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POMORSKA LIGA ZADANIOWA ZDOLNI Z POMORZA
Konkurs dla uczniéw szkol ponadpodstawowych i ponadgimnazjalnych

wojewodztwa pomorskiego w roku szkolnym 2019/2020

Etap | — kwalifikacyjny
Przedmiot: FIZYKA

PRZYKELADOWE ROZWIAZANIA

Zadanie 1. (3 pkt)

Na lezacy na poélce plecak zarowno przy gwaltownym hamowaniu pociggu, jak 1 naglym
ruszaniu dziata sita bezwtadnosci. Sila ta moze spowodowac spadnigcie plecaka z potki. Jednak
znacznie czgsciej pocigg gwattownie hamuje niz nagle rusza z miejsca. Dlatego bezpieczniej
jest potozy¢ plecak na péice od strony lokomotywy i usig$é¢ wtasnie pod ta potka. Oczywiscie
bardziej jest wtedy zagrozony siedzacy naprzeciw inny pasazer.

Punktacja :

- za wybranie odpowiedniej potki — 1 punkt
- za podanie poprawnego uzasadnienia — 2 punkty
Razem : 3 punkty.

Zadanie 2. (4 pkt)

Rozpady promieniotworczych izotopow to procesy rzadzace si¢ prawami rozkladow
statystycznych. Nie mozna wigc przewidzie¢ kiedy konkretne jadro jakiego$
promieniotworczego izotopu ulegnie rozpadowi. Poniewaz w jadrach takich pierwiastkow stale
zachodzg zmiany rozkladéw energii, wigc konkretne jadro moze ulec rozpadowi po bardzo
krotkim (rzedu milisekund) czasie, jak 1 po wielu tysigcach lat. Dotyczy to zardwno izotopu
plutonu, wymienionego w tekscie pytania, jak i kazdego innego izotopu promieniotwdrczego.
Punktacja :

- za stwierdzenie, ze nie mozna przewidzie¢ tego czasu — 2 punkty

- za powigzanie rozpadoéw promieniotworczych z rozktadami statystycznymi — 2 punkty
Razem : 4 punkty.

Zadanie 3. (3 pkt)

Przyspieszenie grawitacyjne mozna wyznaczy¢ przez porownanie sity cigzkosci do sily
powszechnego cigzenia :

m-M
rz °’

m-g=G skad g=Gmr—'2M.
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Dla ciata o masie m, lezacego na ;powierzchni Ziemi :

m-m
rj

m-g=G—=2, skad g=Gr:—%Z,

gdzie : my - masa Ziemi, rz - promien Ziemi.
Cigzar samolotu na powierzchni Ziemi (masa startowa 833 tony) wynosi :
Q =833-103kg - 9,81522 =8171,73- 103N = 8171,73 kN
Na wysokosci rz + 0,002 r; przyspieszenie grawitacyjne wynosi :
mgz myz 9,81 m

=G =G = =9,77—.
81 (r7+0,002 rz)2 r2-(1,002)2 1,004 Y

Wobec tego ciezar samolotu na tej wysokosci wynosi :
Q, =m-g; =833-103-9,77 = 8138,4- 103N = 8138,4 kN

Punktacja :

- za wyznaczenie przyspieszenia grawitacyjnego na okreslonej wysokosci nad poziomem
Ziemi — 2 punkty,

- za poprawne wyznaczenie liczbowe nowego ciezaru — 1 punkt

Razem : 3 punkty.

Zadanie 4. (8 pkt)

Trzecie prawo Keplera :
T _ T3
al a
gdzie T — okres obiegu planety wokot Stonca
a — wielka poto$ orbity planety ($rednia odlegtos¢ od Stonca).

