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Problemy

Jerzy zdaje trudny egzamin. Kola zebate w jego gtowie wirujg jak szalone. Jesli pierwsze kolo obraca si¢
z predkoscig katowa w w kierunku dodatnim (przeciwnie do ruchu wskazéwek zegara), to jaka jest predkos¢
katowa w’ ostatniego kota zebatego?

Wynik podaj jako stosunek predkosci kgtowej ostatniego kota zebatego do predkosci kgtowej pierwszego kota
zebatego, wyrazony jako liczba dziesigtna zaokrgglona do co najmniej dwoch cyfr znaczgcych. Nie zapomnij o
odpowiednim znaku.

Wiola kupita bardzo tadny nowy zegar. Jego wskazéwki poruszajg si¢ idealnie ptynnie. Wskazowka
godzinowa ma diugo$¢ 5 cm, a wskazéwka minutowa 12 cm. Kiedy przynidsta zegar do domu, byl tak pod-
ekscytowana, ze zapomnial umy¢ wskazéwki. Po powieszeniu go na $cianie okazalo si¢, na koncu wskazdéwki
godzinowej znajdowala sie bakteria.

Jaka sita dosrodkowa bedzie dziata¢ na bakterie, gdy Wiola wlaczy zegar? Masa bakterii wynosi 1 pg.
Wynik podaj w niutonach zaokrgglony do co najmniej trzech cyfr znaczgcych.

Karolina organizuje przyjecie dla swoich przyjaciol. Na te okazje przygotowala pieciodaniowy obiad.
Kiedy skonczyla gotowa¢, na kuchence zostalo jej pie¢ garnkéw pelnych wody. Ich objetosci i temperatury
wynoszg odpowiednio: Sllist {1; 3; 5; 6; 7} { lit}, SIlist {70; 85; 60; 40; 65} { celsius}.

Karolina chce unikna¢ wylewania goracej wody prosto do odptywu. Zatkata zlew korkiem i wlewala wode
do zlewu w okreslonej kolejnosci za kazdym razem mieszajac ja. Oczywisdcie chcialaby, aby uzyskana tem-
peratura byta jak najnizsza. Jaka jest najnizsza temperatura, jakg Karolina moze osiagna¢, jesli wyleje wode
z garnkéw w optymalnej kolejnosci przed wyjeciem korka?

Zignoruj wszelkie straty ciepta do otoczenia. Wynik podaj w °C zaokrgglony do najblizszej liczby catkowitej.

[ 4 | Pewnego upalnego lata w starozytnym Egipcie, Andrzej z Aleksandrii postanowit si¢ ochtodzi¢. W tym
celu zbudowal fontanne sktadajacg sie z trzech naczyn polaczonych rurkami. Jest bardzo ciekawy, na jaka
maksymalng wysokos¢ taka fontanna moze wyrzuci¢ wode. Réznica pozioméw wody miedzy pierwszym i
drugim naczyniem wynosi 2 m, a miedzy drugim i trzecim 0,5 m. Oblicz maksymalna wysoko$¢, na jaka
wzniesie si¢ woda ponad rurke wystajacg z trzeciego naczynia, jezeli wystaje ona 0,5 m ponad poziomem
wody.

W starozytnosci woda byla idealng cieczg, powietrze gazem idealnym i nie wystepowato tarcie. Wynik podaj w
metrach zaokrgglony do dwéch cyfr znaczgcych.
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Jaskiniowiec Fred przenidst sie do nowej jaskini. Poniewaz jest tam do$¢ ciemno, zainstalowat staro-
zytng lampe z ko$ci. Ma ona ksztalt preta o dlugosci 1 grrrr wiszacego na dwoch linach przymocowanych w
odleglosci 0,1 grrrr od jego srodka.

Fred ma dwa domowe nietoperze. Zwykle $pia one w ciggu dnia, uzywajac lampy jako grzedy. Jeden z nie-
toperzy o masie 1 ugh $pi zawieszony na jednym koncu lampy. Drugi zawist na przeciwleglym koncu. Jaki
jest zakres masy drugiego nietoperza, aby lampa pozostawata w pozycji poziomej?

Wynik podaj jako przedzial mozliwego zakresu masy, tj. réznice maksymalnej i minimalnej mozliwej masy
drugiego nietoperza, w dawnej jednostce ugh w zaokrggleniu do co najmniej dwoch cyfr znaczgcych.

0,1 grrrr

[ 6 | Matgosia jest dyslektykiem. Ostatnio na poczatku zdania zamiast litey ,,I napisata litere ,Y”. O ile, w
stosunku do siebie, sa przesunigte srodki mas tych liter w kierunku pionowym?

