Neutrino 48

Co w zeszycie

Wiosna to bardzo dobry czas, aby nareszcie wyj$¢ z domu po kilku miesigcach
krétkich dni i dtugich nocy. W stoneczny dzien warto sie wybrac¢ na spacer lub
wycieczke, a kiedy warunki pogodowe temu nie sprzyjaja — park czy las mozna
zamieni¢ na sale kinowa.

Czy lubicie filmy 3D? Mamy mozliwos¢ ich ogladania, uzyskujac wrazenie
gtebi obrazu, dzieki okularom produkowanym w technologii IMAX. Czym rdznig,
sie one od zwyktych okularéw, a co je taczy z wiekszoscig okularéw przeciwsto-
necznych? Na te i inne pytania znajdziecie odpowiedz w artykule po$swieconym
polaryzacji swiatta.

Sporo miejsca dedykujemy w tym numerze takze zadaniom z Ogodlnopol-
skiego Konkursu Fizycznego Lwiatko, prezentujac ich peten zestaw dla klas 7-8
z edycji 2020 wraz z rozwigzaniami. Czy Czytelnik podejmie wyzwanie i spraw-
dzi sie w potyczce z samym sobg? To $wietny trening przed kolejng edycjq
Konkursu w 2021 r. Zachecamy do udziatu!
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Polaryzacja

Ludzki zmyst wzroku jest czuty na dwa parametry swiatta widzialnego: czesto-
tliwos¢ i amplitude. Rozréznianie czestotliwosci pozwala nam postrzegac kolo-
ry, a wrazliwo$¢ na amplitude umozliwia dostrzeganie zmian natezenia $wiat-
fa. Fala $wietlna posiada jednak réwniez inng ceche, wykorzystywang przez
niektore zwierzeta do komunikacji oraz orientacji w terenie. Ta wiasnos¢ to
polaryzacja.

Swiatto jest falg elektromagnetyczng, czyli rozchodzacymi sig w przestrzeni
zmianami pola elektrycznegg (oznaczanego przez wektor E) i magnetycznego
(oznaczanego przez wektor B). Kierunek drgan pola elektrycznego jest zawsze
prostopadty do kierunku drgan pola magnetycznego, przy czym obydwa pola
oscylujg prostopadle do kierunku propagacji fali. Taki rodzaj fali, w ktérym
zaburzenie ma kierunek prostopadty do kierunku rozchodzenia sie fali, nazywa
sig falg poprzeczng. Zmyst wzroku jest wrazliwy tylko na sktadowg elektryczng
fali Swietlnej. Orientacja wektora E w przestrzeni okresla kierunek polaryzacji
fali, a ptaszczyzne zawierajaca wektor pola elektrycznego i kierunek propagacji
fali nazywa sie ptaszczyzng polaryzacji.

kierunek
polaryzaciji

Rys 1. Fala elektromagnetyczna. (zrédto: pixabay.com)

Na rysunkach zaznacza sie kierunek polaryzacji przy pomocy podwdjnej
strzatki. Nalezy pamietacd, ze strzatka ta jest zawsze prostopadta do kierunku
rozchodzenia sie fali. W przypadku gdy kierunek wektora zachowuje swojq
orientacje w czasie i przestrzeni, méwimy o polaryzacji liniowej $wiatta. Z ko-
lei Swiatto niespolaryzowane jest mieszaning fal elektromagnetycznych o réz-
nych polaryzacjach. W tym przypadku kierunek drgan wektora zmienia sie
w sposob przypadkowy. Swiatto moze by¢ réwniez spolaryzowane kotowo lub
eliptycznie. Orientacja wektora zmienia sie woéwczas w sposob ciagty, a jego
koniec zakresla w przestrzeni ksztatt okregu lub elipsy.

Wiekszos¢ zrodet swiatta emituje swiatto niespolaryzowane. Wybierajac tyl-
ko jeden z kierunkdéw oscylacji wektora sposrod wszystkich mozliwych, moze-
my uzyskac fale o polaryzacji liniowej. W tym celu nalezy przepusci¢ wigzke
niespolaryzowanego $wiatta przez filtr polaryzacyjny. Z kolei przy pomocy tak
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zwanej ptytki ¢wiercfalowej Swiatto o polaryzacji liniowej mozna przeksztatcic¢
w S$wiatto spolaryzowane kotowo lub eliptycznie.

Y

Rys 2. Swiatto niespolaryzowane zostaje spolaryzowane liniowo po przejsciu przez filtr polaryza-
cyjny. Ptytka ¢wieréfalowa umozliwia zmiane polaryzacji $wiatta na kotowa. (zrédto: commons.
wikimedia.org)

Aby zrozumie¢, dlaczego filtr polaryzacyjny przepuszcza swiatto o okreslonej
polaryzacji, musimy sie najpierw przyjrzec¢ procesowi emisji i absorpcji $wiattfa.
Klasyczne zrédta $wiatta, takie jak fotosfera Stonca lub wtdkno zaréwki, skita-
dajq sie z duzej ilosci silnie rozgrzanych atoméw. W duzym uproszczeniu moz-
na powiedzie¢, ze emisja $wiatta powodowana jest przez drgajace w atomach
elektrony. Oscylujace elektrony produkujg zmienne pole elektryczne, ktérego
orientacja jest zgodna z kierunkiem drgania elektrondw. To zmienne pole elek-
tryczne na zasadzie indukcji elektromagnetycznej powoduje powstanie zmien-
nego pola magnetycznego, ktére z kolei wywotuje zmienne pole elektryczne
i w ten sposob dochodzi do propagacji fali elektromagnetycznej w przestrzeni
wokot zrédta. Analogicznie, w procesie pochtaniania $wiatta elektrony w ato-
mach drgajgq pod wptywem zmiennego pola elektrycznego padajqcej na nie fali.
Filtry polaryzacyjne wykonane s z przezroczystego materiatu, zbudowanego
z réwnolegle zorientowanych wydtuzonych tancuchéw polimerowych (najczes-
ciej polialkoholu winylowego domieszkowanego jodkiem potasu). Elektrony
mogaq poruszac sie z tatwoscig wzdtuz tych tancuchéw, lecz nie w ich poprzek.
Kiedy na filtr pada $wiatto o polaryzacji zgodnej z osig czasteczek polimeru,
pole elektryczne wprawia w ruch elektrony. Przemieszczajac sie wzdtuz osi
czastek, elektrony wytracajg stopniowo energie, co sprawia, ze filtr wydajnie
absorbuje padajace promieniowanie. W konsekwencji fala o takiej polaryzacji
nie przechodzi przez filtr. Jesli natomiast polaryzacja $wiatta jest prostopadta
do kierunku utozenia czasteczek, pole elektryczne fali nie jest w stanie wymu-
si¢ oscylacji elektronow i swiatto jest przepuszczane przez filtr.

