu go na inną orbitę kołową o większym promieniu. Odpowiedź uzasadnij, odwołując się do odpowiednich zależności.

9 Wykaż (nie obliczając wartości liczbowych), że wartość pierwszej prędkości kosmicznej dla Ziemi można obliczyć z zależności 
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 , gdzie: g – wartość przyspieszenia ziemskiego na powierzchni Ziemi, a R – promień Ziemi.
10 Jak zmieniłaby się siła wzajemnego oddziaływania Ziemi i Księżyca, gdyby masa Księżyca wzrosła 3 razy, a odległość między nimi zmalała 4 razy?

11 Pewna kulista planeta ma masę osiem razy większą od masy Ziemi oraz średnią gęstość osiem razy mniejszą od średniej gęstości Ziemi. Jakie jest przyspieszenie grawitacyjne na powierzchni tej planety, jeśli na powierzchni Ziemi wynosi ono 10m/s?

12 Z jaką prędkością porusza się satelita Ziemi, którego okres obrotu wokół Ziemi wynosi 2h? Masa Ziemi 6(1024kg.

13 Gwiazda o promieniu 30 km ma gęstość 1015 kg/m3. W jakiej odległości od środka tej gwiazdy, znajduje się, ciało o masie 1kg, jeżeli wartość siły oddziaływania grawitacyjnego gwiazdy jest równa 10N.
14 Gwiazda o promieniu 30 km ma gęstość 1015 kg/m3. Ile wynosi pierwsza prędkość kosmiczna dla tej gwiazdy?

15 Ciało oddalono od powierzchni Ziemi tak, że siła przyciągania ziemskiego zmniejszyła się dziewięciokrotnie. Ile wtedy wynosiła odległość tego ciała od powierzchni Ziemi? Promień Ziemi wynosi 6370km.
16 Statek kosmiczny krąży wokół Ziemi po kołowej orbicie z prędkością 7km/s. Jaka byłaby prędkość tego satelity gdyby poruszał się po orbicie o promieniu 4 razy większym.

17 Ciężar człowieka na powierzchni Ziemi wynosi 600N. Ile wynosi ciężar tego człowieka na planecie o czterokrotnie mniejszym promieniu, lecz takiej samej gęstości jak na Ziemi.

18 Księżyc ma 81 razy mniejszą masę i 3,7 razy mniejszy promień niż Ziemia. Jaki jest stosunek pierwszych prędkości na Księżycu i na Ziemi?

19 Masa Księżyca jest 81 razy mniejsza od masy Ziemi. Odległość pomiędzy środkami tych ciał wynosi średnio 380 000km. W jakiej odległości od środka Ziemi znajduje się punkt, w którym ciążenia ku Ziemi i ku Księżycowi są jednakowe?

20 Oblicz wartość siły jaką przyciągają się ze sobą ołowiane kule o średnicy 1m każda. Gęstość ołowiu wynosi 11,3(103 kg/m3
21 Oblicz masę Słońca wiedząc, że promień orbity Ziemi wynosi 1,5(1011m, a czas trwania roku 365,25 doby.

22 Tak zwany stacjonarny satelita Ziemi porusza się po orbicie kołowej w płaszczyźnie równika z zachodu na wschód. a) W jakiej odległości od powierzchni Ziemi i b) z jaką prędkością powinien się poruszać, aby dla obserwatora na Ziemi wydawał się nieruchomy? Promień Ziemi wynosi 6370km, masa Ziemi 6(1024kg, długość doby 86400s

23 Ile wynosi pierwsza prędkość kosmiczna dla planetoidy o promieniu 30 razy mniejszym niż promień Ziemi i średniej gęstości 1,2 razy większej od średniej gęstości Ziemi.

24 Ziemia wykonuje pełny obrót dookoła Słońca w czasie 365,26 doby, średnia odległość Ziemi od Słońca wynosi 150000000km, promień Ziemi 6370km, przyspieszenie ziemskie 9,8m/s2. Oblicz stosunek masy Słońca i Ziemi.
25 Ile razy prędzej niż obecnie powinna wirować Ziemia dookoła własnej osi, aby ciała na równiku nic nie ważyły? Promień Ziemi wynosi 6370km, przyspieszenie ziemskie 9,8m/s2, długość doby 86400s.