Dolna czgs¢ litery ,,Y “ ma dtugos¢ 3 mm, a jej gorne kreski tworzg kgt \ang{60}. Obie litery majg 6 mm wyso-
kosci i atrament zostatl rozprowadzany réwnomiernie. Wynik podaj w milimetrach zaokrgglony do co najmniej
jednego miejsca dziesigtnego.

Aby unikng¢ korkow, Piotr czesto podroézuje z Bratystawy do Wiednia statkiem. Rejs w gore rzeki na
jego nowoczesnej fodzi trwa 90 minut, podczas gdy rejs powrotny w doét rzeki trwa tylko 75 minut. Beata
réwniez uzywa lodzi jako $rodka transportu, ale podrézuje tylko do Devin, ktére jest oddalone od Bratystawy
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0 9 km w gore rzeki. Jej stara 16dz, jest znacznie wolniejsza, wigec podroz w gore rzeki trwa 90 minut, a rejs w
dot rzeki zajmuje 30 minut. Jaka jest odleglo$¢ na rzece migdzy Wiedniem a Bratystawg?

Zatézimy, ze predkos¢ nurtu Dunaju jest stata. Wynik podaj w kilometrach zaokrgglony do najblizszej liczby
catkowitej.

Od czasu do czasu Ania piecze pyszne ciasto w ksztalcie prostopadtoscianu o wymiarach a x b x ¢
i nastepnie wstawia je do lodowki. Predzej czy pdzniej znajduje je Mateusz i zaczyna podjada¢, czego ona
bardzo nie lubi.

Na szczgscie dla niego, Ania tylko powierzchownie sprawdza lodéwke - z zewnatrz widzi tylko gérna, przéd-
nig i prawg $ciane ciasta. Jaka jest najwigksza czgs¢ ciasta, ktérg Mateusz moze odcig¢ jednym plaskim cie-
ciem, aby Ania nic nie zauwazyla?

Wynik podaj w procentach zaokrgglony do co najmniej trzech cyfr znaczgcych.

[ 9 | Magda ma bardzo nowoczesng kuchnie, w ktérej précz najlepszych sprzetow AGD, znajduje si¢ osiem
obrotowych luster i inteligentny robot o imieniu Al. Robot jest bardzo sarkastyczny i jego uwagi moga do-
prowadzi¢ kazdego kucharza do szalenstwa. Jezeli sarkazm Ala przekroczy dopuszczalny poziom, Magda
przekierowuje laser z super-krajalnicy prosto do pojedynczego oka robota. Przynajmniej o ile stopni musi
obrdcic¢ lustra, aby tego dokonac?

Wzystkie lustra sq dwustronne, ich grubos¢ jest znikoma, a ich krawedzie absorbujg swiatto. Nigdy nie puszczaj
Swiatta laserowego w oczy ludzi, ani robotow. Wynik podaj w stopniach zaokrgglony do jednego miejsca po
przecinku.

Kazdego wieczoru Szymon biega po uniwersytecie. Pewnego razu, gdy biegl wzdtuz sciany w odleglosci
3 m od niej ze stala predkoscig 3 m/s, w odleglosci 6 m od jego toru jechat samochod, ktéry oswietlal jego
sylwetke. Szymon zauwazyl, Ze cien rzucany przez jego cialo na $ciane, zblizat sie do niego z predkoscia 1 m/s.
Jaka byta predkos¢ samochodu?

Wynik podaj w kilometrach na godzing zaokrgglony do najblizszej liczby catkowitej.
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Ostatniego lata Michal naprawde bardzo si¢ nudzil. Jedyne, co sprawiato, ze dlugie letnie dni byty zno-
$ne, byta zabawa z kostkami lodu. Do dyspozycji mial bardzo dlugi stot nachylony pod katem 1° i mnostwo
sze$ciennych kostek lodu o krawedziach diugosci 30 mm. Na koncu stolu znajdowala si¢ mata krawedz.
Michal ustawial na stole kostke i jg puszczal. W jakiej najwiekszej odleglosci od krawedzi stotu moze on
umiesci¢ koske, aby na jego koncu sie nie przewrécita?

Tarcie miedzy stolem a kostkami lodu mozna pomingé. Wynik podaj w milimetrach z co najmniej dwoma
prawidlowymi miejscami po przecinku.

4
10 -

Monika bardzo lubila podrézowac. W trakcie jednej ze swoich wypraw natrafita na pewien problem.
Wyznaczajac trase nie wiedziala, Ze most na jednej z rzek jest w przebudowie. Na szczescie przy brzegu
znalazta prymitywny kajak, dzieki ktéremu mogta przedostac si¢ na druga strone.

Kajak byt rynng w ksztalcie graniastostupa o podstawie trapezu, bez gérnej $ciany (patrz rysunek). Podloga
kajaka miala wymiary 2a x 2a. Jego zanurzenie wynosito $a. Doktadnie tyle samo kajak wystawat ponadnad
poziom wody. Jaka byla gestos¢ powierzchniowa blachy uzytej do budowy kajaka?