Swiatto o dowolnym kierunku polaryzacji mozna zawsze przedstawic¢ jako
sume polaryzacji o kierunku réwnolegtym i prostopadtym do osi czasteczek.
Wytacznie sktadowa prostopadta do kierunku utozenia tancuchéw polimero-
wych jest przepuszczana przez filtr.
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Rys 3. Dziatanie filtru polaryzacyjnego. Sktadowa wektora pola elektrycznego réwnolegta do osi
czasteczek jest pochtaniana przez filtr, podczas gdy skltadowa prostopadta jest przepuszczana

Na takiej zasadzie dziataja filtry polaryzacyjne w okularach do ogladania fil-
mow zrealizowanych za pomocg technologii IMAX. Filmy te krecone sg przy po-
mocy dwoch kamer, przesunietych w poziomie jedna nieco wzgledem drugiej.
Kamery wyposazone sa w filtry polaryzacyjne, przy czym filtry te ustawione
sq wzgledem siebie pod katem prostym. Plastikowe szybki w okularach, przez
ktore oglada sie nastepnie taki film, to dwa filtry polaryzacyjne o prostopad-
le zorientowanych kierunkach przepuszczanej polaryzacji. Podczas ogladania
filmu IMAX do prawego oka trafia obraz krecony jedna z kamer, a do lewego
- krecony druga. Dzigki niewielkiemu przesunieciu kamer obrazy te nie s
identyczne i mdzg jest w stanie zrekonstruowac poczucie gtebi towarzyszace
postrzeganiu rzeczywistosci.

Jesli skierujemy na filtr polaryzacyjny wigzke $wiatta niespolaryzowanego,
potowa Swiatta zostanie przepuszczona, a potowa pochtonieta przez filtr. Dla-
tego patrzac na jasno oswietlong powierzchnie przez filtr polaryzacyjny, za-
uwazymy przyciemnienie obrazu. A co stanie sie, jesli skrzyzujemy dwa filtry
polaryzacyjne?

Poniewaz kazdy z filtrow przepuszcza swiatto o polaryzacji rownolegtej do
osi fancuchow polimerowych, swiatto po przejsciu przez pierwszy filtr jest spo-
laryzowane liniowo w kierunku prostopadtym do osi czasteczek. Jesli drugi filtr
ustawimy pod katem prostym do pierwszego, to poniewaz polaryzacja $wiatta
bedzie rownolegta do orientacji tancuchéw polimerowych w drugim filtrze, cate
Swiatto zostanie w nim pochtoniete. Dlatego obraz jasno oswietlonej powierzch-
ni obserwowany przez skrzyzowane filtry jest czarny. Ta zasada wykorzystywa-
na jest do badania polaryzacji swiatta. Jesli chcemy sie przekona¢, czy $wiatto
pochodzace z jakiego$ zrddta jest spolaryzowane czy nie, wystarczy obserwo-
wac wigzke przez filtr polaryzacyjny, obracajac nim powoli. Jesli zauwazymy
zmiany jasnosci swiatta, oznacza to, ze Swiatto jest spolaryzowane liniowo.
Natomiast w przypadku s$wiatta niespolaryzowanego (i w przypadku $wiatta
spolaryzowanego kotowo), nie zaobserwujemy zmian natezenia $wiatta.
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Rys 4. Efekt skrzyzowania filtréw polaryzacyjnych

Nalezy pamieta¢, zeby absolutnie, pod zadnym pozorem nigdy nie patrze¢
bezposrednio na Storice. W przeciwnym razie bardzo fatwo o trwate uszko-
dzenie wzroku. Wszystkie obserwacje $wiatta stonecznego mozna bezpiecznie
wykonywaé, przepuszczajac wigzke $wiatta ze Stonca przez kawatek ciem-
nego kartonu z matym otworem i umieszczajac za nim biatg kartke papieru
spetniajacq role ekranu.

Zastosowanie filtru polaryzacyjnego jest przyktadem polaryzacji przez ab-
sorpcje. Nie jest to jednak jedyny sposdb uzyskania Swiatta liniowo spolaryzo-
wanego. Inne metody polaryzacji to polaryzacja przez rozpraszanie i polaryza-
cja przez odbicie.

Do rozpraszania $wiatta widzialnego (tzw. rozpraszania Rayleigha) docho-
dzi, gdy dtugos¢ fali jest duzo wieksza niz rozmiar czasteczek, na ktore pada
$wiatto. Przy czym im krétsza jest dtugos¢ fali Swiatta, tym mocniej jest ono
rozpraszane. Oznacza to, ze $wiatto niebieskie jest rozpraszane duzo silniej
niz swiatto czerwone. Jedng z konsekwencji rozpraszania Rayleigha jest nie-
bieski kolor nieba. Swiatto docierajagce do nas z dowolnego miejsca na niebie
(oprocz kierunku bezposrednio zwréconemu ku Storcu) to swiatto, ktére ulegto
rozproszeniu na czasteczkach powietrza i dlatego dominujgcym kolorem jest
niebieski. Kiedy czasteczki, na ktérych dochodzi do rozproszenia, sg wieksze
niz dtugos¢ fali padajacego swiatta (na przykfad kropelki wody w chmurach),
Swiatto o kazdej dtugosci fali jest rozpraszane w podobnym stopniu i dlatego,
mimo ze pojedyncze kropelki wody sg przezroczyste, chmury wydajg sie biate
(za wyjatkiem bardzo gestych chmur, ktére absorbuja wiecej $wiatta niz roz-
praszajg i wydajq sie przez to ciemne).

Zastanéwmy sie teraz nad polaryzacjg rozproszonego $wiatta. Kiedy Swiatto
napotyka na swojej drodze czasteczke, znajdujace sie w niej elektrony pod
wptywem pola elektrycznego fali $wietlnej zaczynaja drgaé, powodujac po-
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wstawanie wtérnego zmiennego pola elektrycznego i stowarzyszonego z nim
pola magnetycznego, prowadzac do emisji rozproszonego swiatta.

Swiatto
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Rys 5. Polaryzacja $wiatta stonecznego przez rozpraszanie

Jesli niespolaryzowane $wiatto stoneczne rozchodzi sie w kierunku osi Oz,
elektrony w czasteczkach mogg oscylowac¢ w dowolnym kierunku w ptaszczyznie
Oxy. Zeby przedstawi¢ przypadek dowolnej orientacji wektora pola elektrycz-
nego, wyobrazmy sobie, ze wektor ten ma dwie sktadowe: jedng w kierunku
osi Ox (oznaczang E ) a druga w kierunku osi Oy (oznaczang E)). Pamigtajmy
jednak, ze fala elektromagnetyczna jest falg poprzeczng, a wiec wektor pola
elektrycznego jest zawsze prostopadty do kierunku rozchodzenia sie fali. Skta-
dowa drgajaca w kierunku Ox moze wiec rozchodzi¢ sie tylko w kierunku Oy,
a sktadowa drgajaca w kierunku Oy moze rozchodzi¢ sie tylko w kierunku Ox.
W rezultacie, obserwatorzy patrzacy pod katem prostym w stosunku do Stonca
zarejestrujg $wiatto rozproszone liniowo spolaryzowane, podczas gdy obser-
watorzy patrzacy wprost w kierunku Stonca lub zwrdéceni do niego plecami zo-
baczg $wiatto niespolaryzowane. Obserwujac niebo pod kazdym innym katem
w stosunku do Stonca, zarejestrujmy $wiatto czesciowo spolaryzowane. Mozna
to sprawdzi¢ w prosty, sposob jesli dysponujemy okularami przeciwstoneczny-
mi z filtrem polaryzacyjnym lub okularami do oglgdania filmdéw zrealizowanych
w technologii IMAX. Trzymajac okulary w rece (i pamietajac o tym, zeby nie
patrze¢ bezposrednio w kierunku Storica), nalezy nimi obracac¢ i obserwowag,
jak zmienia sie natezenie $wiatta. Jesli ustawimy sie w taki sposdb, zeby miec
Stonce doktadnie po swojej lewej lub prawej stronie, to zauwazymy, ze nate-
zenie Swiatta na przemian rosnie i maleje w czasie obracania okularami. Doty-
czy to punktu na niebie na dowolnej wysokosci. Oznacza to, ze w catym pasie
rozciggajacym sie od horyzontu na wprost nas, poprzez zenit, az do horyzontu
za naszymi plecami, $wiatto rozproszone jest liniowo spolaryzowane. Jesli na-
tomiast obréocimy sie tak, zeby miec¢ Stornce doktadnie za naszymi plecami, to
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obracajac okulary, nie zauwazymy zadnej zmiany w natezeniu $wiatta, ponie-
waz Swiatto rozproszone dochodzace z tego kierunku jest niespolaryzowane.