26 Dla pewnej hipotetycznej jednorodnej gwiazdy okres obiegu ciał wokół niej, tuż przy powierzchni, wynosi 3s. Oblicz średnią gęstość gwiazdy.
Fizyka atomowa

1. Oblicz energię fotonów światła czerwonego i fioletowego. Energię wyraź w dżulach i elektronowoltach.

2. Jaka jest długość fali fotonu o energii 50MeV?

3. Oblicz pęd fotonu światła czerwonego.

4. Praca wyjścia elektronów z wolframowej płytki wynosi 4,5 eV. Oblicz najmniejszą częstotliwość promieniowania powodującego efekt fotoelektryczny w tej płytce.

5. Oblicz długość graniczną zjawiska fotoelektrycznego dla metalu, dla którego praca wyjścia wynosi 2,3 eV.

6. Praca wyjścia elektronów z molibdenu wynosi 4,2 eV. Jaka będzie maksymalna szybkość fotoelektronów wylatujących z powierzchni molibdenu po oświetleniu jej promieniowaniem ultrafioletowym o długości fali 0,2 (m?

7. Na powierzchnię niklu pada promieniowanie monochromatyczne o długości fali 
10–7m. Długofalowa granica zjawiska fotoelektrycznego dla niklu wynosi 248 nm. Oblicz energię padających fotonów, pracę wyjścia oraz maksymalną energię kinetyczną elektronów i ich maksymalną prędkość.

8. Gdy na płytkę metalową pada światło o długości 0,2 (m, elektrony swobodne wybite z płyty osiągają maksymalną prędkość 106 m/s. Oblicz pracę wyjścia metalu, z którego wykonana jest płyta i wyraź ją w elektronowoltach.

9. Promieniowanie padające na platynową katodę fotokomórki wybija z niej elektrony. Maksymalna szybkość fotoelektronów jest równa 4,47 . 105 m/s. Praca wyjścia dla platyny wynosi 8,85 . 10 –19 J. Oblicz długość fali promieniowania padającego na fotokatodę.

10. Jaka jest minimalna wartość pędu fotonu by zaszło zjawisko fotoelektryczne dla metalu, z którego praca wyjścia elektronów wynosi W?

11. Na płytkę cezu padają fotony o energii wynoszącej około 3 eV i wybijają elektrony, nadając im pewną energię kinetyczną. Gdy zwiększono dwa razy energię padających fotonów stwierdzono, że maksymalna energia kinetyczna fotoelektronów wzrosła 4,5 razy. Oblicz pracę wyjścia dla cezu. Wynik podaj w elektronowoltach.

12. Korzystając ze wzoru Balmera 
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, oblicz wartość liczbową parametru n, któremu odpowiada długość fali 486 nm.

13. Korzystając z uogólnionego wzoru 
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, oblicz najmniejszą długość fali odpowiadającą linii widmowej:

A. serii Paschena (k = 3)

B. serii Funda (k = 5)

14. Oblicz, ile razy długość promienia szóstej orbity w atomie wodoru jest większa od długości promienia orbity trzeciej.

15. Oblicz różnicę między długością promienia piątej i trzeciej orbity elektronu w atomie wodoru. Przyjmij, że promień pierwszej orbity jest równy 5,3 . 10 -11 m. Wynik podaj w metrach i nanometrach.

16. Oblicz długość promienia pierwszej orbity atomu wodoru. Wynik podaj w nanometrach.

Wskazówka: W modelu Bohra atomu wodoru siłą dośrodkową, utrzymującą elektron w ruchu po orbicie kołowej, jest siła elektrostatycznego przyciągania elektronu i jądra (protonu). Wartość tej siły wyrażamy wzorem:
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gdzie: e – ładunek elektronu, r – promień orbity, k = 9 . 109 
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17. Szybkość elektronu na drugiej orbicie atomu wodoru jest równa 1,1 . 106 m/s. Oblicz promień tej orbity. Wynik podaj w nanometrach.

18. Oblicz iloraz szybkości elektronu na pierwszej i drugiej orbicie atomu wodoru.

19. Oblicz energię fotonu emitowanego przy przejściu elektronu w atomie wodoru z orbity:

· czwartej na drugą,

· piątej na drugą.

Energia całkowita elektronu na pierwszej orbicie E1 = –13,6 eV.