Rozwigz zadanie dla a = 1 m. Wynik podaj w kg/m? zaokrgglony do co najmniej jednego miejsca po przecinku.

2a

/

Majsterkowicz Kuba znalazl w swoim warsztacie maly obwdd elektryczny zlozony z trzech opornikow
oraz idealnych przewodnikéw. Dwa z nich majg opér R, natomiast na jednym nie ma zadnego oznaczenia.
Jaka jest minimalna i maksymalna warto$¢ oporu zastepczego tego obwodu?

Zadanie rozwigz dla R = 1 kQ. Wynik podaj jako réznice miedzy minimalng i maksymalng wartoscig. Wyraz
go w omach w zaokrggleniu do najblizszej liczby catkowitej.

i—|R|——|?|—'—|R}—T—

Trzmiel przelatuje przez obrotowe drzwi pewnego szwedzkiego sklepu meblowego. Drzwi skladaja si¢
z trzech identycznych skrzydel, o szerokosci 3 m kazde, wykonujacych pelen obrét w 15 sekund. Katowy
rozmiar otworéw w $cianie zewnetrznej wynosi 45°. Jaka jest najwigksza mozliwa predkos¢ trzmiela, aby
przelecial przez drzwi po linii proste;j?

Wynik podaj w metrach na sekunde zaokrgglony do co najmniej trzech cyfr znaczgcych.
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Olgierd kupit kostki cukru w sklepie z zabawnymi rzeczami. Majg one ksztalt sze§cianu o dtugos¢ kra-
wedzi 4R. Ponadto w kazdym szescianie znajduje sie cylindryczne wydrazenie o promieniu R, ktérego o$
taczy $rodki dwdch przeciwlegtych $cian. Kiedy Olgierd wlozy taka kostke do swojej kawy, zaczyna si¢ ona
rozpuszczac w taki sposdb, ze plaszczyzna kostki wystawiona na dzialanie kawy cofa sie ze stalg predkoscia
v w kierunku normalnej do powierzchni. Ile czasu zajmuje catkowite rozpuszczenie kostki?

Rozwigz zadanie dla R = 1 cm and v = 50 pm/s. Wynik podaj w minutach zaokrgglony do co najmniej dwéch
cyfr znaczgcych.

Karol przygotowywal kubek z lodami. Wzigt bezmasowa pétkulista plastikowa miske o promieniu
10 cm, ale okazalo sig, ze jest ona zakurzona, wiec najpierw musiat ja umy¢. Napetnil ja woda po sam brzeg
i zostawil na chwile. Teraz chce wyla¢ wode. Jaka prace musi wykona¢, aby tego dokonac?

Zatoz, ze woda jest idealng cieczg. Wynik podaj w dzulach zaokrgglony do co najmniej dwéch cyfr znaczgcych.
Marta znalazta pudetko pelne identycznych diod emitujgcych $wiatto. Ztozyla je w obwod przedsta-

wiony na schemacie. Nastepnie podlaczyla go do zrédta pradu stalego o odpowiednim napieciu (znacznie
wyZszym niz napiecie progowe, ale nizszym niz napiecie przebicia). Ktdére diody zaczety swiecic?

Podaj numery swiecgcych diod w kolejnosci od najnizszej do najwyzszej. Oddziel liczby przecinkami bez spacji
(np. 1,2,3,4).

Janek i Franek pojechali na farme drobiu, gdzie zostali poproszeni o pomoc w zbieraniu kurzych jaj.
Janek wszed! do klatki i ostroznie wyrzucal jajka na zewnatrz, gdzie fapal je Franek. Jaka jest najmniejsza
mozliwa predkos¢ jaja w chwili zlapania go przez Franka? Chlopcy stoja w odleglosci d od siebie, a ich rece
znajduja si¢ na tej samej wysokosci.

Rozwigz zadanie dla d = 4 m. Wynik podaj w metrach na sekunde zaokrgglony do co najmniej trzech cyfr
znaczgcych.
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W jednej ze starych ksigzek science-fiction, pewien amerykanski miliarder mial ogromny, luksusowy
basen, ktdry byt ogrzewany swiatlem stonecznym. Lukasz chcialby mie¢ podobny basen w swoim domu. Jed-
nak w ksigzce wszystkie opisywane wielkosci fizyczne s3 wyrazane w bardzo dziwnych jednostkach i Lukasz
nie wie, czy w ogole bytoby mozliwe ogrzanie jego basenu przez Stonce.

Na przyklad, moc na jednostke powierzchni potrzebna do podgrzania wody podano w jednostkach zwanych
plomieniami. Jeden plomien oznacza, ze idealnie czarne naczynie z wodg o glebokosci 1 cala nagrzeje si¢ o
1 °F w ciagu 1 godziny. Ile plomieni ma idealnie prostopadle §wiatlo stoneczne?