Rys 6. Polaryzacja $wiatta stonecznego przez rozpraszanie i odbicie od powierzchni zbiornika
wodnego pod katem Brewstera. Orientacja wektora pola elektrycznego i stopien polaryzacji $wiatta
rozproszonego docierajacego z réznych punktéw na niebie zostat przedstawiony przy pomocy kata
nachylenia i grubosci jasnych prostokatéw o koncentrycznym rozktadzie wokot Stofca (im grubszy

prostokat, tym wiekszy stopien polaryzacji liniowej $wiatta rozproszonego)

Kierunek i stopien polaryzacji nie jest wiec jednakowy we wszystkich kie-
runkach obserwacji. Utatwia to orientacje w terenie zwierzetom, ktorych oczy
sq czute na polaryzacje, takim jak niektére ptaki i wiele gatunkéw owaddéw. Na
przyktad pszczoty sq w stanie w powtarzalny sposob znajdowacé droge od ula
do zrédta pokarmu i z powrotem. Przekazujg one innym pszczotom informacje
o tym, gdzie znajduje sie pokarm, wykonujac charakterystyczny taniec. Kieru-
nek ruchu owada w czasie tanca jest prostopadty do wektora pola elektrycznego
w zenicie, jaki pszczota zarejestrowata w czasie swojego lotu. Jesli wektor pola
elektrycznego w zenicie byt prostopadty do kierunku ruchu pszczoty, oznacza
to, ze w czasie lotu do zrédta pokarmu Storce powinno sie znajdowac¢ z przodu
lub z tytu. Natomiast jesli wektor pola elektrycznego w zenicie byt réwnolegty
do kierunku lotu, oznacza to, ze aby dotrze¢ do pokarmu, kolejna pszczota
powinna lecie¢ majac, Stornce po prawej lub lewej stronie. Oczywiscie podczas
stonecznego dnia pszczoty nie muszg wykorzystywac informacji o polaryzacji
$wiatta rozproszonego, poniewaz mogaq sie wéwczas orientowac bezposrednio
obserwujac pozycje Stonca na niebie. Jednak orientacja przy pomocy polary-
zacji umozliwia pszczotom wskazywanie drogi do pokarmu nawet jesli Ston-
ce nie jest bezposrednio widoczne, bo znajduje sie za chmurami. Wystarczy,



Neutrino 48 7

ze w czasie lotu pszczoty widoczny jest kawatek bezchmurnego nieba, zeby
pszczota mogta wykorzystac informacje o polaryzacji $wiatta do nawigacji.

Swiatto ulega réwniez czesciowej polaryzacji podczas rozpraszania w wo-
dzie. Wiele zwierzat wodnych, takich jak ryby, gtowonogi i skorupiaki, wy-
korzystuje polaryzacje do orientacji w terenie oraz do zwiekszenia kontrastu
wizualnego. Poniewaz $wiatto odbite od obiektéw, takich jak skaty oraz inne
zwierzeta, nie jest spolaryzowane, dla zwierzecia postrzegajacego polaryzacje
sg one lepiej widoczne na tle czesciowo spolaryzowanego $wiatta rozproszone-
go w wodzie.

Swiatto . Swiatto
niespolaryzowane : catkowicie
i spolaryzowane

90°
btyszczgca
niemetaliczna
powierzchnia Swiatto
czesciowo
spolaryzowane

ptaszczyzna padania

® Swiatto o polaryzacji rownolegtej do powierzchni odbijajacej
(prostopadtej do ptaszczyzny padania $wiatta)

I Swiatto o polaryzacji rownolegtej do ptaszczyzny padania $wiatta

Rys 7. Polaryzacja $wiatta przez odbicie. Dla kata padania rownego katowi Brewstera $wiatto odbite
jest catkowicie spolaryzowane, a $wiatto zatamane jest czesSciowo spolaryzowane. (zrédto: com-
mons.wikimedia.org)

Do liniowej polaryzacji $wiatta rozchodzacego sie w powietrzu moze réwniez
dochodzi¢ w wyniku odbicia od btyszczacej, niemetalowej powierzchni, takiej
jak zbiornik wodny, droga lub licie. Jesli kat padania $wiatta na granice dwoch
osrodkow jest rowny tzw. katowi Brewstera, to $wiatto odbite jest catkowicie
spolaryzowane w kierunku réwnolegtym do powierzchni. Kat Brewstera to taki
kat padania swiatta, dla ktérego kierunki rozchodzenia sie $wiatta zatamanego
i odbitego tworzg kat prosty. W przypadku odbicia od wody kat ten wynosi
53°. Dla dowolnego innego kata padania niz kat Brewstera polaryzacja $wiatta
odbitego jest czesciowa.

Nalezy réwniez zauwazy¢, ze Swiatto zatamane jest zawsze czesciowo spo-
laryzowane. Efekt ten mozna wykorzysta¢ do zbudowania polaryzatora linio-
wego, w ktérym wigzka swiatta ulega wielokrotnemu zatamaniu. O tym, jak
mozna w prosty sposob skonstruowaé taki polaryzator, mozna przeczytac
w numerze 45 Neutrina (Lato, 2019).

Swiatto odbijajace sie od powierzchni wody lub drogi jest ucigzliwe dla ma-
rynarzy i kierowcéw. Dlatego wykorzystujac fakt, ze swiatto odbite jest przy-
najmniej do pewnego stopnia spolaryzowane, do wyeliminowania skfadowej
rownolegtej do powierzchni odbijajacej stosuje sie polaryzacyjne okulary prze-
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ciwstoneczne. tancuchy polimeréw w filtrach polaryzacyjnych takich okularéw
sq utozone poziomo, by absorbowad sktadowg poziomg wektora pola elektrycz-
nego. Natomiast dzieki przepuszczanej przez filtr sktadowej pionowej do oka
obserwatora dociera wystarczajgco duzo $wiatta, aby widzie¢ droge lub po-
wierzchnie morza bez razacego oczy odblasku.