20. Energia całkowita elektronu na pierwszej orbicie atomu wodoru jest równa        –13,6 eV. Oblicz najmniejszą energię, którą musiał pochłonąć atom, jeśli nastąpił w nim przeskok elektronu z orbity:

· pierwszej na piątą,

· drugiej na trzecią.

21. Oblicz częstotliwość promieniowania emitowanego przez atom wodoru podczas przeskoku elektronu z orbity:

· trzeciej na drugą,

· piątej na trzecią.

22. Obliczyć długość fali świetlnej odpowiadającej przeskokom elektronów z piątej orbity na drugą w atomie wodoru. Jaka długość fali odpowiada granicy tej serii. Podaj nazwę serii promieniowania odpowiadającej przeskokom na drugą orbitę.

23. Oblicz energię jonizacji atomu wodoru znajdującego się w stanie wzbudzonym o energii E = – 
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A, gdzie A = 13,6 eV.

24. Oblicz energię jonizacji atomu wodoru w stanie podstawowym.

25. Oblicz energię jonizacji atomu wodoru, który znajduje się w pierwszym stanie wzbudzonym.

26. Czy atom wodoru, który znajduje się w stanie podstawowym, może pochłonąć foton o energii 14 eV?

27. Wzbudzony atom wodoru powraca do stanu podstawowego wypromieniowując kolejno dwa kwanty promieniowania o długości fali 4,051 ( 10-6 m 
i 9,725 ( 10-8 m. Określ energię stanu wzbudzonego i odpowiadającą mu liczbę kwantową n.

Fizyka Jądrowa

1. Ile razy średnica jądra 
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 jest większa od średnicy jądra 
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2. Oblicz deficyt masy , energię wiązania i energię wiązania przypadającą na jeden nukleon jądra [image: image10.png]TLi



 (masa  jądra  wynosi 7,016 i jądra litu 
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( masa atomowa  wynosi 6,01697u)? Który izotop jest bardziej trwały?

3.  Jakie cząstki a i b uczestniczą w poniższych reakcjach jądrowych:
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4. W ciągu 4 godzin 75% początkowej liczby jąder pewnego promieniotwórczego preparatu rozpadło się. Obliczyć czas połowicznego rozpadu dla tego izotopu.

5. Czas połowicznego rozpadu izotopu 
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wynosi około 12 lat. Oblicz procent początkowej ilości tego izotopu, który ulegnie rozpadowi w czasie 24 lat.

6. W przemianie promieniotwórczej z jądra atomu uranu 
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powstaje jądro atomu bizmutu 
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. Obliczyć ilość emitowanych elektronów i cząstek (.

7. Energia wiązania izotopu wodoru [image: image18.png]’H



 wynosi 1,7 MeV. Oblicz niedobór masy tego jądra i masę jądra ( w jednostkach masy atomowej)

8. Z izotopu radonu o czasie połowicznego rozpadu 2 dni powstał polon w ilości 15/16 początkowej ilości atomów. Po jakim czasie to nastąpiło?

9. Zakładamy, że reakcja rozszczepienia zachodzi według schematu:

      
[image: image19.wmf]Q

e

n

Xe

Mo

n

U

+

+

+

+

®

+

-

0

1

1

0

136

54

98

42

1

0

235

92

4

2



a) Oblicz energię Q wydzieloną w tej reakcji jeśli masa atomu uranu 235,043933u, masa atomu molibdenu 97,905510u, a ksenonu 135,907221u.

b) Jaką ilość energii otrzymuje się podczas rozszczepienia 1kg uranu 

10. Masa jądra uranu 
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wynosi 235,043922u.

    a) oblicz niedobór masy dla tego jadra,

    b) oblicz energię wiązania, 

    c) oblicz energię wiązania przypadającą na jeden nukleon, 
d) oszacuj gęstość tego jądra, zakładając, że jest ono jednorodną kulką.    
    Promień jądra wodoru wynosi 1,23(10-15m.

11. Znajdź energię wydzielającą się przy powstawaniu z protonów i neutronów 1g helu. Masa jądra helu wynosi 4,001277u. Ile należałoby spalić węgla, aby uzyskać taką samą energię. Ciepło spalania węgla wynosi 2,3(107J/kg.

12. Uzupełnij reakcje:
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  13. Ile wynosi dawka pochłonięta przez ciało o masie 25kg, jeżeli energia promieniowania jonizującego pochłonięta przez to ciało wynosi 75mJ.
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