Zaniedbaj odbicie swiatta od powierzchni wody. W skali Fahrenheita woda zamarza w 32 °F i wrze w 212 °F
przy cisnieniu normalnym. Wynik zaokrgglij do najblizszej liczby catkowitej.

Grazyna otrzymata pigkng okragta bransoletke, wykonang z drutu oporowego o stalym oporze na jed-
nostke dtugosci. Bedac zapalonym fizykiem, podlaczyla ja do omomierza. Jesli koncowki tworza kat prosty
w stosunku do $rodka bransoletki, omomierz wskazuje opdr R. Jaki powinien by¢ kat pomiedzy zaciskami,
aby rezystancja mierzona przez omomierz spadfa do potowy swojej pierwotnej wartosci?

Wynik podaj jako najmniejszy kgt wyrazony w stopniach zaokrgglony do co najmniej dwdch miejsc po przecin-
ku.

Ania po raz kolejny upiekla ciasto w ksztalcie prostopadloscianu o wymiarach a x b x c. Dobrze wie,
ze jej chlopak Mateusz predzej czy pozniej to zauwazy i zacznie je podjadaé. Dlatego od czasu do czasu go
doglada i dopoki nie widzi, ze czego$ brakuje, jest szczesliwa.

Mateusz jest jednak bardzo cwany i przebiegly. Potrafi tak obroci¢ ciasto, ze widoczne sg dla Ani tylko jego
przednia i gérna $ciana. Jaka jest najwieksza czg¢s¢ ciasta, ktorg Mateusz moze odcia¢ jednym plaskim cigciem,
aby Ania nic nie zauwazyla?

Wynik podaj w procentach zaokrgglony do co najmniej trzech cyfr znaczgcych.

Wielki zty wilk, czai si¢ za ogrodzeniem zagrody i obmysla nowq strategie fapania owiec. Zamiast bez-
posredniego ataku skrada si¢ w taki sposdb, ze kat ¢ miedzy kierunkiem jego predkosci, a kierunkiem w
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strone owcy jest zawsze staly (0 < ¢ < 7). Aby jeszcze bardziej zmyli¢ biedne owce, rozpedza si¢ ze stalym
przyspieszeniem stycznym a.

Ile czasu zajmie mu dotarcie do owcy, jesli rozpocznie atak z odlegtosci d?

Rozwigz zadanie dla ¢ = 60° a = 0,2 m/s? i d = 20 m. Wynik podaj w sekundach zaokrgglony do najblizszej
liczby catkowitej.

Jaskiniowiec Adam w ostatnim czasie bardzo urdst i jego jakinia stala sie dla niego zbyt niska. Spotkat
sie z agentem nieruchomosci, ktdry pokazal mu nowe lokum. Niestety w nowej jaskini jest jeszcze bardzo
ciemno. Aby okresli¢ jej wysokos$¢, Adam wyjal z kieszeni skaczacy piteczke.

Kiedy upuscil ja na ziemie, ustyszat jej odbicia z czgstotliwoscig 0,8 Hz. Kiedy natomiast wyrzucit ja prosto w
gore z tej samej wysokosci z predkoscig poczatkowa 5 m/s, ustyszal jej odbicia z czestotliwoscig 2,5 Hz. Jaka
byta wysokos¢ jaskini?

Zrédla historyczne podajg, ze w starozytnosci predkos¢ dzwigku byla praktycznie nieskoriczona. Wynik podaj
w metrach zaokrgglony do co najmniej trzech cyfr znaczgcych.

Scena filmowa zostala nagrana przez dwie kamery z nieco réznymi szybko$ciami klatek - 24 i 25 klatki
na sekunde. Na nagraniu zarejestrowanym przez pierwszg kamere piecioramienne koto wydaje si¢ obracac
raz na 2 sekundy, podczas gdy na drugim nagraniu wydaje si¢ obraca¢ raz na ; sekundy. Poza tym pozorna
predkos¢ katowa wydaje si¢ inna na nagraniach. Czlonkowie zalogi byli zaskoczeni, ze réwniez pozorny
kierunek obrotéw moze si¢ zmienia¢. Jaka jest najmniejsza mozliwa rzeczywista predkos¢ katowa kota?

Wynik podaj w radianach na sekunde z doktadnoscig do co najmniej jednego miejsca po przecinku.

Marta jest na tropikalnych wakacjach. Codziennie duzo ptywa, wieczorem przeklina wszechobecne
komary, a nocami zazwyczaj siada na lezaku i obserwuje ciemne niebo. Zauwazyta, ze jeden konkretny satelita
przelatuje w nocy bezposrednio nad jej glowa co 24 godziny. Jaka jest wysokos¢ satelity nad powierzchnia
Ziemi, jezeli jego orbita jest dokladnie kotowa?

