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1. KINEMATYKA - zadania z arkusza |

B, preyspieszenie doitodkowe zaledy od raagy clata s poe o 5Le tir okte fu;
O czentodé kotowa jest odwriinie proporejona lha do okre m obiepu oktepn:
D. predkoié liniewa zaleZy od iloczynu czestotlivesci | promienia okrepu.

13

Statek plywa rownolegle do brzegu muedzy przystanianm po rzece, ktore] nwt ma predkosé
owartesei 1 mv's wzgledem brzegy. Czas phymiecia statku z pradem 1zeki wynosi 0.5 godzmy, a pod
pragd 1.5 godzimy. Oblicz wartosé predkosci tego statku wzgledem wody znajdujace) sie

1.4
Zadanie 1. {1 pkt)

Czgstka o porusza sig |

ol B B C. B2 L #y

1.5

Po rzece, ktorej mart ma prediosc 1 nr's, plyme pod prad motorowka. Wartodd predkocct
maotorowki wzgledem wody wynos: 3 nv's. Oblicz, ile sekund bedzie trwat rejs motoréwka

1.6

W reklamie samochodu mozna przeczyta¢, ze osiqga on szybkos¢ 100 km/h w czasie
8 sekund. Oblicz przyspieszenie tego samochodu w jednostkach uktadu ST

1. Kinematyka

1.7

Zadanie 14, (3 pit)

Predlkose w ruchu jednostajnie przyspieszonyim momma obliczye. poslugnjac sie wzorenn:
o2 = vs +2as

gdzie: v — predkosc w daney chwili, @, — predkosé poczatkowa, a — przyspieszenie, 5 — droga.

W akceleratorze liniowym w celu zwickszema predkosc: naladowane) czastka przepuszeza sie

Ja przez jednakowe obszary pola elektrycznego. wyrworzonego pommedzy metalowym

elektrodami w ksztalcie rur. Przyjmij, ie predkosé poczatkowa czastki wprowadzonej do

akceleratora jest tak mala, ze moZemy ja uznac za 10wWna zeru.

Odlegltosé mipdzy — Tor czastks Tor przyspieszone) czasthd,

Crastka

elekirodam: w polu elekiryeznym opuszezaiacel akcelerator
!
z / y Ty 0\
LA LA

Obszary przyspieszajacego
pela elektryeznesa

Wrykaz, ze wartos¢ predkoéci naladowanej czastki po 5-tyin przejsciv przez obszar pola
elektrvczne go mozna zapisal wzorem

v=\f10(1x 3

jezeli predkoid poczatkowa ladunku bvla réwna zero. Przyimij, ze czastka przyspieszana
w polu elektrycznym porusza sig ruchent jednostajnie preyspieszonym

1.8

Drvaj kolarze eblirali sig de mery. jadac jeden obok drugieps mchem jedneostajuyin
£ predkoscin 13 mis. W odlegboder 100 m od mery jeden z nich preyspleszst i jadge mcheim
jedoostajnle previpieszonym po azedeiu sekundach mingh mete. W jakie] odlephodcl od mety
ma|dowal sig wowezas drugi kolarz 1adacy doketca z mesmienna predkodeia?

A2im Bim Coldm D.15m

1.9

Zadauie 3. (1 pit
Pomiedey siemichonny stol i poruiza)qca sie jak na rysunkn linike whozono okraety obowek.
Oléwek porusza sie (zakladajae. ze me wystgpuja poslizz)

A, wlewo z predkosels o warodci
B, wprawo z predkosria o wartosci
. w prawo £ pradkoseis o wartesc
D. wlewo z predkosgeia o wamodci
1.10
Zadanie 1. (1 pkt)

Tomek wchodzi po s
a pietrem wynosi 3 m,

1.11

Z krawedzi dachu znajdujacego sie na wysokosci 5 m nad powierzehnig chodnika spadaja

Wykaz, ze czas spadania kropli wynosi |s, a jej predkos¢ koncowa jest rowna 10 m/s.
W obliczeniach pomifl opér powietiza oraz przyjmij, ze warto$é przyspieszenia ziemskiego

Uczen, obserwujac spadajace krople ustalil, ze uderzaja one w chodnik w jednakowych
odstepach czasu co 0,5 sekundy. Przedstaw na wykresie zaleznoéé wartodei predkodei od
czasu dla co najmniej 3 kolejnych kropli. Wykonujac wykres przyjmij, ze czas spadania
kropli wynosi | s, a wartos¢ predkosei koficowe jest réwna 10 m/s.

1.12

Jezeli dwa jednakowe dzwicki docieraja do ucha w odstepie czasu dhuzszym niz 01 s sq
styszane przez czlowieka oddzielnie (powstaje echo) Jedli odstgp czasu jest krétszy od 0,1 s
dwa dzwigki odbieranty jako jeden ¢ przedhuionym czasie trwania (powstaje poglos). Oblicz.
w jakie] najmmejsze] odleglosci od stuchacza powinna znajdowad sig pionowa Sciana
odbijajaca dzwigk. aby po kladniecin w dlonie stuchacz ustyvszal echo. Przyvimy. ze wartosé

1.13

Zadanie 2. 17 pki}

Uczefi rzucit maly kamyk pronowo do gory. Kamyk wnidst sie na maksymalng wysokosc

3 i zostal zlapany przez uczmia w miejseu, z ktdrego zostal wyrzucony po uplywie 2 s

Wartos¢ predkoic sredmiey z jaka poruszal sie kamvk w czasie trwama calego ruchu, wynosa:
A) okolo 10—. B) okolo 3—.

C) okolo 2,5- D)0—.
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1.14

Staszek 1 Zygmunt wystartowali jednoczesnie do wyscigu rowerowego. Do mety odleglej
0 36 km Zygmunt dojechal po 100 minutach, a Staszek po 2 godzinach. Zakladajac, ze jechali

1.15

a) Zapisz jakim rodzajem ruchu peruszat sig samochod w przedziale czasu (0-3)s
b) Podaj wartosd prewvspieszenia samoechodu migdzy piata, a dsma sekunda ruchu

) Oblicz droge preebyia przez samochdd w czasie plerwszych osmin sekund ruchu

1.16

Samolot lecial najpierw 400 km na wschod, a nastgpnie na potnoc. Przemieszezenie samolotu
na calej trasie wynioslo 500 km. Droga przebyta przez ten samolot jest réwna

1.17

Zadanie 11. StateK i tratwa (3 pkt)

Z przystani A wyruszajq jednoczesnie w dol rzeki statek 1 tratwa. Wartos¢ predkosci statku
wzgledem wody wynosi 5 m/s. Statek doplywa po 10 minutach do przystani B. gdzie zabiera
na poklad pasazerow, co trwa 20 minut. Gdy statek rusza z przystani B w strone przystani A,
to tratwa dociera do przystani B. Oblicz warto$¢ predkosci tratwy. W obliczeniach przyjmnij
stala wartosc predkosci wody w rzece.

Przystan A Preystan B

Vwody

1.18

Pociag jedzie po prostoliniowym torze ze stalg wartoscig predkosci. Pasazer przemieszcza si¢
prostoliniowo prostopadle do kierunku ruchu pociggu. Mozna powiedzied, ze w kazdej chwili

A wektor predkosci pasazera okreslony wzgledem dowalnego ukladu odniesienia ma
B. wektor predkosci pasazera okveslony wzgledem szyn jest réwny wektorowe] sumie
C. wartos¢ predkosci pasazera okreslona wzgledem szyn jest zawsze mniejsza od warto-

D. wartos¢ predkosci pasazera okieslona wzgledem szyn jest rowna algebraicznej sumnie

1.19

Zadanie 2. (I pkt)

Brzeg krzeselka obracajace) si¢ karuzeli znajduje sig¢ w odleglosci 4 metréw od osi obrotu
karuzeli. Wartosé predkosei liniowej brzegu krzeselka jest rowna 8 m/s. Karuzela obraca sig z
czgstotliwosceia rowna okolo

1.21

Dhugosé wskazowki minutewej zepara na wiezy Koscielnej wynosi 1.2 n. a godzinowej 1 m.
Stosunek wartodcl predkoded linlowej konca wskazdwki godzinowe| do minutowe] wynosi

Oblicz drege. jaka przebyl elektren podezas ruchu w przyspieszajgeym pelu elektryczuyim.

1.23
Zadagie 13, {5 pky)
Ueczniowie, by wvznaczyé prryspieszenie z jakim spadaja clala w powietrzu. spuszezali bez
predkosei poczatkown ej kulke z ostamiego pietra wiezowea. Na poszeze gdlnych pigtrach znaj-
dowaly si¢ stanowiska pommarowe, gdzie odezyvtywano posredme czasy spadama kulka.
W rabel: zanmueszczono wymki doktadnveh ponuardw uzyskawych przez ueznidw podezas
mierzenia czaséw rachu kulki

Pietre Ll 10 g & 4 2 1 4]
Droza przebyta przez kulke [m] 0 2.3 10 13 20 23 27
Cazas spadama kulk: stalowey [s] 0 1079 1111 | 158|193 | 224 | 25 2.6

Maryswy wykres zaleznodci drogi preebytey przez kulke od ezasu jei spadania. Czy po prze-
prowadzeniu dodwiadezenia uczniowie mogli zapisaé wniosek, ze kulka spadata swobednie?
Uzasadny odpowiedz.

1.24

Zadanie 13. (4 pkt) N

Oblicz wartosc sily, z jaka sitacz musialby dziala¢ na ciezar o masie 100 kg,

Jjezeli cheialby podniesé go na wysokosé 0.5 m w czasie 1 sekundy ruchem
Jjednostajnie przyspieszonym.

1.25

Oblicz wartoé¢ dredniej predkodci motocyklisty na prostoliniewym edeinku drogr jesli
pierwszg polowe cdeinka drogi przebyl z érednig predkoseia o wartodei 40 kmvh, a druga

1.26

3. Szybkos¢ wzgledna dwoch mijajacych sie samochoddéw wynosi 108 km/h.
Jezeli pierwszy z nich porusza sie z szybkoscig 20 nvs, to szybkos¢ drugiego
wynosi:

A B C X

A) 180 kin'h
1.27

B)128kw/h )88 kwh D) 36km/b

Dwaj bracia wracajacy ze szkoly nie zdazyli wsias¢ do tramwaju, Jeden z nich poszed! z predkoscia
5 ki'h do domu odleglego o 2 k. diugi zaczekal na tramwaj, ktory przyjechal po 10 minutach.

a) Sporzqdz wykres zalezno$ci predkosci od czasu dla obu braci.

b) Oblicz, ktéry z braci byl wezeéniej w domu.

¢) Jaka byla $rednia predkoé¢ druglego brata w drodze ze szkoly do domu?
1.28

Zadanie 12, Samochéd (3 pkf)

Wykres przedstawia zaleznoéé predkosei poruszajacego si¢ samochodu od czasu.
Po uplywie 50 sekund ruchu przy predkosei o wartasci 40 m/s samochad
hamowanie. Droga hamowamia jest rowna drodze przebytej przez samochd
pierwszych 50 s ruchu przedstawionego na wykresie,
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1.29

4, Karuzela wykonala w ciagu 2 minut 60 obrotow. Jezeli karuzela obracala sie

ze staly predkoscia katowa, to okres ruchu karuzeli wynosi:

A|X C D

B)2s C)30s D) 60 s

1.31
obszar achu

Zadanie 13, Lampa kineskopowa (3 punkty} obszarichs bez 2 preyspi
W lampie kineskopowe] elektron preyspeszemt
poniszajacy sig z predkoscia poczatkowa
o wartosci 1,5-10° ® wpada w obszar

<1cn>

o dlugosei 1 cm, w ktérym jest przys-
pieszany polemn elektryeznym. Wylatuje
7z tego obszaru z predkoscia o wartosei
5.7-10° = Oblicz przyspieszenie elek-

w - ruchu elekrony

tronu przy zatozeniu, ze byto ono stale.