Stonce
N2
7N

silnie ostabione $wiatto
odbite od drogi

Swiatto
niespolaryzowane

1

czesciowo spolaryzowane
Swiatto odbite od drogi czesciowo ostabione
W u Swiatto bezpoérednie

btyszczaca, niemetaliczna powierzchnia
Rys 8. Dziatanie polaryzacyjnych okularéw przeciwstonecznych

W przypadku owaddw liniowa polaryzacja swiatta odbitego od btyszczacych
powierzchni jest wazng wskazowka. Moze ona pomdc w lokalizacji zbiornika
wodnego, ktéry w zaleznosci od zachowania zwierzecia moze je przyciggac
(miejsce sktadania jaj) lub odstraszac (ryzyko zderzenia z powierzchnig wody
i utoniecia). Podobnie jest z innymi potyskujacymi powierzchniami. Btyszczace
liscie sq miejscem sktadania jaj dla wielu owaddw, a ciemna btyszczaca siersc
koni i kréw przyciaga zerujgce na tych zwierzetach owady, takie jak muchy
i gzy. Co ciekawe, $wiatto odbite od biatej siersci nie jest tak silnie linowo spo-
laryzowane, poniewaz biata siers¢ odbija duzo wiecej Swiatta, ulegajacego wie-
lokrotnym odbiciom. Z tego powodu obecno$¢ kolorowych wzoréw na skérze,
powodujaca lokalne zmiany stopnia polaryzacji sprawia, ze taciate i pasiaste
zwierzeta sq mniej atrakcyjne dla owaddw.

Nasze oczy sg jedynie w niewielkim stopniu czute na polaryzacje $wiat-
fa. Wrazliwo$¢ naszych komodrek sSwiattoczutych na orientacje wektora pola
elektrycznego jest zrédtem ciekawego efektu zwanego ,szczotka Haidingera”
(Neutrino 11, Zima 2010). Nie mozemy jednak w ten sam sposob co niektore
zwierzeta korzystac z informacji, jakie niesie ze sobg kierunek drgan wektora
pola elektrycznego. Wystarczy, ze wyposazymy sie w filtr polaryzacyjny lub
polaryzator, zeby moéc w petni docenic¢, o ile ta niewidzialna dla nas wtasnosc
Swiatta wzbogaca obraz swiata, w ktédrym zyjemy.

Zainteresowanego Czytelnika zachecamy do przeczytania artykutu o polary-
zacji chromatycznej w numerze 121 Fotonu (Lato, 2013).

Katarzyna Cieslar
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Zadania z Konkursu Fizycznego Lwigtko 2020

Czasopisma Foton i Neutrino sg patronami medialnymi Ogdlnopolskiego Kon-
kursu Fizycznego Lwigtko. Ponizej przedstawiamy zadania za 3 i 4 punkty
z edycji konkursu w 2020 roku dla uczniéw klas 7 i 8 szkoty podstawowej oraz
krétkie objasnienia prawidtowych odpowiedzi. Omoéwienie zadan za 5 punktéw
znajdzie sie w kolejnym numerze Neutrina.

Kilka stdw o samym Lwigtku: Konkurs organizujg szkoty na wtasnym tere-
nie, na kilku poziomach dostosowanych do wieku i klasy. Uczestnicy udzielajg
odpowiedzi na 30 zadan testowych (10 zadan po 3 punkty, 10 po 4 punkty i 10
po 5 punktow). Majg na to 75 minut.

Przypomnijmy troche historii: w 2001 roku, z inicjatywy Lwowskiego Liceum
Matematyczno-Fizycznego, powstat na Ukrainie Konkurs LEVENIA - Lwigtko. Je-
sienig 2002 roku Iwowscy organizatorzy zaproponowali, by konkurs odbywat sie
takze w Polsce. Podchwycono te propozycje i w 2003 roku Lwigtko miato po raz
pierwszy swga polskg edycje. Strong organizacyjna zajeto sie Towarzystwo Przy-
jaciot I Spotecznego Liceum Ogdlnoksztatcgcego w Warszawie. Od 2009 roku
organizatorem konkursu byto Stowarzyszenie Absolwentow i Przyjaciot V Liceum
Ogolnoksztatcacego im. Augusta Witkowskiego w Krakowie. Obecnie organizato-
rem konkursu jest Fundacja Akademia Mtodych Fizykdw.

Wszystkie informacje dotyczace konkursu (harmonogram, formularz zgto-
szeniowy, zasady przeprowadzania, regulamin oraz broszurki z zadaniami z po-
przednich edycji wraz z rozwigzaniami) mozna znalez¢ na stronie internetowej
www.lwiatko.org.

Zadania 1-10 za 3 punkty

1. Temperatura 100 K to w przyblizeniu
A. -373°C.

B. -173°C.

C. 100 °C.

D. 173 °C.

E. 373 °C.

Promieniowanie ultrafioletowe to fale elektromagnetyczne, ktére w poréw-
aniu ze $wiattem widzialnym majq

wiekszg zarowno dtugosc¢ fali, jak i czestotliwosc.

mniejszg zaréwno diugosc fali, jak i czestotliwosc.

wiekszg dtugosc fali, a mniejszg czestotliwosc.

mniejszg dtugosc¢ fali, a wieksza czestotliwosc.

Promieniowanie ultrafioletowe nie zalicza sie do fal elektromagnetycznych.

I3 N

moow>»

3. Predkos¢ dzwieku w wodzie ma wartos¢ okoto 1500 m/s. Ile to kilometrow
na godzine?

A. 90.

B. 540.

C. 5400.

D. 54 000.
E. 540 000.
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4. Na pewnej planecie zamieszkanej przez cywilizowane istoty doba trwa 20
godzin, a peten obieg tej planety wokot gwiazdy trwa 604 godziny. Rok prze-
stepny wystepuje zatem co

4 lata.

5 lat.

6 lat.

30 lat.

Na tej planecie rok przestepny nie wystepuje wcale.

moowp

Przyspieszenie grawitacyjne przy powierzchni Ziemi ma wartos$¢ okoto
10 cm/s2.

10 mm/ms?2.

1 cm/ms2.

0,01 cm/ms?.

0,01 mm/ms2.

moO®>®

6. Gdy lod topnieje, jego czgsteczki
A. oddalajq sie od siebie.

B. rozszerzajq sie.

C. rozpadaja sie na atomy,

D. kurcza sie.

E. zblizajq sie do siebie.

7. Drewniany klocek ptywa w cieczy (rysunek). Jak zmieni sie zanurzenie klo-
cka, jesli naczynie przeniesiemy na Ksiezyc, gdzie przyspieszenie grawitacyjne
jest okoto 6 razy mniejsze niz na Ziemi?

Nie zmieni sie.

Zmniejszy sie.

Zwiekszy sie, ale klocek nie zatonie.

Klocek zatonie.

Jest za mato danych, aby udzieli¢ jednoznacznej odpowiedzi.

moowp

8. Gdy patrzymy na dno basenu z woda, to w poréwnaniu do jego rzeczywi-

stej gtebokosci basen

A. wydaje sie ptytszy.

B. wydaje sie gtebszy.

C. wydaje sie by¢ tak samo gteboki.

D. wydaje sie by¢ tak samo gteboki, jesli patrzymy pionowo w doét, a giebszy,
gdy patrzymy ukosnie.

E. wydaje sie by¢ tak samo gteboki, jesli patrzymy pionowo w doét, a ptytszy,
gdy patrzymy ukosnie.

9. Jedna folia przepuszcza tylko Swiatto niebieskie, a druga tylko $wiatto czer-
wone. Jaki kolor bedzie miata $wiecgca na biato zaréwka ogladana przez obie
te folie utozone jedna za drugq?