Wynik podaj w kilometrach zaokrgglony do najblizszej liczby catkowitej.

On her trip to Ukraine, Elise bought a 1 kg pack of radioactive carbon '*C. The carbon slowly decays
to nitrogen by B-decay '¢C — "IN + e~ + ¥, z czasem polowicznego rozpadu 5730 lat. Ile lat uplynie, zanim
caly wegiel rozpadnie sie tworzac azotu *N?

Wynik podaj w latach. Wyniki réznigce si¢ co najwyzej o jeden czas potowicznego rozpadu wegla "*C od do-
ktadnego wyniku zostang zaakceptowane.

Grzegorz znalazl stary kompresor w swojej jeszcze starszej szopie. Pojemnos¢ zbiornika kompresora
wynosita 10 litréw. Wiaczyl go i zwiekszyl cisnienie do 5 atmosfer. Oczywiscie powietrze w srodku sie na-
grzalo. Nastepnie Grzegorz wrdcit do szopy i kontynuowal poszukiwania interesujacych rzeczy. Znalazt duzy
balon, ktérego energia sprezystosci byta proporcjonalna do jego pola powierzchni (wspétczynnik proporcjo-
nalnosci o = 200 N/m). W miedzyczasie powietrze w kompresorze ostygto do temperatury pokojowe;.

Nastepnie Grzegorz podlaczyl balon do kompresora i otworzyt zawor. Kiedy ci$nienie w balonie i wewnatrz

kompresora si¢ zrownatlo, odlaczyl balon i zwigzal go tak, aby powietrze nie mogto uciekaé. Potem zostawit
balon w szopie. Jaki byl promien balonu po osiggnieciu réwnowagi termiczne;j?
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Zatozmy, ze powietrze sktada si¢ z dwuatomowych czgsteczek, otaczajgce powietrze ma cisnienie normalne.
Wynik podaj w centymetrach. Odpowiedzi réznigce si¢ od doktadnego rozwigzania o nie wigcej niz 1 mm bedg
akceptowane. Nie boj si¢ korzystac z kalkulatora.

Beata i Michat rozpoczeli wielki biznes. Otworzyli sklep z elementami konstrukcyjnymi, w ktérym
sprzedajg rozne produkty. Jednym z nich jest teleskopowa kostka.

Posrodku kazdej z jej krawedzi znajduje si¢ sprezyna o wspdtczynniku sprezystosci k. Teleskopowe krawedzie
mogg sie wydluza¢, ale zawsze pozostajg proste, wigc szescian zawsze pozostaje szescianem. Jaki jest wspot-
czynnik sprezystosci tego cudu nowoczesnej inzynierii, podczas rozciaggania wzdluz jednej z przekatnych
sze$cianu?

Wynik podaj jako stosunek szukanego wspétczynnika sprezystosci szescianu do wspotczynnika sprezystosci po-
jedynczej sprezyny z doktadnoscig do co najmniej dwéch cyfr znaczgcych.

AAAAAAA it
vvvvvv WAV

Andrzej ma $wietny plan na nowy biznes. Majac na uwadze globalne ocieplenie, stwierdzil, ze zacznie
konstruowac i sprzedawac¢ wentylatory. Nie jest to jednak proste: jesli uzywa zbyt stabego silnika, wentylator
ledwo si¢ porusza, jesli silnik jest zbyt mocny, wentylator powoduje uszkodzenia tak duze, ze potrafi wyrwaé
nawet kostke brukowa. Dlatego Andrzej musi wykona¢ pewne obliczenia, zanim zacznie budowa¢ nowy
wentylator.

Jego najnowszy model wykonany jest z blachy o gestosci powierzchniowej o. Konstrukcja jest oparta na
identycznych okregach o promieniach R, jak pokazano na rysunku. Andrzej wyciat smiglo skladajace si¢ z
trzech topat. Jaki jest moment bezwladnosci smigla wzgledem osi prostopadtej przechodzacej przez srodek
masy?

Rozwigz zadanie dla 0 = 1 kg/m? i $R=10 cm. Wynik podaj w kgm? z doktadnoscig do co najmniej czterech

4 4

cyfr znaczgcych.

4

Kiedy Maciek powoli wchodzi na wage, znajdujaca si¢ w $rodku sprezyna $ciska sie o 5 mm, a skala
wyswietla wartos¢ 100 kg. Jaka jest najwyzsza warto$¢, jaka pokaze waga, jesli skoczy on na nig z wysokosci
10 cm?

Wynik podaj w kilogramach w zaokrggleniu do najblizszej liczby catkowitej.
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Szymon lubi bawi¢ si¢ jojo. Szybko zdal sobie sprawe, ze kiedy rozwija si¢ ono w dét, wydaje sie nieco
1zejsze niz wtedy, gdy wisi swobodnie. Ile razy lzejsze wydaje si¢ rozwijajace jojo?