1.32

O tym, Ze sity dzialajace na Ksigzye sig nie réwnowazg, mozemy wnioskowac na podstawie

B. okres obiegu Ksiezyca dookola Ziemi jest wigkszy niz okres obrotu Ziemi woko! osi.

D. okres obiegu Ksiezyca woko! Ziemi jest réwny okresowi jego obrotu woko? osi.

1.33

Zadanie 11. Karuzela (3 pkt)
Siedzace na krzesetku karuzeli dziecko pon
dziecka od osi obrotu karuzeli wynosi 2 m.

1.35

Narciarz stojacy na zboczu gory, o statym nachyleniu, rozpocza! zjazd i po przebyciu drogi

Oblicz wartos¢ przyspieszenia narciarza. Zaloz, ze narciarz poruszal sie ruchem jednostajnie

1.36

Swawolny Dyzio prowadzi sportowy samnochdd. Gwaltownie rusza spod domu i rozpedza
samochod ze stalym przyspieszeniem do predkosei 28 ms (okolo 100 kivgodz.) w czasie

1.37

Pawel mieszka w odleglosci 10 km (10" m) od szkoly. Jadae pewnego dnia samochodem do
szkoly jechat przez pierwsze 4 km pusta ulica ze srednig predkoscia 60 km/h (16,7 m/s). Na
pozostalej czesei drogl do szkoly byt duzy ruch, jechat wige ze drednia predkoscia 10 kim/h
(2,78 m's). Oblicz ile czasu jechal Pawel do szkoly? Wyznacz éredniq predkosé samochodu

1.38

Promiesi kola roweru Jasia wynosi 0.36 m. Ile czasu trwa pelny obrot kola, gdy Tas jedzie
swoim rowerem z predkoseia 5 m/s? e razy obréci sig¢ koto na drodze s=45m?

1.39

Stojac w pewnej odleglodei od wysokiej, pionowej skaly Jaé glosno krzyknal. Uslyszat echo
po czasie 0.5 s, Oblicz, jak daleko znajdowal si¢ od skoly? Jaka jest dtugosc¢ fali akusryezne;
wywolane] krzykiem, jesli jej czestotliwosé f = 220Hz? (Predkose dizwigku w powietrzu

1.40

Ustal, czy nastepujace stwierdzenie jest prawdziwe: W rzucie wkosmym, przy pourinieciu
oporéw ruch, skladowa pionowa predioesci ma statq wartosé. Odpowiedz uzasadny.

1.41

Tramwaj migdzy przystankami poruszal si¢ ruchem zmiennym Zalemo$¢

szybko$ci tramwaju od czasu przedstawiono ponizej:
V. m/s

1 2 3 4 5 6 7 tmin
Przyspieszenie tramwaju podczas hamowania mialo warto§¢:

m
m Q). 0,025 —;
A). -0,025 —;

m m
B). - 0,05 —; D). 0,05 —.

S
1.42

Kamien rzucony picnowo do gory, po pewnyin czasie spada na ziemie. W czasie lotu
lamienia zwroty weltorow jego predlzosel 1 przyspieszenia sa:

1.43

Astronauta podczas zbierania probek skal z powierzchni Ksigzyca upuscil
szezypce z wysokosci Im  Przyspieszenie grawitacyjne przy powierzchni
Ksigzyca ma warto$é 1,6 m/s”.

Czas spadania szczypiec wynosil:

A). 0,63 s; O). 1,12 s;

B). 0,79 s; D) 1,25s.

11. Kierowca jadacy polonezem zatrzymat si¢ w odlegloscn 50 m od miejsca
zderzenia. Zauwazyl, ze samochody po zderzeniu poruszaja sig¢ w jego kierunku.
Oce. czy uderzg one w stojacego poloneza? Wspdtezynnik tarcia przyjmij rowny

1.45

Dwaj rowerzysci wyruszaja z jednego migjsca: jeden na pétnoc z predkoscia o wartosci
6 km/h, drugi na zachod z predkoscia o wartosci 8 km/h. Oblicz odleglosé miedzy nimi
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1.46
Po rzece plynie motordowka. Na wykresie przedstawiono zaleznos¢ drogi s przebytej
przez motordwke wzgledem brzegu, od czasu t. gdy plvnie ona z pradem i pod prad.

2 t[s]

13. Oblicz szybkos¢ wody w 1zece wzgledem brzegu i szybko$¢ motorowki wzgledem
wody.

1.47
Zadanie 3.
Wskaz, w jakich ruchach sg state:

wartosé predkosci -

kierunek predkosci -

wektor predkosci -

1.48

Motorowerzysta ruszyt z miejsca ruchem jednostajnie przyspieszonym . Po 15 s tego
ruchu wartosé predkosci motoroweru wynosita 6 m/s. Oblicz droge przebyta przez

1.49

Zadanie 9.

Na ponizszym wykresie zostala przedstawiona zalezno$¢ predkosci od czasu rowerzysty
poruszajacego sie po linii prostej. Oblicz warto$é predkosci sredniej rowerzysty.

1.50

Dway rowerzysci poruszajac sie w kierunkach wzajemnie prostopadlych oddalajg sig od siebie
z predkosci wzgledng o wartosel 5 mv/'s. Wartos¢ predkosci jednego z nich jest rowna 4 s,

1.51

Samochod rusza z miejsca ruchem jednostajnie przyspieszonym z przyspieszeniem
o wartosc1 3mis” i porusza sie po prostoliniowym, poziomym odeinku autostrady. Oblicz
wartos¢ predkosei stedniej samochodu po pierwszych czterech sekundach muchu.

1.52

Gimnastyczka wyrzucita pionowo w gore pitke z predkoscia o wartosel 4 m/s. Pilka
w momencie wyrzucania znajdowata sig na wysokosei 1 m liezae od podlogi. Oblicz wartos¢
predkoged. z jaka pitka uderzy o podloge. Zatdz, ze na pilke nie dziata sita oporu.

KINEMATYKA - zadania z arkusza 1l

1.53

Zadanie 23. ( krople)
Z kranu do szklanki kapaly krople wody

Maciek mierzyl zaleznoié wvsokodei slupa wody powstalego z kropel wpadajgcych
do szklanki od czasu ich wpadania. Wyniki pomiardw zamiescil w tabelce:

Czas [min] 0 4 8 10 12 16 20
WysokosCslupe | o s | a0 | a0 | a5 | so | 72
wody [em]
Maciek ocenil dokladnod¢ pomiaru czasu na 0,5 minuty, a dokladno$é pomiaru
wysokoscl shupa wody na 2 mm.

Zadanie 23.1. ¢4 pkt)
Narysuj wykres zaleznodci wysoko$ci stupa wody w szklance od czasu wpadania kropel.
W tvim celu oznacz i wyskaluj osie, zaznacz punkty pomiarowe, nanie$ niepewnosci
i wykresl prawidlows, krzyws.

Zadanie 23.2. (4 pkt}
Przcanalizyj otrzyvmany wykres 1 wykonaj nastgpujacc polccenia:

a. Przedstaw rownaniem otrzymang na wykresie zalcgno$é wysokosei shupa wody
ad czasu h(t).
b. Oblicz tangens kata nachylenia otrzymanego wykresu h(t).
Okresl, jakic] wiclkodei fizyeznej odpowiada tcn tangens.

Korzystajae z wykresu, wyznacz cisnicnic hydrostatyezne wywicrane przez slup wody
na duo szklanki po 14 minutach kapania kropel. Gestoéé wody wynosi 1000 kg/m®.

1.54

Zadanie 21. Stok narciarski
Grupa narciarzy postanowila wyznaczye wspolczyunik tarcia nart o smeg. Rysunek 1
pokazuje nam profil stoku narciarskiego.

113 m

Rysunek 1.

Na calym stoku zjazdowym uczniowie co jeden metr whijali proste kijki. Okazalo
sie, ze stok mial 117 metrdw diugesci. Z tablicy informacyjne) uczniowie odezytall, ze
wysokod¢ stoku wynosi 30 metrdw, liczac od poziome) plaszezyzny znajdujace] sie pod
stokieny.

Wazysey uczniowie dokladnie zsynchromizowali zegarki. Nasrepnie jeden z nich
zaczal zjezdzad z gorki, z indejsca oznaczonego jako START (tak jak na rysumku).
Catkowita masa zjezdzajacego narciarza wynosita 60 kg, W momencie rozpoczecia zjazdu
koledzy narciarza zaczgli muerzyd czas. Zadamem kazdego z nuerzacych czas bylo
okreslenie potozenia narciarza po uplywie kolejuych sekund ruchu. Po przeprowadzenin
eksperymentu uczniowie zebrali wyniki w tabeli nr 1

is] [0]2 4[6][8][10 12
S[m] 0|2 8 |19(33[52 75

Tabela nr 1
21.1 ¢4 pkt)

Na podstawie tabeli nr 1 sporzad? wykres zaleznodei drogi od czasu dla zjezdzajacego
narciarza. Na wykresie zaznacz niepewnosc pomiarowe (przyjouj AS — 2m, At — 0,2s).
Istrueje uzasadnione przypuszezeme. e ruch narciarza na stoku byl ruchem jednostajme

przyspieszonym Uczniowie postanowili to sprawdeié.

21.2 (2 pki)
Wykaz, ze, jezeli narciarz zjezdza ruchem jednostajnie przyspieszonym, to w ukladzie
wipélrzednych v = 5. x = t7 wykresem drogi od kwadratu czasu bedzie linia prosta

a
O roWaanum v = 5 X

21.3 (1 pht) '

TUzupetnyj tabelke nr 2 dla prerwszyeh 10 sekund zjazdu.

fs] |0]2]4]6]8]10
sim] | 0 | 2 | 8 [1933]52
tz[sz]

Tabela nr 2

21.4 (3 pk1)
Korzystajac z danych zawartyeh w tabeli nr 2, sporzadz wykres zaleznodci drogi
przebyte) przez narciarza od kwadratu czasu.
21.5 (3 pkt)
Wrykaz na podstawie narysowanego wykresu, ze przyipieszemse, z jakum zjezdza
narclarz, jest rowne okolto | ms—.
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21.6 (3 phi)
Zakladajac, Ze przyspieszenie moina obliczy¢ za pomoca wzoru a = glsma — dcosa ),
oraz korzystajac 2 wynikow otrzymanych w poprzedmich punkrach i informacji na temat
nachylenia steku (rys. 1), oblicz, ile wynosi wspotczynnik tarcia nart o $nieg podczas
zjazdu z tego  stoku 7 Do wyliczen przyimy wartose przyspieszema ziemskiego
wynoszaea .81 mis—

Przyjmij, Ze zjazd marciarza trwa 133 sekundy i odbywa sie z przyipieszeniem

o wartosci 1 mis".

21.7 (1 pki)
Oblicz, ile wynosi warteié prediodcl narciarza u padstawy stoku 7
21.8 (1 pk)

Oblicz, ile wynosi energia kineryczna narciarza u podstawy stoku 7

21.9 (I phi)
Oblicz, ile wynosi energma potencialna narciarza stojacego na szczyeie stoku 7
Do obliczen przyjmy wartost przyspieszeta ziemskiego rowna 9.81 mis.

21.10 {1 pki )
Karzystajac z zasady zachowama energn, oblicz, jaka iloié energu wydzielita sie
w postaci clepla podezas zjazdu narciarza ze stoku 7

1.55
Zadanie 1. BUNGEE - czyli skoki na linie (12 pke)

Skoki na linie zaczely by¢ populame w réznych f
krajach w latach osiemdziesiatych ubieglego

wieku.  Wykonujge taki  skok  zawodnik
przywiazuje do nog sprezysty line o dlugosci D A
(zamocowanaq, drugim konicem do platformy P“
startowej) 1 powoli przechylajac sie rozpoczyna

swobodne spadanie w dél. Po wyprostowaniu lina

zaczyna si¢ rozciaga¢ o dlugosé x i hamuje ruch

zawodnika.