A. Zielony.

B. Fioletowy.

C. Bialy.

D. To zalezy od kolejnosci ustawienia folii.
E. Zardéwka nie bedzie widoczna.
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10. taczac w dowolny sposdb co najwyzej trzy oporniki, kazdy o oporze 12 Q,
nie mozna zbudowad uktadu o oporze zastepczym réwnym

A. 36 Q.
B. 6Q.
C. 8Q.
D. 16Q.
E. 18Q.

Zadania 11-20 za 4 punkty

11. Wymieszano 1 litr wody o temperaturze 40 °C z trzema litrami wody o tem-
peraturze 80 °C. Zaraz potem dolano jeszcze dwa litry wody o temperaturze
10 °C. Ile wynosita koficowa temperatura mieszaniny?

A. 30 °C.
B. 50 °C.
C. 55°C.
D. 60 °C.
E. 70 °C.

12. Jesli stoisz w Poznaniu plecami zwrdconymi do Storica w chwili, gdy jest
ono najwyzej nad horyzontem, to kierunek pdétnocny znajduje sie na pewno

A. po twojej prawej stronie.

B. po twojej lewej stronie.

C. na wprost twojej twarzy.

D. ztwojego tytu.

E. Zadna z powyzszych odpowiedzi nie jest prawidtowa.

13. Na rysunku przedstawiono pie¢ stykajgcych sie ze sobg metalowych pty-
tek, miedzy ktérymi zachodzi cieplny przekaz energii w kierunkach pokazanych
strzatkami. Temperatury ptytek to: 10 °C, 30 °C, 50 °C, 70 °C i 90 °C. Jakg
temperature ma ptytka w ksztatcie kwadratu?

A. 10 °C.
B. 30 °C.
C. 50°C.
D. 70 °C.
E. 90 °C.

14. Samolot pasazerski startuje o 8:00 rano czasu lokalnego z lotniska w mie-
écie X i przy bezwietrznej pogodzie dolatuje na lotnisko w miescie Y tego sa-
mego dnia o godzinie 15:00, réwniez czasu lokalnego. Samolot z powrotem
startuje o godzinie 16:00 i lecac tg sama trasg z taka sama szybkoscig, rowniez
przy bezwietrznej pogodzie, dolatuje tego samego dnia o0 19:00 czasu lokalne-
go w miescie X. Stad wniosek, ze w kazdej chwili zegary w miescie Y wskazujq,
czas

A. 0 5 godzin wczesniejszy niz zegary w X.

B. o0 5 godzin pézniejszy niz zegary w X.

C. o0 2 godziny wczesniejszy niz zegary w X.

D. o0 2 godziny pozniejszy niz zegary w X.

E. Taki rozktad lotéw nie jest mozliwy.
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15. Jakg czes¢ strzatki wida¢ w lustrze z punktu P (rysunek)?

A. 1/3. lugtro| [P
B. 1/2.
C. 2/3. A
D. Catosc.
E. Odbicia strzatki nie widac.
16. Jednostke ci$nienia w uktadzie SI mozna zapisa¢ w postaci wyrazenia
kg
A. m.s2"
kg-m
B. e
k
C. o
kg
D. m.s

E. Zadnego z podanych.

17. Trzy przewody o przekroju kotowym wykonano z tego samego przewod-
nika: pierwszy o dlugosci / i srednicy d, drugi o dtugosci 2/ i $rednicy 2d,
trzeci o dtugoséci 2/ i Srednicy d/2. Przewody te potaczono ze sobg szeregowo
i podtaczono do baterii. Natezenia pradéw ptynacych przez przewody spetniajg
réwnanie/nieréwnosc

A I.>I1 >1
I.=1>1I
I >I >1
I <I <I
I.=1 =1

moow
R N R
N N NN
Wowowww

18. Po powierzchni jeziora przemieszcza sie z predkoscig o wartosci 10 m/s
fala o diugosci 1 m i amplitudzie 10 cm. Jakg droge przebyt ptywajacy na po-
wierzchni wody korek w czasie réwnym pieciu okresom fali?

A. 1m.

B. 2m.
C. 5m.
D. 10 m.
E. 20 m.

19. Opodr kazdego opornika (rysunek) jest rowny 10 Q. Ogniwo ma pomijalnie
maty opdr wewnetrzny. Oba mierniki sg idealne i wskazujg

A. 1A 10V.
B. 05A,5V. £ &
C. 0A, 0V,

D. 0A, 10 V. \ R
E. 1A 5V I
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20. Nagrode Nobla w dziedzinie fizyki w 2019 roku otrzymat miedzy innymi
Gustav Hertz.

Niels Bohr.

Paul Dirac.

James Peebles.

Michael Faraday.

moowp

Zadania 21-30 za 5 punktow

1. Zardwki sg jednakowe, bateryjki réwniez (rysunek). Ile zaréwek $wieci?

>OO®HN
PO

22. W strone pionowej $ciany, prostopadle do niej, leci nietoperz z predkoscig
17 m/s. Z odlegtosci 21 m wysyta sygnat ultradzwiekowy. W jakiej odlegtosci
od Sciany bedzie sie znajdowat, gdy ustyszy odbite echo? Predkos$¢ dzwieku
w powietrzu ma warto$¢ 340 m/s.

A. 20 m.
B. 19 m.
C. 17 m.
D. 15 m.
E. Nie zdazy ustysze¢ echa, bo wczesniej doleci do Sciany.

23. Do natadowanego ujemnie elektroskopu zblizamy (nie dotykajac): 1 - do-
datnio natadowang pateczke szklang, 2 — ujemnie natadowang pateczke eboni-
towg. Co sie stanie z listkami elektroskopu? a - rozchylg sie bardziej, b - ich
rozchylenie zmaleje, ¢ - rozchylenie nie zmieni sie.

A. 1b, 2a.
B. 1a, 2b.
C. 1b, 2b.
D. 1b, 2c.
E. 1c, 2c.

24. Zlewka jest wypetniona po brzegi wodg o gestosci 1 g/cm3. Gdy do zlewki
wtozono kulke wykonang z metalu o gestosci 5 g/cm3, czes$¢ wody wylata sie,
a ostatecznie masa zlewki wraz z zawartoscig wzrosta o 200 g. Jaka objetosc
miata kulka? Pomijamy efekt powstawania menisku.

A. A.5cm3.

B. B. 40 cm3.

C. C.50cms3.

D. D. 200 cm?.

E. E. Nie da sie ustali¢.

25. Trzy skrzynie majq masy: 40 kg, 50 kg i 60 kg. Na wodzie (gestos¢ 1 kg/dm3)
potozono tratwe majacqa ksztatt prostopadtoscianu o wymiarach 1m x 1 m x 10cm
wykonang z materiatu o gestosci 200 kg/m?3. Tratwa nie zatonie

A. tylko jesli potozymy na niej jedng, ktérakolwiek skrzynie,

B. tylko jesli potozymy na niej jedna skrzynie lub dwie Izejsze,
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C. tylko jesli potozymy na niej jedng skrzynie lub dwie, z ktérych jedna jest
najlzejsza,

D. tylko jesli potozymy na niej jedna skrzynie lub dwie, ktérekolwiek skrzynie,

E. nawet jesli potozymy na niej wszystkie trzy skrzynie.

26. Cztery kulki lezgce na podtodze
wystrzelono pionowo do gory. Masy ku-

A B C D E
lek oraz wartosci predkoéci poczatko- = Zvé 2v
wych podano na rysunku. Ktéra kulka v v
wzniesie sie na najwieksza wysokos$c mhé 4m 3m 2m 6 2m
wzgledem swojego potozenia poczat-
kowego? Pomin opory powietrza. h

27. Pie¢ naczyn napetniono réznymi cieczami. Na wykresie
obok zaznaczono punkty odpowiadajace gestosci cieczy d oraz
wysokosci h naczynia. Przy dnie ktérego naczynia panuje naj-
wieksze ci$nienie?