Jojo Szymona wykonane jest z jednorodnego materiatu. Zbudowane jest z dwdch dyskéw o promieniu R i
grubosci %, ktore sa potaczone mniejszym krazkiem o promieniu % i tej samej grubosci g, na ktéry nawiniety
jest sznurek.

Zatozmy, Ze sznurek caly czas pozostaje w pionie. Wynik zaokrgglij do co najmniej dwoch cyfr znaczgcych.

h/3 h/3

h/3

2

Jarek postanowil zainwestowac swoje oszczgdnosci w ztoto. Poniewaz nie jest szczegélnie bogaty, zdotat
kupi¢ tylko malg sztabke o rozmiarach a x b x c. Chcac jg chroni¢ przed ztodziejami, podiaczyt ja do obwodu
elektrycznego. Teraz przeptywa przez nig prad o naterzeniu I = (I,0,0).

Jezeli kto$ by go podniosl, nie tylko doznalby porazenia pradem, ale takze wlaczylby alarm, gdyz zostalby
przerwany obwod. Dodatkowo, nie wiadomo czemu, Jarek umiescit sztabke w polu magnetycznym o indukgji
B = (0,0, B), ktére wytwarza dodatkowe napiecie poprzeczne V w sztabce w kierunku osi y. Jaka jest wielko§¢
tego napiecia, jesli kazdy atom zlota dostarcza jeden elektron przewodnictwa?

Rozwigz zadanie dla sztabki o wymiarach 2.5 x 1.5 x 0.5 cm, indukcji pola magnetycznego B = 10 mT i na-
terzenia prgdu elektrycznego I = 100 mA. Wynik podaj w woltach zaokrgglony do co najmniej trzech cyfr
znaczgcych.

Adam podstanowil zorganizowa¢ grila. Udat si¢ do sklepu miesnego na zakupy, gdzie zaopatrzyl sie w
jego ulubione kielbasy. Po wyjeciu ich z opakowania okazalo sie, Ze majg ksztalt szesciokatnego graniasto-
stupa o masie m i dlugosci boku podstawy a.

Wziagl jedng kielbase, wbil ja na rozen wzdluz jej osi i potozyl nad paleniskiem. Jakg prace musial wykonac,
aby rozkreci¢ kielbase do predkosci katowej w?

Rozwigz zadanie dla a = 2 cm, m = 100 g i czestotliwosci obrotu wynoszqgcej jeden obrét na sekunde. Wynik
podaj w dzulach zaokrgglony do co najmniej trzech znaczgcych cyfr.
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Kacper i Kuba sg astronautami. Na teleskopie Hubble’a popsula sie antena, dlatego musza ja wymienic.
Najpierw Kacper odlacza starg antene (cienki, jednorodny pret o dtugosci L). Nastepnie rzuca jg w strone
Kuby, ktéry w tym samym momencie rzuca identyczng (ale dzialajaca) antene w jego strone. Srodki mas
obu anten poruszajg sie z ta sama predkoscig o przeciwnych zwrotach, wzdtuz réwnoleglych prostych znaj-
dujacych si¢ w odleglosci L od siebie. W samym $rodku odleglosci migdzy astronautami, zderzaja si¢ ze soba
swoimi czubkami. Ile razy dluzej trwa ta wymiana w poréwnaniu do sytuacji, w ktérej anteny by sie nie
zderzyly?

LFy i

Anteny to jednorodne i sztywne prety. Ich zderzenie jest doskonale sprezyste. Przed zderzeniem anteny nie ob-
racaty sie. Masy anten sq znikome w porownaniu z masami astronautow. Obaj astronauci dotykajqg anten w
ich srodkach masy podczas rzucania i tapania. Wynik podaj zaokrgglony do jednego miejsca po przecinku.

Marcel znalazl bezdenne pudelko pelne identycznych rezystoréw o oporze R kazdy. Nie namyslajgc
sie dlugo postanowil zbudowac¢ z nich co$ milego. Poniewaz jego zapal byto dostownie nieskonczony, nie
przestawal budowa¢, dopoki nie utworzyt nieskonczenie rozgatezionego obwodu, zgodnie z nastepujacymi
regulami:

o polaczyl szeregowo trzy rezystory;

« podiaczyl kolejny segment trzech rezystoréw polaczonych szeregowo réwnolegle do pierwszego i ostat-
niego rezystora z poprzedniego szeregu;

« podliaczyl nowy segment trzech rezystoréw potaczonych szeregowo réwnolegle do pierwszego i ostat-
niego rezystora kazdego ostatnio podiaczonego segmentu itd.

Jaki byl opor zastepczy obwodu Marcela?
Rozwigz problem dla R = 1 kQ. Wynik podaj w omach zaokrgglony do najblizszej liczby catkowitej.