£

.
1.1 (2 pkt)
Zamieszczony ponizej wykres przedstawia uproszczong zalezno$é wysokosci skoczka nad
powierzchnig Ziemi od ezasu, jaki uptywa od poczatku skoku.
Przeanalizuj wykres oraz zjawisko spadania skoczka (dzialajace sity) i zapisz w tabeli nazwe
rodzaju ruchu (przyspieszony, opozniony). jakim porusza si¢ skoczek dla kazdego etapu.
Pomir wzrost skoczka oraz ciezar liny.

Etap Rodzaj ruchu

>X

l“ J | I

1.2 (4 pkt)

Przed uzyciem liny do skokéw bungee, dokonano pomiaréw zaleznosci wydtuzenia liny od
wartodei sily, z jakq ja rozciggano. Pomiaréw dokonano z doktadnoicia: AF = + 50N,
Ax —+0.5 m. Wyniki zapisano w tabeli:

o1 Iv

Sila F,N 550 650 900 1250 1850 2350

Wydluzenie x. m 4 S 7 10 14 18

Wykonaj na sasiedniej stronie wykres zaleznosci wattosci sily rozeiagajacej ling od
wydluzZenia liny. W tym celu dobierz odpowiednio osie wspohzednycl, skale wielkosci
i jednostki, zaznacz punkty, nanies niepewnosci pomiarowe i wykresl linie ilustrujaca te
zaleznosé

1.3 (2 pkt)

Wykaz, ze $rednia wartoé¢ wspolczynmika sprezystosci badanej liny wynosi okolo 130 N/m.
Swobodnie zwisajaca lina. o wspolezynniku sprezystosci rownym 130 N/m, ma dlugosé
D=20m. Czlowick o masie 65 kg, kréremu zamocowano do nég koniec liny pochyla sie
i spada z platformy startowej. Cigzar liny pomin.

1.4 (2 pkt)

Oblicz warto$é predkosei skoezka w momencie, kiedy lina jest wyprostowana, ale jeszcze nie
napigta. Pomiil opory powietrza,

1.5 (2 pkt)

Wykaz, wykomujac mezbgdne obliczenia, ze maksymalne wydluzenie liny podczas skoku
wynosi okolo 20 m.

1.56

Zadanie 26. (Rzut osobisty w koszykowce)

Koszykarz z NBA Michael Jordan ma wykonac rzut osobisty. Jego rzut rejestinja kamery
wideo umieszezone w roznych punktach sali. Kamery umozliwiaja okreslenie polozenia i
predkosei pitki w kazdej chwili.

Koszykarz stanal w przepisowej odlegtosei 1 = 4,20 m od kosza. Kamery zarejestrowaly, ze
rzucil on pilke znad glowy, czyli z wysokosci hy = 2,45 m, nadajac jej predkosé poczatkowa
v=7.0m/s pod kqtem &1 = 45° do pionu. W obliczeniach przyjmij wartos¢ g=10m/s” .

26.1 (04 pki)

Wyprowadz rownanie toru pitki.

26.2 (0-7 pkt)

Czy pitka wpadnie do kosza? Wykonaj obliczenia, ktore uzasadnia Twoja odpowiedz.

Uwaga. Pilka wpadnie do kosza, jefli jej srodek znajdzie sie w odleglodei nie wigkszej niz 10
cm (0.1m) od Srodka kosza, a kat pod jakim pilka wpada do kosza (kat migdzy kierunkiem
predkoéci a pionem w chwili wpadania do kosza) jest zawarty pomiedzy 0° a 60°. Wysokogc

Jesli z obliczen wyszlo Ci, ze pitka wpadta do kosza, to podaj czas, po jakim pilka wpadla do

KINEMATYKA - inne zadania

1.57

Samochod jechal pierwsze 15km z predkoscia o wartosci 30km/h, a przez
nastgpne 15km jechat z predkoscia o warto$ci 90km'h.

Oblicz wartos$¢ sredniej predkosci samochodu.

1.58

Na rysunku przedstawiono wykres zaleznosci predkosci od czasu dla pewnego
ciafa. Opisz chronologicznie ten ruch, podajac wszystkie
paranetry (predkos¢ poczatkowa i koncowa, czas, droga, przyspieszenie).

L

1.59

Przy bardzo dobrych oponach samochdod moze uzyskaé przyspieszenie 0,5g

(g -przyspieszenie ziemskie). Oblicz, w ciagu jakiego czasu od chwili startu
osiggnie predko$¢ o wartosei 100km'h.

1.60

Czas swobodnego spadku kulki z wysoko$ci 7,4m nad powierzchnig Marsa
wynos 2s. Przyspieszenie grawitacyjne na powierzchni Marsa wynosi okolo:
a) 1,7m’s® b) 2,1m/s® ¢) 3,7 m/s* d) 5,4 m's®

1.61

Podczas spaceru Ali urwat si¢ ze smyczy pies jej pies As.Pies uciekala ruchem
jednostajnymz predkoscig 6m/s. Ala przez 10s gonita go ruchem jednostajnie
przyspieszonym do uzyskania pr¢dkosci 8m's , a nastgpnie z tg wartoscia
predkosci ruchem jednostajnym do miejsca zlapania Asa. Oblicz czas po jakim
Ala dogonila Asa.

1.62

Pociagi: osobowy o dlugoscil;=120m itowarowy o dlugos$cil,=230m, minely
sie w ciggu t=10s, jadac w przeciwne strony poréwnoleglych torach. Wyznacz
predkos$é pociggu osobowego, wiedzae, ze pociag towarowy jechat z predkoscia
v,=36kmvh.

1.63

Cialo porusza si¢ z przyspieszeniem a= 1,4 m/s”2. Jaka droge przebedzie w
ciggu piatej sekundy,jesli jego predkos¢ poczatkowa jest roOwna zeru?

1.64

Przy gotowano tory kajakowe jednakowej dlugoscina jeziorze i na rzece.
Wyznaczony odcinek toru nalezy przeby¢ tami z powrotem jeden raz. W
kazdym wypadku predko$¢ kajaka jest stala i ma te samg wartosé. Wykaz, ze
czas ruchu kajaka po rzece jest zawsze dluzszy niz po jeziorze. Pomijamy czas
zawracania.

1.65

Tabela zawiera dane o tym, jak zmieniata si¢ predkos¢ motocyklisty podezas

proby szybkosciowej na prostym odcinku drogi.

a) naszkicuj wykres zaleznosci predkosci od czasu

b) napodstawietabeli wyznacz przyspieszenie motocyklisty w ciggu
pierwszych 10 s

¢) wylicz odleglo$¢ pokonang przez motocykliste podczas proby
szybkosciowej w ciagu ostatnich pieciu sekund

Czas t (s) Predkos¢ v (m's)
0 0

5 15

10 30

15 30

20 20

25 10
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1.66

Wykres przedstawia zalezno$¢ przyspieszenia od czasu dwu
samochodow A i B, ruszajacych spod §wiatet na skrzyzowaniu.
Na jego podstawie:

a)  naszkicuj wykres v(t)

b) oblicz drogg przebyta przez samochod A

¢) naszkicuj wykres x(t) dla samochoduB

1.67

Mysz, znajdujaca si¢ w wagonie —o szeroko$ci 3m- poruszajacego sig pociagu,
przebiegla w poprzek szeroko$¢ wagonuw czasie 2s. W tym czasie wagon
poruszal si¢ ruchem jednostajnym przejezdzajac droge 4m.Oblicz
przemieszezenie ipredko$¢ myszy wzgledem torow.

1.68

Kowboj strzela do stojacego wagonu. Pocisk wlatuje poziomo przez pierwsza
§ciang i wylatuje o Scm nizej przez przeciwlegly $ciang. Predko$¢ pocisku przy
wylocie z pierwszej $ciany ma warto$¢ 30m's.

Oblicz szeroko$¢ wagonu.

1.69

Krople deszezu spadaja pionowo ruchem jednostajnym

Okresl, po jakim torze poruszasig kropla deszczu w ukladzie odniesienia
Zwigzanym z :

a) samochodemjadacym ruchem jednostajnymz predko$cia o warto$ei 20m's
b) samochodem, ktory zaczyna poruszaé sig z przyspieszeniem 5my's’.
Uzasadnij odpowiedzi

1.70

Przez rzekg o szeroko$ci d=12m plynaca z predkoscia v, —2nv/splynie kajak
prostopadle do brzegdéw rzeki. Predkos$¢é wlasna kajaka jest dwukrotnie wicksza
niz predkosé pradu.

a)  Przedstaw na rysunki predkos¢ kajaka wzgledem brzegu.

b)  Oblicz kat, podjakim nalezy skierowaé kadlub kajaka do brzegu
rzeki.

c)  Oblicz predkosékajaka wzglgdem brzegu.

d) Oblicz czas, w ktorym kajak przeplynal rzeke.

e) W chwili gdy kajak odbijat od brzegu, rzucono do wody wianek.
Oblicz, jaka droge przebedzie wianek w czasie, gdy kajak dotrze do
drugiego brzegu.

f)  Po pewnym czasie kajakarz wyplynat z przystani A w dot rzeki i po
czasie 25s przybit do przystani B. Oblicz, jaka drogg przebyt

g) W przystani B kajakarz pozostawal przez 2,5 min, a nast¢pnie
poplynalz powrotem do przystani A. Oblicz, ile czasu plynat
kajakarz w gore rzeki.

h)  Oblicz $rednig szybko$¢ kajaka na trasie A-B-A.

1.71

W czasie filmowania scen batalistycznych kamera umieszczona jest na
platformie podnosnika, ktory moze poruszaési¢ poziomo z pr¢dkoscia o
wartosci 10m’s. Platforma moze byé podnoszonazaréwno ruchem jednostajnym
jak iprzyspieszonym.

1. Oblicz drogg, jaka przejedzie podnos$nikpoziomo w czasie 1 minuty.

2. Oblicz zmiang wysokosciplatformy w czasie 5s gdy podnoszonajest
ze stalg wartoscig predkosci lm/s.

3. Oblicz, jaka wartos¢ predkosci pionowej uzyska platforma, jezeli
podnoszonabedzie z przyspieszeniem 1m's® przez 5s oraz
wypadkowa predkos¢ platformy w tej chwili i kat, jaki tworzy wektor
predkosciz pionem.

4. Napisz robwnania toru, jaki zakre$la kamera umieszczona na
platformie w ruchu jednostajnym i przyspieszonym oraz naszkicuj
wykres zalezno$ci y(x) w obuwypadkach. Nazwij tor, po ktorym
porusza sig kamera w kazdym wypadku.

1.72

Dla podanych ponizej przykladéw napisz rownania ruchu w postaci anality cznej
irozwigz uklad rownan. Naszkicuj rozwigzanie graficzne

a) Cialo A znajduje si¢ w odleglogéci 100 m za cialem B i gonije. W chwili
poczatkowej cialo A ma predko$¢ 15 m's i przyspieszenie 5 m/'s cialo B 10 my's
i przyspieszenie 4 m/'s>. Po ilu sekundach spotkajg sig?

b)Dwa samochody ruszyly jednocze$nie w t¢ sama strong. Pierwszy ze stalym
przyspieszeniem 0,5 m/s” i poczatkows predkoscig 10 m's, drugize stalym
opédmieniem 1,5 m's® oraz predkoscig poczatkowa 50 my's.

W jakiej odleglosci od miejsca startui po jakim czasie samochody spotkaja sig?
Po jakim czasie ich predkos$ci wyrdwnaja sig?