28. Jednorodna lina o masie 10 kg i dtugosci 10 m zwisa pionowo z poziome-
go dachu. Jaka najmniejsza prace nalezy wykonaé, aby catg line wciggna¢ na
dach? (g = 10 m/s?)

A. 101.
B. 501.
C. 1001J.
D. 500 J.
E. 1000 J.

29. Samochdd osobowy o dtugosci 5 m jadacy z predkoscig o wartosci 108
km/h dogania i wyprzedza ciezaréwke o dtugosci 15 m jadacg z predkoscig
o wartosci 72 km/h. Jak dtugo trwa catkowite wyprzedzanie?

A. 0,5s.

B. 1,5s.
C. 2s.
D. 2,5s.
E. 3s.

30. Dwa naczynia cylindryczne (o przekroju kotowym) sg potaczone rurka z za-
worem Z (rysunek). Pola przekrojow naczyh wynoszg S, = 10 cm?i S, = 20 cm?.
W naczyniach znajduje sie woda, przy czym h, = 15 cm, h, = 30 cm. O ile ob-
nizy sie poziom wody w prawym naczyniu po otwarciu zaworu?

2,5 cm.

S S,
5cm.
7,5 cm. A
10 cm. . h,
15 cm. h'I Z

moowp
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Odpowiedzi
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Rozwiazania

1. Skala Celsjusza temperatury jest oparta na wtasciwosciach wody. 0 °C od-
powiada temperaturze topnienia lodu, a 100 °C - temperaturze wrzenia wody
(obie przy cisnieniu normalnym). Jako ciekawostke warto zaznaczy¢, ze skala,
ktérag oryginalnie zaproponowat Celsjusz, byta odwrotna do wspotczesnie sto-
sowanej — za 0 stopni przyjat temperature wrzenia wody, a jako 100 stopni wy-
brat temperature jej krzepniecia. Czyli wieksza liczba stopni oznaczata zimniej.
Pézniej naukowcy doszli do wniosku, ze jest to niewygodne i odwrdcili skale
Celsjusza do znanej obecnie.

W uktadzie SI jednostka temperatury jest 1 kelwin (pisane przez ,mate” k,
w odroznieniu od nazwiska Kelwin). Skala temperatury Kelwina jest nazywana
skalg absolutng - zero w tej skali oznacza najnizsza teoretycznie mozliwg tem-
perature, jakg moze miec ciato. Wedtug fizyki klasycznej w temperaturze 0 K
ustaje wszelki ruch i drgania czasteczek. Udowodniono jednak, ze w rzeczywi-
stosci temperatury tej nie da sie osiggngé. Obliczono, ze temperatura 0 K jest
rowna temperaturze —273,15 °C. Przyjeto natomiast, ze zmiana temperatury
wyrazona w kelwinach jest taka sama, jak w stopniach Celsjusza. Skale te sgq
wiec wzgledem siebie przesuniete wtasnie o 273,15. Przeliczenie temperatury
ze stopni Celsjusza na kelwiny dokonuje sie przez dodanie liczby 273,15 (czyli
w przyblizeniu 273). Odpowiedz B.

2. Odpowiedz B. To trzeba bylo po prostu wiedzie¢. Warto réwniez znac
zwigzek pomiedzy czestotliwoscia f fali a jej dtugoscig A:

r==,
f

gdzie v to szybkos¢ rozchodzenia sie fali w danym osrodku (w przypadku fal
elektromagnetycznych w préozni v = ¢ = 300 000 km/s). Im wieksza czestotli-
wos¢, tym mniejsza dtugosc fali.

3. Zadanie na przeliczanie jednostek. 1 km to 1000 m, a 1 godzina to 3600
sekund, a wiec

1500™ =1500. 1000 ~1500.309%K™M _ 5400 k™.
1000h

——h
s 3600 h

Odpowiedz C.
4. Czas trwania obiegu planety wokét gwiazdy nie jest catkowitg wielokrot-
noscig doby - trwa 30 dni i 4 godziny. Cywilizowane osoby raczej wolg witac
Nowy Rok o pétnocy, wiec gdzies trzeba ,,upchnac¢” 4 godziny. Sposéb jest pro-
sty - wprowadzic rok przestepny, ktéry ma o jeden dzien wiecej niz zwykty rok.
Jedna doba ,uzbiera sie” przez 5 lat. Odpowiedz B.

Na Ziemi rok przestepny jest mniej wiecej co 4 lata, gdyz obieg Ziemi wokot
Stonca trwa 365 dni i okoto 6 h. (4 x 6 h = 24 h = 1 doba). W obowigzuja-
cym m.in. w Polsce kalendarzu gregorianskim w roku przestepnym luty ma
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29 zamiast 28 dni. Scisle méwiac, nie kazdy co czwarty rok (na Ziemi) jest
rokiem przestepnym. Rok zwrotnikowy jest nieco krétszy niz 365,25 dnia, ma
365,242199 dni. W zwigzku z tym przyjeto pewne reguty ustalajace, ktére lata
sq przestepne: latami przestepnymi sg te, ktdrych numer jest podzielny przez
4 i niepodzielny przez 100 lub numer jest podzielny przez 400. Rok 2000 byt
przestepny, a rok 2100 nie bedzie rokiem przestepnym.

5. Znowu zadanie (szybkie!) na przeliczanie jednostek. Odpowiedz E.
m Al*m : m m
g~0,01—;=0,01- ‘0100 -=0,01 10100 =10—.
S

m
ms (44475 2
1000

s
1000000

6. Woda ma bardzo ciekawe wiasnosci. W temperaturze 0 °C gesto$¢ wody
(w stanie ciektym) wynosi 999,8 kg/m3. Gestos¢ lodu jest mniejsza - wynosi
916,7 kg/m3. To wiasnie dzieki tej wtasnosci 16d ptywa na wodzie, a zbiorniki
wodne zamarzajg od powierzchni w dot. Takie wiasciwosci wody i lodu wy-
nikaja z budowy czasteczkowej. W temperaturze ponizej 0°C czasteczki H,0
przyciagaja sie tak mocno, ze wszystkie wigza sie ze sobg w sztywne uktady
(tak zwane asocjaty) tworzace krysztaty lodu. W krysztatach tych atomy tlenu
sq pofaczone atomami wodoru i tworza uktad heksagonalny - przypominajacy
pusty w $rodku graniastostup o podstawie szesciokata. Taka sie¢ krystaliczna
zawiera wiec wiele pustych miejsc i dlatego objeto$¢ lodu jest wieksza niz
objetos¢ wody o tej samej masie. A zatem, gdy lod topnieje, czasteczki wody
zblizajg sie do siebie - odpowiedz E.