Weronika bardzo lubi gotowac. Ostatnio kupila sobie nowa patelnie. Ma ona metalowe dno, jej $cia-
ny maja wysoko$¢ 6 cm i sg wykonane z materiatu doskonale izolujacego elektrycznie. Niestety do patelni
nie bza docyona pokrywka, wiec Weronika musi improwizowa¢. Na szczescie znalazla w szafce pokrywke
od starego garnka, ktéra idealnie pasowata do nowej patelni. Hermetycznie zamykala patelnie, ale byla w
stanie swobodnie poruszac sie¢ w gore i w dét wewnatrz naczynia, tworzac ttok. Pokrywka jest bezmasowa,
wykonana z metalu, a jej powierzchnia to 0,1 m?.

Oprocz gotowania Weronika kocha rowniez fizyke. Uswiadomila sobie, ze przykryta patelnia przypomina
kondensator, wiec podlgczyta spdd naczynia i pokrywke do zaciskow zrddla elektrycznego o napigciu 1,5 V.
Kiedy zamkneta obwdd, pokrywka poruszyla si¢ nieznacznie, $ciskajac powietrze w srodku. O ile stopni
wzrosla temperatura powietrza wewnatrz naczynia w wyniku tej kompres;ji?
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https://physics.naboj.org/
mailto:info-pl@physics.naboj.org

Endngs 23. Nabdj Fizyczny, 2020 Problemy

Zaloz, Ze powietrze jest dwuatomowym gazem idealnym o temperaturze 20 °C i ciSnieniu normalnym. Wynik
podaj w °C zaokrgglony do co najmniej dwoch cyfr znaczgcych

Sebastian ma w ogrodzie fajng kuchenke stoneczna. Jest to sferyczna czasza o promieniu otworu 1 meter
i glebokosci to 50 cm.

Jaka jest maksymalna temperatura, do ktérej mozna podgrza¢ cialo doskonale czarne o promieniu 1 mm,
wykorzystujgc Stonce jako jedyne zrédio energii?

Zatézimy, ze wymiana ciepla zachodzi tylko poprzez promieniowanie. Wynik podaj w kelwinach zaokrgglony
do najblizszej liczby catkowitej.

Rolnik Jan uprawia arbuzy. W tym roku jego plantacj¢ nawiedzily straszne susze, co spowodowalo, ze
miazsz owocOw bardzo si¢ zmniejszyl. Teraz arbuz sktada sie z litej kulistej skorki o masie M i promieniu R
oraz swobodnie poruszajacego si¢ migzszu w ksztalcie kuli o promieniu % i masie 2M.

Jaki jest okres matych drgan tego arbuza w ziemskim polu grawitacyjnym? Miazsz odchyla si¢ o kat o << 1
w stosunku do $rodka arbuza (tj. « to kat pomiedzy linig prosta faczaca srodek arbuza z punktem kontaktu
skorki z migzszem a kierunkiem pionowym). i poczatkowo znajduje si¢ w spoczynku. Zalézmy, ze nie ma
poslizgu ani miedzy skorka i migzszem ani miedzy skorka i ziemia.

Rozwigz zadanie dla M = 1,5 kg i R = 15 cm. Wynik podaj w sekundach zaokrgglony do co najmniej trzech
cyfr znaczgcych.

Po miesigcach spedzonych w roznych sklepach Justyna w koncu wybrata nowy zyrandol do swojego
salonu. Sklada si¢ on z metalowego pierscienia o promieniu R oraz zaréwki, ktéra jest przymocowana za
pomoca wielu cienkich, elastycznych pretow, kazdy o wspolczynniku sprezystosci k. Catkowita liczba pretow
wynosi N i s3 one rozmieszczone réwnomiernie wzdiuz pierscienia.

Jej maz Marcin czasami jest bardzo dziecinny. Szybko zorientowal sie, ze zyrandol to $wietna zabawka. Udalo
mu si¢ umiesci¢ zarowke w taki sposob, ze zaczeta okrazac srodek pierscienia w odleglosci r << R wewnatrz
plaszczyzny pierscienia. Jaka jest predkos¢ liniowa zarowki?

Mozesz zaniedbac grawitacje. Rozwigz zadanie dla R = 25 cm, m = 100 g, N = 10000, k=1 mN/mir=>5cm.
Wynik podaj w metrach na sekunde zaokrgglony do jednego miejsca po przecinku.

2R

g > g
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Mistyczna istota astralna niedlugo bedzie podchodzita do konicowego egzaminu ze Stworzenia i Ko-
lonizacji Swiatéw II. Jednak zamiast sie pilnie uczyé, marnowata caly swoj czas na rozmyslaniu o innych
wymiarach. Dlatego teraz mocno si¢ poci i bardzo potrzebuje twojej pomocy.