¢) Dwaj rowerzysci jada naprzeciw siebie drogabiegnaca po stoku gory.
Zjezdzajacy ma predko$é poczatkows vi=1,5 m's i przyspieszenie

a,=0,2 m's”. Podjezdzajacy pod gore ma predkosé poczatkows

v,=45 km'h i opdimienie a2=0,15 m/s>. W jakiej odlegloscibyli od siebie na
poczatku, jesli spotkali sig po czasie t=30s? Jak daleko moze podjechaé drugi
kolarz?

1.73

Masaspoczywajgcego elektronu w przyblizeniu jest rowna 9*107'kg. Jezeli
masa elektronu przyspieszonego w akceleratorze liniowym osiagnela wartosé
12,68*10%kg to znaczy, ze elektron porusza si¢ z predkosci:

a)0,26c  b)0,53¢ ¢) 0,7c d) 0,86¢

1.74

W mysl szezegdlnej teorii wzglednosci masa poruszajacego si¢ obiektu wzrasta
wraz z jego predkoscia. Przedstaw na wykresie zalezno$¢ masy protonu
przyspieszanego w akceleratorze, od jego predkosci. Wykres sporzadz dla
predkosci z zakresu od Okmy/s do 300000km/s.

1.75

Z jaka predkoscig powinien porusza¢ si¢ uklad, aby mierzony w nim przedziat
czasu byl dwukrotnie krétszy niz mierzony poza nim?

1.76

Dwie czastki elementame poruszaja si¢ wzdhuz jednej prostej z predkoseia 0.9¢.
Znajdz ich wzglgdna predkosé w przypadku, gdy ich predkosci maja: a) zwroty
zgodne b) zwroty przeciwne
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2. Dynamika - zadania z arkusza |

aby skoovnia wmajdujpca sig na e plallotmiz nie preemiesaczaty e Wapdbezynnik
Lareia shravni o platlorme wirnosi 0.6,

2.2

JUNE

W czasie 0.1 s reka koszykarza tizymajacego nieruchomo pitke nadata jej ped o wartosci 3

Srednia wartoéé sily, z jaka reka zadzialala w tym czasie na te pitke wynosi:

23

Oblicz maksymalng wartos¢ predkosci katowej okigglej tarczy o promieniu 0,5 m. aby ciato
umieszczone na jej brzegu nie zsunelo sie. Wspolezynnik rarcia pomiedzy cialem. a powierzehniq

Zadanie 10, Pymnacanie proyvipiescenia temskiego (2.pkt)
Urrniowie przystapili do wiymmaczema wamodel prevspieszenia grawitacyjnege Ziemi za

Wahadlo odehylono o oiewislki kqt od podozenia
rowbowagl 1 puszezono. Narvsy 3ty drislajace na
wahadlo matematyezne w ym momencle.

Wiahadlo wprowad=ooo w much. Podai. jakie wislkescl. charakeeryzujace wabadio 1 jege meh
WYSIATCZY ZUNETZYC. Aby wyznaczye Wartost preyspleszenia ziemskiega,
2.6
Zadanie 2. (1 pkt)
Wykres przedstawia zaleznosé wartosei predkodei od czasu dla ciala o masie 10 kg,
spadajacego w powietrzu z duzej wysokosei. Analizujac wykres mozna stwierdzié, ze podczas
pierwszych 15 selund ruchu wartosé sity oporu

!

A. jeststala i wynosi 50 N. -
B. jeststala i wynosi L0ON.
C. ro$nie do maksymalnej wartosci 50 N.
D. rosuie do maksymalnei wartosci 100 N.
5 10 15 20

2.7
Naprzeciw siebie poruszajy sie, po prostej drodze. dwa samochody: Fiat o masie 600 kg
z predkoseig o wartoscl 20— 1 Polonez o masie 1200 kg z predkoscia 10—, Wybierz. ktore

z ponizszych zdai jest falszywe., W ukladzie zwigzanym z droga:

2. Dynamika

2.8

Drewniany klocek przymocowany jest do $ciany za pomoca nitki, ktéra wytrzymuje naciag
sila o wartosci 4 N. Wspolezynnik tarcia statycznego klocka o podloze wynosi 0.2.
W obliczeniach przyjmij, ze warto§é przyspieszenia ziemskiego jest réwna 10 m/s”.

Oblicz maksymalng wartos¢ powoli narastajacej sily F, z jaka mozna poziomo ciagnaé
klocek. aby nitka nie ulegla zerwaniu.

11.2 (2 pkt)

Oblicz wartod¢ przyspieszenia, z jakim bedzie poruszal sie klocek, jezeli usunieto nitke
taczacy klocek ze sciang, a do klocka przylozono poziomo skierowang site o stalej wartosci
6 N. Przyimii. ze wartos¢ sitv tarcia kinetycznepo iest rowna 1.5 N.

2.9

Dhwte pileczki pingpongowe o jednakowych masach m kazda zawieszono w jeduym punkae
na nitkach o dlugosca I Nastepme piteczki naelekiryzowano jednakewyrm ladunkamn.
Pileczki oddalily sie na odlegtost d. Zaznacz na rvsuoka wszystkie sity dzialajace na pileczki
1wyznacz zaleznodd, za pomoca ktore] bedziesz mogl obliczyd ladunek g zgromadzony na

2.10

Wewngtrz gwiazdy duza czesé materii jest zjonizowana, Wigkszosé masy gwiazdy to swo-
bodne protony. Dwa takie protony, znajdujace sig poczatkowo w niewielkiej odleglosci

B. oddala¢ sig od siebie ruchem jednostajnie przyspieszonym {ze stalym przyspieszeniem).
C. oddala¢ sie od siebie ruchem niejednostajnie przyspieszonym z malejaeym przyspiesze-

D. oddala¢ sie od siebie ruchem niejednostajnie przyspieszonym z rosngcym przyspiesze-

2.11

Poruszajacy sie po lodowej tafli krgzek hokejowy zamzymal sie po przebyvein 15 m Oblicz

wispdlczynnik tarcia kigzka o 16d. jezel predkosc poczatkowa krazka wynosila 3 —
2.12

Aby r1uszy¢ z miejsca ciezka szafe, nalezy ja pchnaé, dzialajac sily o wartosei
200 N zwrocong poziomo, Gdy prébujemy przesunad t¢ szafe, dzialajge sita o wartodei 150 N

2.13

Chlopiec o masie 50 kg znajduje sie w todee, ktora spoczywa na powierzelni jeziora. Masa
todki wynosi 50 kg. W pewnej chwili chlopiec wyrzuca poziomo z predkoseia o wartosci
4 m/s metalowa, kotwice wzdhuz osi 1adki. Masa kotwicy jest 1éwna 5 kg, Oblicz warto$é

2.14

Zadanie 13. Pileczka (3 pki)

Pomigdzy pionowymi przewodzacymi plytami, natadowanymi tak jak na rysunku,
zawieszono na cienkiej, jedwabnej nici lekka, malgq pileczke o masie 1 g naladowang
dodatnim fadunkiem elektrycznym. Ni¢ odchylita si¢ od pionu o kat 45°.

a) Narysyj sity dzialajace na piteezke. Zachowaj odpowiednie proporgje. (1 pkz)

b) Podaj wartosc sity elektrostatyeznej dzialajacej na piteczke. Dokonaj niezbednych
obliczei, przyjmij wartoé przyspieszenia ziemskiego réwna 10 m/s2. (2 pkrj

2.15

Czlowiek o masie 50 kg stajacy na wadze fazienkowej naciska na nig sita o wartosci:
S ;
5
5 i

-1-
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W jednorodnym polu elektrycznym o natgzenin 107 — porusza sig z preyvspieszenient

4.78.10% 2= natadowana czastka. Masa czasthi wynosi 6,7-10" kg, Oblicz tadunek tej czast-
ki

2.18

Powietrze jest mieszamng atomdw 1 czasteczek réznyeh gazéw. Zgodnie z zasadyg elkowiparty-
cji energil czasteczki powielrza poruszajac sie w pomieszezeniu, w Ktoérvin temperatura
w cale) objetescl jest jednakowa maja taky sama warto$d energu kinerveane). Znaydz formule

matematyczna, ktora potwierdzi. ze czasteczks posiadajace te sang wartosd energi kinetycz-
nej uderzajge prostopadle w dciang ponleszczenia, dzialaja na nig sils proporcjonalna do

2.19

Sila napedowa samochodu wynosi 3000 N a sily opordw ruchu 1000 N. Od pewnego momen-
tu jazdy na samochéd ten zaczela dzialaé dodatkowa sila oporu o wartosci 3000 N. Od tego

2.20
Zadanie 13. (4 pkt)

Oblicz wartosc sily, z jakq sitacz musialby dziala¢ na ciezar o masie 100 kg,
jezeli cheialby podniesc go na wysokosé 0,5 m w czasie | sekundy ruchem
Jjednostajnie przyspieszonym.

2.21

Neutron o masie 1,68 107" kg majacy energie kinetyczna o wartosci 107 J uderza w meru-
chome jadro uranu *3; Ui zostaje przez nie pochioniety. Wykaz, ze predkosé neutronu przed

uderzeniem w jadro miala wartoéé okolo 1.1-10% my/s i oblicz predkosé nowo powstalego jadra

2.22
Zadanie 7. (1 pkt)

A.w punkcie A
R. w punkcie B
C. w punkceie C
D. w punkeie D

2.23

Wahadlo matematyczne odchylono o niewielki kat od polozenia rownowagi
Narysuj i opisz sily dzialajyce na kulke wahadla w tym polozeniu,

2.24

Kulka o masie 0,2 kg ulepiona z wilgotmego sniegu uderzyta prostopadle w betonows dciang
z predkoseia o wartosel 10 m/s. Kulka przykleita sig do Sciany. Oblicz wartosé sredniej sily,
jaka éciana dziatala na énierke. Przyjinij. ze czas zderzenia wynosit 0,1 s.

2.25
Zadanie 15, Sanki (2 pkt)

] ] ——

Wyznacz stosunek mas matveh sanek (m; : m-). Opory ruchu nalezy zaniedhac.

2.26

Spadochroniarz o masie 75 kg opada na spadochronie pionowo w dot ze stala predkoscia
o wartoscl 5 mUs. Sila oporéw ruchu dziatajaca na spadochroniarza wraz ze spadochronem

2.27

W swobodnym. wzbudzonym atomie wodoru elektron przeskakuje z orbity drugiej na
pierwsza. Alom emituje wowczas w prozni kwant swiatla 0 dlugosei fali 1.219-107 m.

a) Wyjasnij, dlaczego w wyniku emisji fotonu ped atomu wodoru ulega zmianie. (2 pki)

2.28

Gdy jqdro wychwytuje rozproszony neutron, musi go zatrzymac na drodze rownej srednicy
jadra. Sila, jaka dziala ono wdwczas na neutron jest poza nim praktycznie rdwna zeru.

Przyjmujae, ze jadro o Srednicy d=1.10""m moze wychwycié neutron o wartosci
predkosci nie wickszej niz 1.4 -107 =, wyznacz wartos¢ sily, przy zalozeniu, ze jest ona stata

229

Wartos¢ sily oporu dla samochodu o masie 1 tony, jadacego pod wiatr ze stalg predkoscia,
byla réwna 2500 N. Po ustaniu wiatru wartos¢ sily oporu zmniejszyla sig do 2000 N.
Oblicz wartos¢ przyspieszenia, z jakim zaczal porusza¢ sig wtedy samochdd, jesli sila

2.30

Milotek o masie 0,5 kg poruszajacy si¢ z predkoscia o wartosei 10 m/s, podezas whijania
gwozdzia w drewno, uderza prostopadle jego glowke i po uplywie 0,002 s zatrzymuje sie.