7. W pierwszym odruchu pewnie zaznaczylibysmy odpowiedz ,B. Zmniejszy
sie” — skoro mniejsze przyspieszenie grawitacyjne, to i sita grawitacji dziatajaca
na klocek jest mniejsza. Pamietajmy jednak, ze mamy tu do czynienia z row-
nowagq - sita grawitacji rownowazy sie z sitag wyporu, a ta rowniez zalezy od
wartosci przyspieszenia grawitacyjnego. Summa summarum odpowiedz A.

Ciekawg kwestig jest natomiast orientacja ptywajacego szescianu. O tym,
kiedy szescian ptywa tak, jak na rysunku do zadania, mozna przeczytac¢ w cza-
sopismie Foton - artykut pt. Odgtosy z jaskini (19) Jak ptywa kostka lodu - Fo-
ton 112, Wiosna 2011.

8. Odpowiedz A. Trzeba uwazacd, zeby sie nie utopi¢! Wszystkiemu winne jest
zatamanie $wiatta. Pamietajmy, ze aby oceni¢ odlegtos¢ do widzianego przed-
miotu, nie wystarczy patrze¢ jednym okiem - to dzieki dwém oczom widzimy
tréjwymiarowo. Dlatego nalezy przeanalizowa¢ promienie $wiatta biegnace do
obu oczu. Na rysunku przedstawiono bieg promieni $wiatta wychodzacych z da-
nego punktu lezacego na dnie w sytuacji, gdy patrzymy w przyblizeniu pionowo
w dét. Obraz (pozorny) tego punktu widzimy w punkcie przeciecia przedtuzenia
promieni zatamanych.

Przy patrzeniu , pod katem” na dno basenu lub na przed-
miot znajdujacy sie na dnie, problem sie komplikuje. Wyniki
obliczen mozna znalez¢ w artykule Odgtosy z jaskini (10)
Kamien, ptak i drzewo (Foton 102, Jesien 2008).

obraz —__
przedmiot~,




Neutrino 48 17

9. Zaréwka $wieci na biato, czyli wysyta $wiatto o wszystkich barwach teczy.
Przez folie niebieskg przejdzie tylko $wiatto niebieskie, ktoére zostanie pochto-
niete przez folie czerwong (ta foli przepuszcza tylko $wiatto czerwone). Tak
wiec przez dwie folie nie przejdzie zadne $wiatto. Odpowiedz E.

10. Trzeba stosowaé wzory na opoér zastepczy potaczenia szeregowego i po-
taczenia rownolegtego i sprawdzac rézne sposoby potaczenia opornikéw. Opdr
zastepczy rowny 36 Q otrzymamy, tqczac szeregowo 3 oporniki. Z kolei 6 Q
otrzymamy, taczac réwnolegle dwa oporniki. Uktad, ktérego schemat wyglada
nastepujaco

ma opoér zastepczy 8 Q. A opdr zastepczy potaczenia mieszanego

jest rowny 18 Q. Odpowiedz D.

11. Zadanie z bilansu cieplnego. Temperature t,, wody po zmieszaniu 1 litra
wody o temperaturze 40 °C z trzema litrami wody o temperaturze 80 °C obli-
czymy z réwnania

myc, (t, —t) =myc, (1, —1,),
skad
_me i +myet,  mt +myt,

12

mc,, + m,c, m, + m,

skad z kolei otrzymujemy warto$¢ 70 °C. Wykonujac obliczenia przeliczono, ze
1 dm3® wody ma mase 1 kg, co w zasadzie nie ma w tym zadaniu znaczenia.
Analogicznie obliczamy temperature koncowg t cieczy:

(m,+m,)c, (t,—t)=mc, (¢, —1),

skad otrzymujemy wynik koncowy:

_ (m,+m,)c t, +mc t, _ (m, +m,)t,, +mst,

f, =50°C.

mc,, + myc, + myC,, m, + m, + m,

Odpowiedz B.

12. Jesli stoimy w jakimkolwiek miejscu w Polsce, to znajdujemy sie na pew-
no na poétnoc od Zwrotnika Raka, Zwrotnik ten wyznacza najdalej na pdtnoc
wysuniete miejsca, nad ktérymi Stonce moze znajdowac sie w zenicie. A wiec
odpowiedz C.

13. Samorzutnie cieplny przeptyw energii zachodzi od ciata o wyzszej tempe-
raturze do ciata o temperaturze nizszej. Nalezy wiec przeanalizowa¢ kierunek
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przeptywu ciepta pomiedzy ptytkami. W rozwazanym przypadku nie jest moz-
liwe ustalenie, ktora ptytka ma najwyzszg temperature (moze to by¢ ptytka
po lewej stronie albo ptytka po prawej), ani ktéra ma najnizszg temperature
(ptytka u goéry czy ptytka na dole). Mozna natomiast jednoznacznie ustali¢, ze
temperatura ptytki w srodku jest réowna 50 °C. Odpowiedz C.

14. Pomiedzy wylotem samolotu z miasta X i powrotem mija 11 godzin, z cze-
go 1 postoju samolotu w miescie Y. Samolot w obie strony leci tak samo dtugo,
czyli 5 h, a zatem, gdy samolot przylatuje do miasta Y, zegary w miesci X wska-
zujg godzine 13:00, a w miescie Y godzine 15:00. Odpowiedz D.

15. Wyznaczymy obszar, ktory jest widoczny z punktu P. W tym celu rysujemy
linie od punktu P do brzegéw zwierciadta oraz linie spetniajace warunek odbicia
(kat odbicia jest rowny katowi padania).

lustro P

ANN

Obszar pomiedzy tymi liniami (zacieniony na rysunku) jest widoczny z punk-
tu P. Odpowiedz D.

16. Jednostke ci$nienia p wyprowadzimy na podstawi definicji

_F
P—E,
gdzie F to wartosc sity nacisku, a S to pole powierzchni. Zatem
1 kg-m
1Pa=_N = s g kd_
1m 1m m-s

Odpowiedz A.

17.Przez przewodniki potaczone szeregowo ptynie prad o takim samym nate-
zeniu. Odpowiedz E.

18. W ciggu potowy okresu fali korek przebedzie droge pomiedzy dwoma
punktami o maksymalnym wychyleniu z potozenia réwnowagi, czyli dwie am-
plitudy. W ciggu catego okresu drgan korek przebedzie droge dwa razy dtuzsza,
czyli 4A. W czasie rownym 5 okresow droga bedzie rowna 20 A = 2 m. Odpo-
wiedz B.

19.Idealny woltomierz ma nieskonczony opdr — prad przez niego nie ptynie.
Idealny amperomierz ma zerowy opor. Przez opornik potagczony réwnolegle do
takiego amperomierza prad nie ptynie, a zatem przez amperomierz w przed-
stawionym uktadzie ptynie prad o natezeniu

a woltomierz wskazuje napiecie 10 V. Odpowiedz A.
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20. Prawidtowg odpowiedz D mozna byto trafi¢ drogq eliminacji. Nazwiska
tych wybitnych fizykéw chyba kazdy kojarzy. A i w najnowszych odkryciach
naukowych tez warto sie troche orientowaé. Laureatami Nagrody Nobla 2019
w dziedzinie fizyki zostali odkrywcy pierwszej planety pozastonecznej krazacej
wokét normalnej gwiazdy: Michel Mayor oraz Didier Queloz, a takze naukowiec
majacy wielki wktad w odkrycia kosmologiczne - James Peebles. Uzasadnienie
od Komitetu Noblowskiego: nagroda zostata przyznana za wktad w nasze zro-
zumienie ewolucji Wszechséwiata i miejsca Ziemi w kosmosie. James Peebles
otrzymat jg za teoretyczne odkrycia w kosmologii fizycznej, a Michel Mayor
i Didier Queloz za odkrycie egzoplanety okrgzajqcej gwiazde typu stonecznego.