Na szczescie caly ten pot mozna wykorzystaé: pierwszym zadaniem na egzaminie jest stworzenie planety
zbudowanej z wody, z dodatkowym ograniczeniem. Ci$nienie w centrum tej planety, po osiggnieciu réwno-
wagi hydrostatycznej, musi wynosi¢ dokladnie 100 kPa. Jaki bedzie promien tej planety, zanim zacznie ona
wyparowywaé w nieskoniczong pustke wszech§wiata?

Wynik podaj w kilometrach, w zaokrggleniu do najblizszej liczby catkowitej.
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Rozwiazania

-1 MISSING FILE input/naboj/FKs/23/Languages/polish/cogs/solution. tex!

2 MISSING FILE input/naboj/Fs/23/Languages/polish/gern/solution. tex!

3 MISSING FILE tnput/nabo3/FKS/23/Languages/polish/mixing/solutton. tex!
4 MISSING FILE tnput/naboj/FKS/23/Languages /polish/heron/solution. tex!
5 MISSING FILE input/naboj/Fks/23/Languages/polish/bats/solution. tex!

6 MISSING FILE input/naboj/FKS/23/Languages /polish/grammar -nazt/solution. tex!
7 MISSING FILE input/naboj/FKs/23/ Languages /polish/riverboat/solution. tex!
8 MISSING FILE input/naboj/FKs/23/Languages/polish/ thief -anateur/solution. tex!
9 MISSING FILE tnput/nabo3/FKs/23/anguages/polish/rusty-mirrors/solution. tex!
10 MISSING FILE input/naboj/FKs/23/Languages /polish/headlights/solution. tex!
11 MISSING FILE tnput/nabo3/FKS/23/Languages/polish/ice-cube/solution. tex!
12 MISSING FILE tnput/naboj/FKS/23/Languages /polish/ferry/solution. tex!
13 MISSING FILE tnput/nabo3/FKS/23/Languages/polish/grey-box/solution. tex!
(14 MISSING FILE tnput/naboj/FKS/23/Languages /polish/ revolving-door /solution. tex!
15 MISSING FILE tnput/nabo3/FKS/23/Languages/polish/dissolve/solution. tex!
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16 MISSING FILE input/naboj/FKs/23/Languages/polish/bowl/solution. tex!

17 MISSING FILE input/naboj/FKS/23/Languages/polish/diodes/solution. tex!
18 MISSING FILE input/naboj/FKs/23/Languages/polish/fragile/solution. tex!
19 MISSING FILE input/naboj/Fs/23/Languages /polish/yankees/solution. tex!
120 MISSING FILE input/naboj/FKs/23/Languages/polish/bracelet/solution. tex!
21 MISSING FILE input/naboj/Fks/23/Languages /polish/thief -pro/solution. tex!
22 MISSING FILE input/nabo3/FKs/23/Languages/polish/sly-wolf/solution. tex!
23 MISSING FILE input/naboj/FKs/23/Languages /polish/cavenan/solution. tex!
21 MISSING FILE input/naboj/FKs/23/Languages/polish/aliasing/solution. tex!
25 MISSING FILE tnput/naboj/FKS/23/Languages /polish/sentsynchronous/solution. tex!
126 MISSING FILE tnput/naboj/FKs/23/Languages/polish/carbon/solution. tex!
27 MISSING FILE input/naboj/Fs/23/Languages /polish/compressor /soluton. tex!
28 MISSING FILE input/naboj/FKs/23/Languages/polish/expansion/solution. tex!
29 MISSING FILE input/naboj/FKS/23/Languages /polish/fan/solution. tex!
30 MISSING FILE input/naboj/FKs/23/Languages/polish/scalejunper/solution. tex!
31 MISSING FILE input/naboj/Fs/23/Languages/polish/yoyo/solution. tex!
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32 MISSING FILE input/naboj/FKs/23/Languages/polish/hall-effect/solution. tex!

33 MISSING FILE input/naboj/FKs/23/Languages/polish/hexautener/solution. tex!
31 MISSING FILE input/naboj/FKs/23/Languages/polish/sticks/solution. tex!

35 MISSING FILE input/naboj/Fs/23/Languages /polish/cantor /solution. tex!

36 MISSING FILE tnput/naboj/FKs/23/Languages/polish/capacttive-piston/solution. tex!
37 MISSING FILE input/naboj/FKs/23/Languages /polish/solar -cooker/solution. tex!
38 MISSING FILE input/nabo3/FKs/23/Languages/polish/waternelon/solution. tex!
39 MISSING FILE input/naboj/Fs/23/Languages /polish/chandelter /solution. tex!
10 MISSING FILE input/naboj/FKs/23/Languages/polish/worldbutlder/solution. tex!
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Odpowiedzi
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