Oblicz érednia wartoéc sily z jaka mlotek dziala na gwozdz w czasie uderzenia,

Oblicz wysokos$¢ z jakie nalezaloby swobodnie upusci¢ ten mlotek aby uderzenie wbilo

2.40

Samochod ciagnie przyczepe. Wykres przedstawia zaleznosé predkosci przyczepy od czasu,
Pomijajac opory ruchu, wyznacz przyspieszenie przyczepy. Oblicz. z jaka sila samochéd

2.41

Dwa samochody jada naprzeciwko siebie po éliskiej szosie. Masa jednego z nich wynosi
800kg. drugiego 1200 kg. Pierwszy (lzejszy) samochod jedzie z predkoscia 10 m/s, a drugi
(cigzszy) jedzie z predkodeiq 15 m/fs. lecz o przeciwnym zwrocie. Samochody zderzyly sig
niesprezyscie. Oblicz. z jaka predkosei i w ktorq strong poruszaja sie samochody tuz po

242

Dwa baloniki o jednakowych masach 10 g kazdy. naelektryzowano i zawieszono w jednym
punkcie na jedwabnych nitkach o dlugosei 1 m. Warto§é sily oddzialywania
elektrostatycznego miedzy balonikami wynosi 0,15 N. SporzadZ rysunek ilustrujacy opisana
sytuacje | zaznacz wszystkie sily dziatajace na kazdy z balonikéw. Przyjmij, ze sil¢ o wartosei
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2.44

Zadanie 1 (1 pkt)

Na klocek poruszajacy sig ruchem jednostajnyin po poziomej powierzelmi stolu dzialajg sity
przedstawione na rysunku. Ieh wartoéei wynoszg: Fy = 6 N, F, = 3 N, T3 = 5 N. Wspdlezymik
tarcia klocka o powierzelmie stolu jest réwny 0.1, Sifa tarcia T dzialajaca na klocek na
wartosé:

F, T
a) 2N.
b) 6N.
c¢) 8N.
d) Nie mozna abliczy¢ wartosci sily tarcia T . gdyz nie jest podany cigzar klocka.
2.45

Zadanie 3 (1 pkt)
Tabela przedstawia wyniki pomiaréw drogi s przebytej przez rowerzyste poruszajacego sie po
poziome] prostej drodze w zaleznosci od czasu t.

t[s] 1 2 3 4
s [m] 4 8 12 16

Na podstawie wynikow pomiarow mozna stwierdzié, ze:

a) 1arowerzyste nie dziala zadua sila,

b) wypadkowa sita dziatajaca na rowerzyste jest 1éwna zero,
¢) narowerzyste dziala sita o stalej wartodci,

d) narowerzyste dziata sita o zmiennej wartosci.

2.46
Zadanie 4 (1 pkt)

Wykres przedstawia zaleznoéé drogi s od czasu t dla zotwia o masie 2 kg.

d)y 0.4 kgms
2.47

Komodg mozna przesuwaé, przykladajac do niej site na rézne sposoby (rys.).

1l
— F
[ F \
! N
|
| sposob Il sposéb 11l sposéb

Podaj, dla ktorego sposobu przylozenia sily zewnetrznej nacisk komody na
podioze ma najmniejsza warto$¢. Uzasadnij swoja odpowiedz.

2.48

Yamochod A jest skonstruowauy ze .strely zeniotu™ w przedidej czeéei, ktora stosmkowo
latwe ulega duzym deformacjomn podezas zderzenia. Podobuy samochod B o identyeziej
masic jak A, skonstruowano bez tej strefy. Oba sanochoedy zderzajg sig z betonows sciang
pesiadajage identyezng predkodé. Pordwnujae sameched A z samochodem B, ktore z

I Czas przejécia sanochodu A w stan spoczyuku jest krotszy.

2.49

Podczas zagrywki begdaca w spoczynku pitka tenisowa o masie 0,06 kg doznaje
dzialania sity, ktorej zmiany w czasie przedstawiono na ponizszym wykresie.

A

150
75
0 v S
A). 0,65 kgm 0.3 kem
S S
B). 0,84 kgm D). 6 kgm
S S
2.50

Ladamie 2 {4 plv)

Masa balonika wynost 0,005 kg gestodé powietrza ma wartodé 1,2 katm®  Ohluz objetosé
balonika. Zaniedbaj sily oporu powietrza

2.51

Zadanie 3 (1 pkr)

Winda jest podnoszona i opuszezana za powocy liny.
Napiecie liny jest najwigksze gdy:

(a) winda porusza sig do gory ze stalq predloeiq:
(1) winda hamuje podezas ruchu w dok

(¢} winda przyspiesza podezas ruchu w dol;

() winda hamuje podezas ruchu do gory.
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2.53

Zadanie 13 ( 2 pkr.)

Kontener o masie 4 kg spada ze macznej wysokosed w obszarze, w ktorvin pizyspieszenie
swobodnego spadania wynosi 10 mv's. Pounizej przedstawione wylres zalernodei predloged od
czasu dla pierwszych 35 selund mehu Oblicz, ile wynosita warted¢ sily oporu powietrza w
32 selundzie ruelm. Uzagaduij edpowiedz.

t 10 18 20 25 30 38 &I-.J

2.54

Kula bilardowa o masie 0,2 kg uderza w bande stolu bilardowego z predkoscia
owartosci 3 mv/s pod katem 45° do plaszezyzny bandy i odbija sie od niej
z predkoscia o tej samej wartosci.

8. Wykonaj odpowiedni rysunek i ablicz wartosé zmiany pedu kuli
9. Przyjmujac wartosé¢ ziniany pedu 1 kg'E oraz czas oddzialywania kuli z banda
3

0.01 s. oblicz Srednig wartos¢ sity oddziatywania kuli na bande.

2.55

Na wykresie przedstawionio zaleznos¢ polozenia x od czasu t dla dwoch
samochodow (I, I}, ktérych wektory predkosci majq te same kierunki.

x [m]4

0 10 t1s]

Sameochody te zderzajg sig idealnie niesprezyscie 1 tuz po zderzeniu poruszajy sie
z predkodeia o wartosei 8 m/s, przy czym zwrot predkosei drugiego samochodu nie
ulegt zinianie.

10. Oblicz stosunek mas tych samochodow.

11. Kierowea jadacy polonezem zatrzymal sie w odlegloser 50 m od miejsca

zderzenia. Zauwazyt, ze samochody po zderzeniu poruszaja sie w jego kierunku.
Ocen, czy uderza one w stojacego poloneza? Wspolczynnik tarcia przyjmij rowny

2.56

Chtopiec o masie 35 kg porusza sie na cdeskorolce o masie 5 kg z predkoscia o wartosci
0,6 m/s. W pewnej chwili chtopiec zeskakuje z deskorolki z predkoscia o wartosci
0,5 m/s wzgledem ziemi, skierowana przeciwnie do kierunku ruchu. Oblicz wartosé

2.57

Samochdd pokonuje zakret drogi o promieniu krzywizny 75 m z predkoscia o wartosci
60 km/h. Czy samochéd wpadnie w poslizg jesli wspotczynnik tarcia kot o jezdnie

2.58

Chtopiec ciagnie sanki o masie 5 kg pod gérke o kacie nachylenia o. - 30°. Wspotczynnik
tarcia sanek o $nieg wynosi 0,1. Wyjasnij, z jaka sita chlopiec musi ciagnaé¢ sanki,
trzymajac sznurek réwnolegle do powierzchni stoku, aby jechaty ze stata precdkoscia.

Lokomotywa manewrowa pchngla wagon o masie 40 ton nadajac mu poczatkows predkosc
o wartosei 5 m/s. Wagon poruszajac sig ruchemn jednostajnie opdznionym zatrzymal sie po

2. Dynamika

Dynamika - zadania z arkusza 1l

2.60

Zadanie 21. Stok narciarski
Grupa narciarzy postanowila wyznaczye wspolczyimik tarcia nart o $meg. Rysunek 1
pokazuje nam profil stoku narciarckiego.

113 m

Rysunek 1.

Na calym stoku zjazdowym uczniowle co jeden metr whijali proste kiyjki. Okazalo
sie. ze stok nual 117 metrdw diugosci. Z tablicy mformacyjne) uczniowie odezytall, ze
wysokosd stoku wynosi 30 metrow, liczac od poziome) plaszezyzny znajdajace] sie pod
stokiem.

Wazysey uczniowie dokladnie zsynchromzowali zegarki. Nastepnie jeden z nich
zaczal zjezdzad z gorki z iniejsca oznaczonego jako START (tak jak na rysunku).
Catkowita masa zjezdzajacego narciarza wynosita 60 kg. W momencie rozpoczecia zjazdu
koledzy narciarza zaczgli mmerzy€ czas. Zadamemn kazdego z nuerzacych czas bylo
okreslenie polozenia narciarza po uplywie kolejuych sekund ruchu. Po przeprowadzenin
eksperymentu uczniowie zebrali wyniki w tabeli nr 1

ts] [0]2 4]6]8][10 12]
Sim] [0 [2 8 [19]33[52 75

Tabela vr 1
21.1 74 pkt)

Na podstawae tabel: nr 1 sporzadz wykres zaleznoéci drog od czasu dla zjezdzajacego
narciarza. Na wykresie zamacz niepewnosci pomiarowe (przyjmij AS = 2m, At=0.2s).
Istnieje uzasadnione przypuszezenie. ze ruch narciarza na stoku byl ruchem jednostajnie

przyspeszonym. Ucziowie postanow:li 10 sprawdzic.

21.2 (2 pki)
Wykaz, ze. jezeli narciarz zjezdza ruchem jednostajiue przyspieszenym, to w ukladzie
wepdlrzeduych v — s, x — 17 wykresem drog: od kwadratu czasu bedzie hima prosta

a
O oW ¥ = S*.

21.3 (1 pk1)
TUzupetmj tabelke nr 2 dla pierwszych 10 sekund zjazdu.

fs] (024|686 ]|8[10
sim] | 0 |2 |8 |19(33|52
t[s7]

Tabela ur 2

21.4 (3 pk1)
Korzystajac z danych zawartyeh w tabeli ar 2, sporzadz wykres zaleznosci drogi
przebyte) przez narciarza od kwadratu czasu.
21.5 (3 pkt)
Wrykaz na podstawie naryvsowanego wykresu. e przyipieszeme. z jakim zjeidia
narciarz, jest rowne okolo 1 ms
21.6 (3 pkt)
Zakladajac, ze przyipieszenie mozna cbliczye za pomoca wzeru a = g(sina —ucosc),
oraz korzystajac z wynikow otrzymanych w poprzednich punktach 1 informacji na temat
nachylenia stoku (rys. 1.), oblicz, ile wynosi wspéltczynnik tarcia nart o snieg podczas
zjazdu z tego  sioku ? Do wyliczen przyjnu wartose przyspieszema ziemskiego
wynoszgca 9,81 mis.
Przyjmij, ze zjazd parciarza trwa 153 sekundy i odbywa sie z przyépieszeniem
o wartosed 1 mis®,

21.7 (1 pkt)
Oblicz, ile wynosi wartosé predkodci narciarza u podstawy stoku 7
21.8 (1 pkt)
Oblicz, ile wynos: energia kinetyczna narciarza u podstawy stoku ?
21.9 (1 pkt)
Oblicz. ile wynosi energia petencjalna narciarza stojacego na szezyeie stoku 7
Do obliczesi przyjmy wartost przyipieszema ziemskiego rowna 9,81 mis—.

21.10 (1 pkt)
Korzystajac z zasady zachowama energn, obhicz, jaka 1losc energn wydzielila sig
w postaci ciepla podczas zjazdw narciarza ze stoku 7

2.61
Zadanie 22. Wahadlo balistvezne (216 pkt)

Na rysunku pomie) przedstawiono schematyczme urzadzenie do pomiaru wartoéer predkosa
pociskoéw wystrzeltwanych z brom palne;. Podstawowyim elementen takiege urzadzema jest
tzw. wahadlo balistyczne bedace (w duzym uproszezeniu) zawieszonym na linkach klockiem,
w ktdrym grzezng wystrzeliwane pociski. Po trafieniv pociskiem wahadto wychyla sig
z polozenia réwnowagi i mozliwy jest ponuar jego energii kinetycznej.