21. Rozwazmy najpierw zmodyfikowany uktad bez zaréwek w gatezi po prawej
stronie - taki, jak na ponizszym rysunku.

W obwodzie tym ptynie prad, bo bateryjki sq potaczone zgodnie (ich napie-
cia sie dodajq). Napiecie na kazdej zaréwce jest wiec réwne napieciu bateryjki,
zaréwki te $wiecq. Napiecie pomiedzy weztami obwodu (zaznaczone matymi
kéteczkami) jest réwne zero, a wiec przez dotgczone z powrotem dwie zaréwki
prad nie poptynie. Odpowiedz C.

22, Oznaczmy przez x szukang odlegtos¢ nietoperza od $ciany. Droga przeby-
to przez nietoperza jest rowna (21-x) m, a przez dzwiek (21+x) m. Szybkos¢
dzwieku jest 20 razy wieksza od podanej w tresci zadania szybkosci nietope-
rza, wiec mozna zapisa¢ rownanie
21+x = 20 - (21-x).
Rozwigzujac réwnanie, otrzymujemy wynik x = 19. Odpowiedz B.

23. Elektroskop jest natadowany ujemnie, wiec w jego kulce i listkach jest
nadmiar elektronédw bedacych nos$nikami ujemnego tadunku elektrycznego.
Zblizenie do kulki elektroskopu natadowanej dodatnio pateczki spowoduje
przyciggniecie elektrondw, wiec ich ilos¢ w listkach zmaleje - rozchylenie list-
kéw zmaleje. Jesli do kulki elektroskopu zblizymy ujemnie natadowang patecz-
ke, to odepchnie ona elektrony z kulki w strone listkdw - rozchylg sie bardziej.
Odpowiedz A.

24. Gestos¢ metalu d_ jest wieksza od gestosci wody d , wiec metalowa kulka
tonie w wodzie. Jednoczesnie ze zlewki wyleje sie woda o objetosci réwnej ob-
jetosci kulki. Zatem masa zlewki wraz z zawartoscig zwiekszy sie o mase kulki
pomniejszong 0 mase wylanej wody, czyli o

(d —d)-V.

Objetos¢ kuli jest wiec réwna 200 g: (5 g/cm? - 1 g/cm?3) = 50 cm3. Odpo-
wiedz C.
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25. Maksymalna wartosc¢ sity wyporu dziatajacej na tratwe przy catkowitym jej
zanurzeniu wynosi d -g-V = 1000 N. Uwzgledniajac ciezar samej tratwy, ma-
jacy wartos¢ d-g-V = 200 N, na tratwie mozna potozy¢ przedmioty o tacznej
masie 80 kg. Odpowiedz A.

26. Wysokos$¢, na jaka wzniesie sie kulka nie zalezy od jej masy, a tylko od
wartosci predkosci poczatkowej i wartosci przyspieszenia ziemskiego. Wyso-
kosc¢ ta wyraza sie wzorem

2

ho Vo

2g
ktéry mozna wyprowadzi¢, na przyktad korzystajac z zasady zachowania ener-
gii mechanicznej. Odpowiedz B.

27. Cisnienie przy dnie naczynia zalezy od gestosci d cieczy oraz wysokosci h
(gtebokosci) naczynia i wyraza sie wzorem p = d-g-h + p,. Cisnienie otoczenia
po jest jednakowe, wiec ciSnienie p jest tym wieksze, im wiekszy jest iloczyn
d-h. Odpowiedz C.

28. Praca ta jest réwna pracy, jaka nalezy wykona¢, aby $rodek ciezkosci liny
podnies¢ na dach, czyli podnie$¢ na wysokos$é rowng potowie dtugosci liny,
W = m-g-Dh = 10 kg - 10 m/s?- 5 m = 500 J. Odpowiedz D.

29. Zadanie to najlepiej jest rozwigzaé, opisujgac ruch samochodu osobowego
wzgledem ciezaréwki. Samochod osobowy porusza sie wzgledem ciezardowki
z predkoscig o wartosci 108 km/h - 72 km/h = 36 km/h = 10 m/s. Aby wy-
przedzi¢ ciezarowke, musi wzgledem niej przeby¢ droge 5 m + 15 m = 20 m.
Czas wyprzedzania obliczymy ze wzoru

t:§:20—m=23_
v 10m/s

Odpowiedz C.

30. W stanie rbwnowagi poziom cieczy w obu naczyniach bedzie jednakowy.
Objeto$¢ wody w naczyniu nie zmienia sie, wiec objetos¢ wody w prawym na-
czyniu zmniejszy sie o tyle, o ile zwiekszy sie objetos¢ wody w lewym naczyniu.
Uwzgledniajac fakt, ze pole przekroju naczynia po prawej stronie jest dwa razy
wieksze od pola przekroju naczynia po lewej stronie, poziom cieczy w prawym
naczyniu zmniejszy sie o warto$¢ dwa razy mniejsza, niz zmiana poziomu wody
w lewym naczyniu. Odpowiedz B.

Witold Zawadzki
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Wszechswiat z serii the Manga THE MANGA GUIDE

Guide (PWN) W@Z@@M@Wﬂ&f

KENJI \HH\KANA s

Doftacz do Kanna, Kanta, Yamane i Glorii

VERTE CO|

my odkrywac nasz Uktad Stoneczny, Droge
Mleczng oraz odlegte galaktyki w poszuki-
waniu najwiekszych tajemnic Wszechswiata:
ciemnej materii, kosmicznej ekspansji i sa-
mego Wielkiego Wybuchu.

Lecac rakietg przez nocne niebo, poznasz
cata wspodtczesng astrofizyke i astronomie,
a takze klasyczne odkrycia i teorie, na kté-
rych sg one oparte. Dowiesz sie, dlaczego
niektorzy naukowcy wierzyli, ze znalezienie
zycia pozaziemskiego jest nieuniknione!

w fascynujacej przygodzie, gdzie bedzie- KYM};’AW

Dzieki naszym bohaterom poznasz:

e Teorie na temat poczatku wszechswiata, ewolucji i geometrycznych me-
tod mierzenia i obserwowania ciat niebieskich, oraz jak astronomowie
obliczajg odlegtosci w przestrzeni kosmicznej;

Odkrycia Kopernika, Galileusza, Keplera, Hubble’a i innych astronomow;
Zaleznosci miedzy temperaturg, rozmiarem i wielkoscig gwiazdy;
Tajemnice kosmicznego promieniowania tfa i przewidywania dotyczace
przysztosci wszechswiata.

Seria The Manga guide taczy forme ciekawych i zabawnych japonskich ko-
mikséw z praktyczna wiedza z zakresu tak popularnych ostatnio dziedzin jak:
fizyka, informatyka, czy biochemia. To kompilacja graficznych prac najwaz-
niejszych japonskich artystéw zajmujacych sie mangg i wiedzy specjalistow
z najbardziej prestizowych uczelni.

Wkrotce w serii ukaza sie takze komiksy na temat:
mikroprocesorow,
baz danych,
fizyki,
biologii molekularnej,
biochemii.