Dla warunkow zadania bedzie :

T

3 7 .3
aj az

gdzie wskaznik ,,J”” oznacza Jowisza, wskaznik ,,Z” — Ziemi¢. Skad szukany okres obiegu

Jowisza :
T = af-T%
J a}

Oczywiscie okres obiegu Ziemi wokot Stonca wynosi 1 rok, zas jej odlegtos¢ od Stonca — 1
au. Czyli :

12-5,20
13

Ty = 5,20 -
Ty ~ 11,86 lat.
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Uczen moze oczywiscie podstawi¢ odlegtosci Ziemi i Jowisza od Stonca w kilometrach oraz
okres obiegu Ziemi np. w sekundach lub dniach. Wtedy podany wyzej wynik trzeba pomnozy¢
przez 24x3600, bo tyle sekund ma 1 rok.

Punktacja :

- zastosowanie |11 prawa Keplera — 3 punkty

- wyprowadzenie wyrazenia na okres Jowisza — 3 punkty
- poprawne wyznaczenie wartosci liczbowej — 2 punkty
Razem : 8 punktow

Zadanie 5. (7 pkt)

Z zasady zachowania energii wynika, ze przy pomini¢ciu minimalnego oporu powietrza energia
kinetyczna pocisku zamienia si¢ catkowicie na prace przeciwko sile oporu materiatu, z ktérego
zbudowany jest watl ochronny. Czyli :

m-v?

=F-d
2
gdzie : m — masa pocisku, v — jego szybko$¢, F — sita oporu watu, d — szukana grubos$¢ watu.

Po przeksztalceniu tego wyrazenia mamy :

mv?

d=—.
2F
Po wstawieniu danych liczbowych :

_ 0,002kg:(350 %)2

=1,225m.
2-100N

Poniewaz w tresci zadania mowa jest o $redniej sile oporu, wiec nalezy przyjaé, ze ruch
pocisku w wale jest ruchem jednostajnie opdznionym. Wtedy minimalna grubo$¢ watu to
droga w takim ruchu :

t2 . . . L, .. )
d=vt— 37 , gdzie a — przyspieszenie (op6znienie) pocisku.

Koncowa szybko$¢ rowna jest oczywiscie zeru : 0 = v — at.

Po wyeliminowaniu przyspieszenia z obu tych wyrazen otrzymamy czas, w jakim pocisk
porusza si¢ w wale ochronnym strzelnicy od momentu wbicia si¢ w wal do chwili
zatrzymania :

_2d _ 2:1,225m
~ v 3507

t = 0,007 s.

Punktacja :

- za wykorzystanie zasady zachowania energii — 2 punkty

- za poprawne liczbowe wyznaczenie grubosci watu — 1 punkt

- za zastosowanie wyrazen na droge i szybkos¢ w ruchu jednostajnie op6znionym — 3 punkty
- za poprawne wyznaczenie czasu — 1 punkt.

Razem : 7 punktow
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Zadanie 6. (5 pkt)
Kota roweru w czasie jazdy obracaja si¢ wokot osi roéwnoleglej do powierzchni ziemi. Z
zasady zachowania pedu wiadomo, zZe obracajaca si¢ bryta sztywna ma zdolno$¢
zachowywania przestrzennej orientacji. Wektor momentu pedu lezy wzdtuz osi obrotu kota
rowerowego i usztywnia jg w przestrzeni (jest to tzw. efekt zyroskopowy). Poniewaz wektor
momentu :

L=7%xp,
za$ jego warto$¢ : L = mvr, gdzie v oznacza szybko$¢ liniowg w ruchu obrotowym, wiec
usztywnienie kierunku osi roweru jest tym wigksze, im wigksza jest szybkos¢ obrotow kot,
czyli im szybciej jedzie rowerzysta.

Punktacja :

- za odpowiedz, ze tatwiej jezdzi¢ szybko bez uzasadnienia — 1 punkt
- za zastosowanie zasady zachowania momentu pedu — 4 punkty.

Nie jest konieczne uzycie terminu ,,efekt zyroskopowy”.

Razem : 5 punktow
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