Punkty na wykresie przedstawiajg zaleinodé emergii  kinetycznej klocka wahadla
z pociskiem (ktory w nim ugrzazl) mz po uderzenin pocisku, od masy klocka. Pomiary
wykonano dla 5 klockow o réznych masach {(lima przerywana przedstawia zaleznosd
teoferyezig). Wartose predkoda pocisku. tuz przed trafieniem w klocek wabadta, za kazdym
razem wynosila 300 mfs, a odlegltoéé od srodka masy klocka wahadia do punkii zawieszenia
wynosila 1 m. W obliczeniach ponufi mase lmek mocujgeveh klocek wabadta.
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2.64
Zadaunie 25, Chlopiec (11 pki)
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2.66
Zadanie 24, Tarcie (7 pkt)

Grupa uezniow zinierzyla sile potrzebna do ciagnigeia klocka o masie 100 gramow ruchem
jednostajnyin po chropowatej powierzehni, kladac na klocek kolejne odwazniki stugramowe
wycechowane z dokladnoscia do 1 grama. Do pomiaru sity uzyto sitomierza, w ktérym odleglogé
miedzy najblizszymi podziatkami wynosita 0,25 N.

Wyniki pomiaréw zebrane sa w tabeli:

Masa, ¢ 100 | 200 | 300 | 400 | 500 | 60C | 700 | 800 | 1000

Sita nacisku, N

1,018 |20 | 28|36 |40 | 45|55

Sita przy ruszaniu, N | 0,5

y

Sita w ruchu

‘ . 04 08| 10|16 | 17|22 |24 |25|30
jednostajnym, N

a) Uzupelnij tabele. Przvjmij, ze przyspieszenie ziemskie jest réwne 10 m/s-, (1 pkt)
b) Zrob wykresy zaleznosci sily w chwili ruszania z miejsca oraz sily przy ruchu jednostajnym
od sily nacisku. (4 pht)

©) Oblicz wspolezynnik tarcia statycznego i dynamicznego. (2 pki)

2.67
Zadanie 28. Kulka w cieczy (/0 pir)

Podczas ruchu aial w plyonach (cieczach lub gazach) wystepuje zjawisko lepkodcr. Powedwe
one wystgpowanie sily oporu. ktore) wartos¢ w przypadku lammarnego (oplywowego) rachu
kulki mozna wyrazié wzorent

F=0r-r-npv gdie r— promien kulki
v — predkosé opadania.
i — wspdlezynnik lepkosci charaktervsrvezny dla danej
cieczy
281 r4 pkt)

Jednorodng metalowa kulke o promieniu | cm zawieszono na cienkiej nici 1zanurzono
calkowicie w wodzie w gleboknn naczymu.

Narysuj. uwzgledniajac adpowiednie dhugoéci wektordw i nazwij sity dzialajace na kulke
wosvtuac:

LLLL 2l L LS

a) gdv pozostawala nieruchoma. (2 pkf)  b) w chwile po przepaleniv mitki (2 phke)

28.2 (3 pkt) Temperatura | Lepkosc
wodyw®C |w 107 ' Pa s

temperatur.  Wykaz, ze maksvmaluna wartosc  predkoscr 3 1.519

opadamia kulki bedzie wajwigksza w wodzie o temperatugze 10 1.307

25°C. Zmuany  gestoscl  wody  zwiazane ze zouanamu |3 1.140

temperatury  pomisi.  Odpowsed? uzasadnil, zapisjac 20 1.007

odpowiedme zaleznoscr. 25 0.801

Zyddio: Tablice fizvezno-asttonomiezne Wydawnierws Adamantan
28.3 (3 ply
Wyprowadz zaleznos¢ pozwalajaca obliczyt wartosé maksymalue) predkoscy z jaka opada
w cleczy metalowa kulka. Zaldz, ze dane sa: promien kulki, wspdlezynnik lepkodei oraz
gestosd metalu i cleczy.

2. Dynamika

Podczas pokazow kaskaderskich motocyklista pokonat tzw. ,,petle smierci”, ktorej schemat
przedstawiono na rysunku powyzej. Wzdluz wewnetizne) powierzehni ,petli” zainstalowane
zostaly w jednakowych odstepach specjalistyczne wzadzenia (15 czujnikdw) za pomoca,
ktorych mozna bylo rejestrowac silg nacisku obu kol motocykla na petli powierzchnie oraz
czas, ktory uplynal od momentu zadzialania pierwszego czwnika. Wyniki pomiarow

. czas s
nr czgjnlka rejestraci wartoéé sity
sily ls] nacisku [kN]

1 0,00+ 0.05 5,096+ 0.05

2 0,22+ 0.05 5,77+ 0.05

3 0,45+ 0.05 5,22+ 0,05

4 0,67+ 0,05 4,444 0,05

5 0,90+ 0,05 3,57+ 0,05

6 1,12+ 0,05 2,78+ 0,05

7 1,35+ 0.05 2,23+£0.05

8 1,57+ 0.05 2,04+ 0.05

9 1,79+ 0.05 2,23£0.05

10 2,02+ 0,05 2,77£0,05

11 2,24+ 0,05 3,56+ 0,05

12 2,47+ 0,05 4,43+ 0,05

13 2,69+ 0,05 5,22+ 0,05

14 2,92+ 0.05 5,77+ 0.05

15 3,14+ 0.05 5,96+ 0.05

Calkowita masa motocykla wraz z motocyklista wynosi 200 kg, zas wewnetrzny promien
petli 5,60 m. Podczas pokonywania petli motocyklista poruszal sig z predkoscia o stalej
wartosci. W obliczeniach potraktuj uklad motocykl-czlowiek jako punkt materialny

Przedstaw na wykresie zaleznos¢ sily nacisku od numeru czunika. Zaznacz niepewnosci

Oblicz wartos¢ przyspieszenia dosrodkowego ukladu motocykl-czlowiek zakladajae, ze

Oblicz najmniejsza wartos¢ predkosci, z jaka motocyklista na motorze moze bezpiecznie

Ustal, czy nastepujace stwierdzenie jest prawdziwe: Predkosé liniowa motocyklisty w czasie

19. Oblicz prace, ktarg wykonuje Mikolaj ciggnge sanki na drodze 50 m.
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2.70

Na rysunku przedstawiono sily dzialajace na poruszajace si¢ ciala: A, B, C.
Analizujac te trzy zilustrowane przypadki, odpowiedz na ponizsze pytania:

a) jakim ruchem poruszajg si¢ ciala A, Bi C?

b) okresl kierunek i zwrot wypadkowej sity dziatajacej na ciala A,BiC,

¢) podaj prawo, na podstawie ktorego ustalites rodzaj ruchutych cial

2.71

Cialo o masie m =8 kg pod wplywem pewnej sily poruszasi¢ z przyspieszeniem
a=0,5 n/s”. Jakg warto$¢ ma ta sila?

2.72

Wézkowi o masie 4 kg chcemy nadaé przyspieszenie o warto$ci 0,5m/s>. Jaka
powinna by¢ warto$ ¢ sity?

2.73

Co mozesz powiedzie¢ o masach dwoch cial, ktére pod dziataniem takiej samej
sily, uzyskuja rézne przyspieszenia? Uzasadnij odpowiedz, postlugujac sig
WZorami.

2.74
Na wozek o masie 1,5 kg dzialamy silg 6N. Opory ruchu wozka satak male, ze
mozemy je pomingc.

a)  Jakim ruchem porusza si¢ wozek? Odpowiedz uzasadnij.

b)  Oblicz przyspieszeniec wozka.

¢) Zjakim przyspieszeniem bedzie poruszat si¢ ten samwozek, gdy

bedziemy naniego dzialaé sitg 12 N?

2.75
Na klocek dziatajag w kierunku poziomym dwie sily: 8 N'i3 N. Oblicz jakie
moze byé najwigksze inajmniejsze przyspieszenie klocka, wiedzac ze jego masa
wynosi 2kg. Opory ruchu pomijamy.
2.76
Woézek o masie 1kg, poruszajacy si¢ po poziomym torze, zwickszyt swoja
predkoséz 5 m's do 17 m's w ciggu 4 s. Oblicz site wypadkows dzialajaca na
wozek.

2.77

Rakieta o masie 16 ton podczas startu uzyskuje przyspieszenie 60 m's”. Oblicz
sife ciggu rakiety. Opor powietrza pomijany.

2.78

Samochod o masie 1500 kg porusza sig¢ z predko$cia 54 km'h. W pewnej chwili
kierowca wylaczyl silnik i samochdd zatrzymal sie po uptywie 30 s. Oblicz
$rednig sile oporéw ruchu.

2.79

Koni ciagnie woz. Dziala na niego stalg silg. Dlaczego woz porusza si¢ ruchem
jednostajnym, a nie jednostajnie przyspieszonym?

2.80

Magnes sztabkowy o masie 0,2 kg zawieszono na sitomierzu i umieszczono nad
zelazng sztabka o takiej samej masie, lezaca na stole. Sitomierz wskazywal sitg
2,5 N. Jaka silg zelazna sztabka naciskata na sto1?

2.81

Dwaj chlopcy o masach 40 kg i 60 kg stojana wrotkach, na gladkiej podlodze,
naprzeciw siebie. W pewnej chwili pierwszy chlopiec odpychadrugiego sita
20N. Oblicz, jakie przyspieszenia uzyskuja chlopcy podczas odpychania.
2.82

Stoni afrykanski osigga mas¢ 7,5 tony. Na krotkich dystansach stonten moze
osiagnaé predkosé nawet do 36 kmvh. Oblicz ped biegnacego slonia.

2.83

Samochdd zwigkszyt predkos$¢ z 54 kmvh do 90 km'h. Oblicz zmiang pgdu
samochodu, jezeli masa samochodu wraz z kierowea wynosi 1000 kg.
2.84

Samochod cigzarowy o masie 10 ton, ruszajac z miejsca postoju, osiggnat
predkosé 72 km/h w ciagu 50 sekund. Jaka sita dziatala na samochod?Ile
wynosit dostarczony impuls sity?

2.85

Czlowiek przewozi tratwa kamienie z jednej strony jeziora na druga. Niestety, na
$rodku jeziora zgubil wioslo. Czy moglby$ mu wskazaé sposoéb dotarcia do
brzegu oparty na zasadzie zachowania pgdu?

2.86

Kulka z plasteliny o masie m1=2kg poruszajaca si¢ z predkoscia 3m's zderza si¢
z nieruchoma kulkg z plasteliny o masie m2=4kg. Z jaka predkoscia bedasig
poruszaly zlepione kulki po zderzeniu?

2.87

Chlopiec o masie 50 kg, stojac na deskorolce na gladkiej powierzchni, rzucit
przed siebie pitke lekarska o masie 5 kg z predkoscia 7 m's. Z jaka predkoscia
chlopiec odjechat w przeciwng strong?

2.88

Wozek o masie 10 kg pod wplywem pewnej sity porusza si¢ z przyspieszeniem
1m/s®. Oblicz, jaka mase piasku nalezatoby wsypaé do wozka, aby pod wplywem
tej samej sily poruszalsie z przyspieszeniem 0,4nmy/s”.

2.89

Podczas gry pitkarz uderzyt w nieruchomy pitk¢ o masie 450g, nadajac jej
szybko$§¢ 12m/s. Czas uderzenia trwat 0,04s. Jak wielka dziatala sila na pitke
podczas uderzenia?

2.90
Zaproponuj doswiadczenie, w ktorym wyznaczylbys wspolezynnik tarcia
statycznego i kinetycznego dla drewnianego klocka na drewnianej powierzchni.

2.91

Na sprezynie sifomierza zawieszona jest kulka o masie 0,5kg. Sitomierz
wskazuje 2,5N. Czy moze to oznaczaé, ze sitomierz z kulka jest opuszczany lub
podnoszony ruchem przyspieszonym? Uzasadnij odpowiedz.

2.92

Samochod osobowy o masie 1,3t rusza z miejsca ze statym przyspieszeniem i po
uplywie 15s osiggapredkosé o wartosei 108km/h. W ciggu kolejnych 90s
porusza si¢ ruchem jednostajnym, a nast¢pnie hamuje ze stalym opdznieniem
Czas hamowania wynosi20s.

a)  Narysuj wykres zaleznosci warto$ci predkosci od czasu.

b) Oblicz $rednig szybko$¢ samochodu.

¢)  Narysuj wykres zalezno$ci przyspieszenia od czasu.

d)  Oblicz wartos¢ sit dzialajacych na samochéd w poszezegdlnych
etapach ruchu.

e) Oblicz zmiang¢ pgdusamochodu, ktéra wystapita w ciagu 2min i 5s.

2.93
Cialo o masie 0,2kg znajduje si¢ naréwni pochylej o kacie nachylenia a=30°.

a)  Wymien sily dzialajace na cialo i sporzadz rysunek

b) Pomijajac tarcie, oblicz przyspieszenie, z jakim bedzie si¢ zsuwaé
cialo po rowni

c)  Wykaz, ze wspdlezynnik tarcia statycznego jest rtowny tangensowi
kata nachylenia rowni.

d) Oblicz, z jakim przyspieszeniem bedzie si¢ zsuwaé cialo z rowni,
jezeli wspotezynnik tarcia kinetycznego £i=0,1.

e) Oblicz, jaka dodatkowsg sile trzeba przylozy¢ do ciala, aby poruszato
si¢ ruchem jednostajnym do gory. Wspotezynnik tarcia kinetycznego
fi=0,1. Wykonaj rysunek.

f)  Oblicz, jaka predkosénalezaloby nadaé ciatu u podndézaréwni o
dlugoscil=lm, aby na jej koncu cialo si¢ zatrzymato. Wspotezynnik
tarcia kinetycznego £i=0,1.

2.94

Zawodnik rozpoczyna zjazd nasankach po pokrytym lodem torze saneczkowym.
Po pokonaniu prostoliniowego pochylego odcinka toru o dlugosci 15m predkosé
zawodnika wynosila 12,25m/s. Oblicz kat nachylenia toru na tym odcinku.
2,95

Samochéd jechat z szybkoscia v,=72km'h. Gdy zaczat wjezdza¢ pod gore na tor
nachylony pod katem 30°, kierowca wylaezyt silnik. Wiedzae, ze sita tarcia
stanowi 0,2 cigzaru samochodu, oblicz, jak daleko do momentu zatrzymania si¢
wijedzie samochdd. Ile czasu bedzie jechal?

2.96
Sanki z Malgosiag i Tomkiem polaczono razem i przyczepiono do uprzezy konia.
Linia faczaca sankiz uprzgza konia tworzy kat 30° z poziomem Masa Gosi z
sankami wynosi60kg, a Tomka 80kg. Kon ruszajac z miejsca ciggnie sanki sily
S0N.
1. Oblicz przyspieszenie sanekw chwili startu, gdy pominiemy sity
tarcia.
2. Oblicz sile naprezenia linki laczacej sanki Gosi z sankami Tomka
podczas ruchu sanek, jezeli wspolezynnik tarcia kinetycznego sanek o
§nieg wynosi0,014.

2. Dynamika -7 -
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3.R. Ruch obrotowy bryly sztywnej

Wyjaéni). dlaczego parcie wody na duo podezas wyciagania wiadra wypelnionego woda ze
studni ruchem przyspieszonym jest wicksze niz podezas wyciagania wiadra ruchem

3.2

Zadanie 28. (10 pkf) MALPKA 1 PULSAR

Na jednym z konicow obracajgcej sie wokdl pio- l
nowej osi cienkosciennej rurki siedzi malpka. Rur-

ka ma dlugodé 2 m, jej masa wynosi 0,5 kg, malp-

ka ma masg 2 kg. O$ obrotu przechodzi przez sro- |
dek rurki.

a) (2 pkt) Oblicz wartos¢ momentu bezwladnosci preta z malpka siedzacq na koficu preta
Przyjmij, ze rozmiary malpki sq niewielkie w stosunku do diugosei preta.

b) (2 pki) W pewnej chwili pret z matpky sie-

dzqeq na koneu zostal wprawiony w powolny

na 10 sekund. Malpka nie byvla z tego zbyt za-
dowolona i przeszia na $rodek preta. Pigt
z siedzaca na $rodku malpka zaczal wirowac
szybeiej. mimo ze nikt do niego nie podchodzil.
Dlaczego pret zaczal wirowacé szybciej, gdy malpka przeszia najego srodek?

ruch obrotowy tak, ze wykonywal jeden obrdt T

<€) (3 pkt) Oblicz okres obrotu preta, jezeli inalpka siedzi na jego srodku,

d) (3 pkf) Pulsary sa gwiazdami neutronowymi o srednicy rzedu 20 - 100 kin powstatymi
w toku ewolucji gwiazd o masach wigkszych od masy Slonca. Jadro gwiazdy gwaltownie
Zimniejsza swoj promiefl, a materia poza jadremn zostaje wyrzucona w przestrzen. Powstaly
obiekt sktada sie glownie z neutronow i bardzo szybko wirnje. Okres jednego obrotu jest 1ze-
du nawet jednej setnej selkundy. Sprawdz (wykonujac obliczenia), czy zmniejszenie proinie-
nia jadra gwiazdy ze 100 000 km do 10 ki (przy zachowaniu stalej mnasy jadra) prowadzi do

3.3

Z gwiazdy o masie 4-10*° kg, promieniu 10° ki 1 okresie wirowania 10° s w czasie wybuchu
supernowej zostaje odizuconych w przestrzen kosmiczna 90% masy. Z pozostatej masy powstaje
gwiazda neutronowa o promieniu 100 km. Odrzucona masa nie unosi momentu pedu. Moment

ODlicz okres wirowania gwiazdy neutronowej oraz gestos¢ gwiazdy przed i po wybuchu.

3. Ruch obrotowy bryly sztywne; -1 -
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4. Pole grawitacyjne. Praca.
Moc.Energia - zadania z arkusza |

4.1

Aktobatka spada na spadechtonie ze stabg predkodeiy 10 mos. Masa aktobatki wraz
ze apadichronem wynosi 70 kp.o Oblicz moc. 2 jakg akrobatka pokonuje ophe

4.2

Prom kosmiczny pornsza sie w odleglodei 100 km od powierzelni Ziemi po otbicie kalawe;
z predkoseia 7,85 kny's. Oblicz energi¢ kinetyezna, potencjalng i catkowity tega promn, wiedzae ze

Bezwogledia wartos¢ energii potencialnel promu krqzqeego po orbicie bes napedu jest dwa razy

4.3
Zadanie 19, (3 pkr)
Ohlicz irednig gestosé Ziemi, zakladajac, ze Ziemia jest kulq o promieniu R = 6.37-10%» . Stala

grawitacji wynosi G'=6.67.107" ’:—’—. Przyjmij do obliczen wartos¢ przyspieszenia ziemskiego

réwng 9.81 —
57

4.4

Zadanie 3. (1 pkt)

W tabeli zamieszezono przyspieszenia grawitacyjne na powierzchni wybranych planer Uktadu
Stonecnego.

Planeta Przyspieszenie grawitacyjne
Merkury 3.71 mis®
Ziemia 9.78 mis’

| Jowisz 22.65 mis*

| Neptmn 10.91 mis”

Diugosc wahadla matematyeznego o okresie drparl rownym 1 s, bedzie naywicksza na

A Czas spadama misia byl rowny 1 s.

B. Masa spadajacego misia wynosi 0.1 kg

C. Podczas spadania misia dzialaja sily oporu
D. Mis uderzyl w ziemi¢ z predkoscia 12 my's.

4.6

Satelita geostacjonaruy porusza sie wokdl Ziemu po orbicie o promieniu okoto 42000 km.

Oszacuj wartosé predkodci linowe], z jaka porusza sie satelita.

4.7

Zadanie 23, (2 pkf)

Ziemia, podczas ruchu wokot Stofica pe
(pervhehuny). a raz najdale; (aphelmn}

4. Pole grawitacyjne. Praca. Moc. Energia

4.8

Planew w ruchn dookota Stonca pomszaja sie po arbitach bedacvch

4.9

Fodezas svpmeeis wody w oszklance od temperamry wizepia do temperatiry oroczents
wydriels s1¢ energia o wartosel okolo 67200 1. Oblicz. na jaka wvsckost mofna by podniedé
samochad o masie 1 rony. wykoreyangae eoerplg o podane) waraicl.

4.10
Zadaunie 11. Pale grawitacyine planety (2 pktj

Wykres  preedstrwia zaemodd
preyspieszenia ETAWrACY e g 3n
pewne] plavety bedace) jednorodng

kuly od adlegtodo od jej <rodka 30 i
Odezyvts)  zwiykoesn 10 zapisz -
przyblizong wartosc przyspieszenia

grawitacyjlego oA powierzchni /
planery oraz wartcsc promienia tej I
planery. Promiet wiyra# w metrach. 300100 150 200 250 & 10w

4.11

Pifke o masie 1 kg upuszezono swobodnie z wysokosci 1 m. Po odbiciu od podioza pitka
wzniosta sig na maksymaling wysokosé 50 cm. W wyniku zderzenia z podlozem i w trakeie

4.12

Z krawegdzi dachu znajdujacego sig na wysokosci 5 m nad powierzchnig chodnika spadaja

Wykaz, ze czas spadania kropli wynosi 1s, a jej predkosc konicowa jest réwna 10 m/s.
W obliczeniach pomin opdr powietiza oraz przyjmij. ze wartos$¢ przyspieszenia ziemskiego

Uczen, obserwujac spadajace krople ustalil, ze uderzaja one w choduk w jednakowych
odstepach czasu co 0.5 sekundy. Przedstaw na wykresie zaleznosé¢ wartosci predkosei od
czasi dla co najmniej 3 kolejnych kropli. Wykonujac wykres przyjmij, ze czas spadania
kropli wynosi 1 s, a wartosé predkosei koncowej jest rowna 10 my/s.

4.13

Sateltta krary po orbicie kolowe) wokdt Zienu. Poda), czy nastgpujace stwierdzeme jest
» Wartoic predicoici lintowej tege sotelity zminlefe po proenivsientu go na inmg orbity kofowy
Qdpowiedz uzasaduy, odwolujge sig do edpowiednich zaleimodc

4.14

Stalowy pocisk. lecacy z predkescig o wartodei 300 mu's whil sie w halde piasku i vgrzazl

Oblicz maksymalny przyrost temperatury pocisku, jaki wystapl w symiaci opisale] w zadaniu
przyjmujge, ze polowa enercii kinetycznes pocisku zostala zarmienlona na przyrost energn
wewnetrzne] pocisku. Clepto wlasciwe zelaza wynosi 450 Jikg K)

Wyindny krotko. na co zostala zuivta reszta energu kanetyczne] pocisku.

4.15

Wartos¢ sy przyciggania grawitacyinego migdzy dwoma masami wzrasta dziewicciokrotnie.

4.16

Poruszajacy s1= po lodowe) tafls krazek hokejowy zatrzymal si¢ po przebyen 15 m. Oblicz

wipdlezynnik tarcia krgzka o 16d. jezeli predkosc poczatkowa krazka wynosita 3 —
4.17

Metalowa kulke zawieszong na nici o dhugoici 1m odchylono o kat 30°od pionu
1puszezona swobodnie. Oblicz wartedé predkeodc: kulki w chwili, gdy znajduje sig

-1-
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4.19

Gdy samochdd porusza sig po poziomej drodze ruchem jednostajnym prostoliniowym
z predkoseig o wartosei 54 kin'h, konieczne jest dzialanie sity o wartosci 1000 N.
Oblicz moc niezbedng do utrzymania stalej wartosei predkosei samochodu.

4.20
Zadanie 19, Metalowa kulka (5 pkt)
Mata metalowa kulka o masie 0.1 kg spada swobodnie.
a) Zapisz formule matematyezng (wzdr) opisujacq zaleznosé energii kinetycznej kulki od
czasu jej spadania. (1 pkt)
b) Narysuj wykres ilustrujaey zaleznosé energii potencjalnej od czasu dla swobodnie
spadajacej kulki. Zaloz, ze kulka ma masg¢ 0.1 kg i spada z wysokosei 45 m.
W obliczeniach przyjmij wartoé¢ przyspieszenia ziemskiego réwna 10 m/s’,
Wykorzystaj tabelg zamieszczong poniZej (dokonaj odpowiednich obliczen). (4 pk#)

czas spadania
w sekundach
energia potencjalna
w dzulach

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

4.21

Po orbitach kolowych kiaza wokdél Ziemi dwa satelity. Minimalna odlegloéé migdzy
satelitami wynosi 6 R, (R, — promien Ziemi, R, ~ 6.37°10° m). Wartoé¢ predkosci liniowe;
satelity znajdujacego sig dalej od Ziemi jest dwa razy mniejsza niz satelity znajdujacego sie
blizej Ziemi. Oblicz dhugo$é promienia orbity satelity krazacego blizej Ziemi. Zaloz, ze orbity

4.22

Zadanie 5. (I pkr)

Jezeli g- oznacza przyspieszenie grawitacyjne na powierzehni planety, a R promien planety to
drugg predkosé kosmiczng dla tej planety mozna zapisaé wzorem

4.24

Na pewnej planecie, w poblizu jej powierzchni, kazdy kamien spada z przyspieszeniem okolo
smy/s? (na powierzehni Ziemi z przyspieszeniem okolo 10 m/sz). Moze to oznaczaé, ze

A. planeta ta ma taka samg mase jak Ziemia, ale dwukrotnie mniejszy promien.

B. planeta ta ma mas¢ 2 razy wiekszg od masy Ziemi, a jej promien jest taki sam jak Ziemi.
C, planeta ta ma taka samg mase jak Ziemia, ale dwukrotnie wigkszy promien.

D. planeta ta ma mase 2 razy mniejszg od masy Ziemni, a:jej promien jest taki sam jak Ziemi.

4.25

5. Energia kinetyczna samochodu ma wartosé 2:10° J, Gdy szybkosé¢ samochodu
wzrosnie dwa razy, to jego energia Kinetyczna bedzie mieé wartosé:

X|B C D

A)810°T  BY410°T ) 10°]  D)410')

4. Pole grawitacyjne. Praca. Moc. Energia

Il

Wrypisz kelejno formy z jakich przeksztalca sig energia skrzym podczas sytuacn przedstawio-
nej w konuksie. Mapisz jakae mus: by¢ prrygte zalozeme. aby energia mechamiczna skrzym
w przedstawione) sytuacyt byla stata

4.28

W trakeie zderzenia dwa samochody ulegly czesciowemu zniszezeniu. Oznacza to, ze

A. energia kinetyczna pojazddéw po zderzeniu jest mniejsza niz przed zderzeniem, bo energia
B. energia kinetyczna pojazdow jest mniejsza miz przed zderzeniem. a energia wewnglrzna
C. energia kinetyczna pojazdow jest wigksza niz przed zderzeniem, bo energia wewnetrzna

D. energia kinetyczna pojazddw jest wigksza niz przed zderzeniem, a energia wewngtrzna

4.29

Z wysokodei b rzueono dwie pilki 2 predkoseiami o tef satnej wartosei v, — jedng pionowo de gory,

Jeili nie uwzglednimy oporu powietrza, to o wartoiciach predkosci vy i v+ pilek w chwili

Aviavs B.oviw C.vi—vs

4.30
Zadanie 3. (1 pk1)

D. predkoscei zaleza od mas pilek.

Skizynie o masie m przesuwamy mchem jedvostanym na odleglose s, 1az pehajac ja z silg
skierowang poziomo, a dmgi raz ciggnge z sila o tej same) wartosci skierowang pod katem 60°
do poziomu.

O pracach W, i W- wykonanych w obu przypadkach mozemy powiedzied, ie

AW, =W,

4.31
Zadanie 4. (1 pkr)

B. W, =2W, C. W, = D.W,=2W,

Jesh cialo 1zucone pionowo do gy z predkoscia o wartosci v, wzinoslo sig na pewng wysokos¢
blisko powierzelni Ziemn, to na planecie o przyspieszenin grawitacyjuym 2 razy wigkszymn niz
na Ziemi wzniosloby sie na wysokosc h,

Pomigdzy 1ymi wysokosciami zachodzi zaleznos¢

A h,=2h

4.32

B.Iy=h D.hy:

Okres od réwnonocy jestennej 21 wizesiia do lownonocy wiosennej 21 marea jest o 3 doby kidtszy
uiz od 21 marca do 21 wrzesnia. W kazdym 7 tych okreséw odeinki laczace srodki Ziemi i Slonca

Na podstawie tych informacji i praw Keplera zvdh rysunek i podal, & ktérym 2 tych okresomn

4.33

Przedstaw na rysunkach tor ruchu ladunku ujemnego poruszajacego sie w jednorodnym polu
elektrostatycznym zwrdconym pionowo w doél oraz tor masy poruszajacej sie w jednorodnym
polu grawitacylnym o takim samym zwrocie, Przymij, ze w obu przypadkach predkosé
poczatkowa bi¥la pozioma. Okresl kierunek i zwrot dzialajacych sil,

4.34

Stalowa kulka zostala upuszczona z wysokosci jednego metra nad powierzehniq lawki
szkolnej. Po odbiciu od powierzelun lawki maksymalne wzniesienie kulki wynioslo 0,25 m.
Pomijajac wplyw eporu pewietiza na ruch kulki mezemy powiedzieé. ze podezas odbicia od

4.35

Slorice. ktdrego masa wynosi 2:10"°kg obiega srodek Drogi Mlecznej. odlegly od nas
0 2.2:10°m w czasie 2.5-10°lat. Przyjmujac dla uproszczenia, ze wszystkie gwiazdy

w Galaktyce majg mas¢ réwng masie Stofica, ze sa one rdéwnomiernie roztfozone w kuli
o srodku w centrum Galaktyki oraz. ze Slofice znajduje sie na skraju tey kuli, oszacuyj liczbe
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4.36

Zadanie 22, Ksigzyce Saturna 4 pkr)

W tabeli przedstawiono informacje dotyczace dwdch ksigzycow Saturna, Przyjmij. Ze
ksigzyce poruszaja siz po orbitach kolowych.

Promiefi orbity Okres oblegu
ksigzyca w kin ksigzyca w dniach
2.95.10° 1.80

Nazwa ksigzyca

Kalipso

Epimeteus 1,52.10°

a) Oblicz okres obiegu Epimeteusa. (2 pii)
b) Zapisz formute matematyezng, dzieki ktore] mozna obliezyé mase Saturna wykorzystujac
dane zawarte w tabeli. (2 pk?)

4.37

Pilka tenisowa spadia swobodnie z wysokosci H. Podczas zderzenia pitki z podlogg 50% jej
energii kinetyeznej ulega rozproszeniu. Na jaka wysokosé¢ wzniesie si¢ ta pitka po drugim

4.38

Samochdd, ktérego silnik pracuje z mocq 30 kW jedzie ze stalg predkoscia o wartosci

4.39

Pewna stacja nadaweza o mocy P=200 kW pracuje na czgstotliwosci v=98 MHz. Ile fotonow

4.40

Krople deszczu spadajg na ziemig z chunury znajdujacej si¢ na wysokosci 1700 m. Oblicz.
jaka wartos¢ predkosci (w =) mialyby te krople w chwili upadku na ziemie, gdyby ich ruch

4.41
Podejizewa sig, ze niektére gwiazdy neutronowe (gwiazdy o olbizyimniej gestosci) wirja

z predkoscig 1 obrotu na sekunde. Przyjmujqc, ze taka gwiazda ma promien 20 ki, oblicz,
jaka musi by¢ jej masa minimalna, by materia na jej powierzchni nie oderwata sie od

4.42

Mlotek o masie 0,5 kg poruszajacy sie z predkosciq o wartosei 10 m/s, podezas whijania
ewozdzia w drewno, uderza prostopadle jego gléwke i po uplywie 0,002 s zatrzymuje sig.

Oblicz $rednia wattosé silv z jaka mlotek dziata na pwézd7 w czasie uderzenia
Oblicz wysokos¢ z jakiej nalezaloby swobodnie upuscié¢ ten mdotek aby uderzenie wbilo
4.43

Pileczke pingpongowa o masie 3 g upuszczono z wysokosei 1 m na twarde podioze.
Po odbiciu od podioza wzniosla si¢ ona na maksymalng wysokosc 0,7 m.

Oblicz, o ile w tym czasie zmniejszyla sig energia mechaniczna piteczki.

Podaj dwie przyczyny, ktore powoduja zmniejszenie energii imechaniczne pileczki

4.44

Piotrus rzucit pilke tenisows pionowo do géiy. Pitka wzniosla sie na wysokosé 3,2 m nad
podioge sali gimnastycznej i spadia. Pomijajac opdr powietiza mozna stwierdzic, ze przed

4.45

Dwa salelity krazq wokot Ziemi po orbitach kotowych. Masa drugiego satelity i promien jego
orbity sq dwukrotnie wieksze niz pierwszego satelity, Predkosci liniowe tych satelitow

4. Pole grawitacyjne. Praca. Moc. Energia

4.46

Wykres podaje wartosci pracy wykonanej przez dzwig przy podnoszeniu pewnej masy

4.47

Zadanie 4, (1 pkt )

Planeta Jowisz krazy wokeél Slofica po orbicie kolowej bardziej oddalonej od Slonca niz
orbita Ziemi. Okres obiegu Jowisza wokdt Stonica jest 12 razy dluzszy niz okres obiegu Ziemi
wokol Slorica. Stosunek promienia orbity Jowisza do promienia orbity Ziemi wynosi okolo:

A) 52 B) 12 ) 96
4.48

D) 144

Samochad stoi na czierech kotach. cisnienie powietrza w kazdej z opon wynosi 2:16° Pa
(okofo 2 atmosfer). Powierzchnia, na jakiej kaida z opon siyka sig z ziemis, to kwadrat o

4.49

Gwiazda o masie 3 - 10° kg wytwarza pole grawitacyjne. W pewnym punkeie tego pola na
cialo 0 masie 3 kg dziala sita o wartosci 150 N. Natezenie pola grawitacyjnego wytworzonego

4.50

Zadanie 2 (I pkt)

Pitke puszczono swobodnie z punktu S, znajdujgcego sie na wysokosci h. Stosunek wartosei
predkosei pitki w momencie (uz przed uderzeniem o powierzchnie Ziemi do wartosci
predkosci w punkcie A przedstawionym na rysunku jest rowny:

(Op6r powietiza pamijamy).

1
=, — d
a)z, c) )

4.51
Zadanie 5 (1 pkt)

i i m .
Puka temisowa uderza o powierzchiug bowska z predkoscia o wartoser 10 — skierowana pienowo
s

w déti odbisa sig od niej z predkosela o tej samej wartosei. Przyrost predkesei puki ma wartosé:
a) 20 -
b) 10 —

5 —

4.52

Jezeli na powierzchni Marsa, ktdrego promiefi wynosi 3400 lm, natezenie pola
grawitacyjnego ma warto§é 3,77 N/kg, to w odleglodei 6800 km od powierzehni taj planety

4.53

Zadanie 13 (3 pkt.) NatgZenie ziemskiego pola grawitacyjnego

Ustal czy nastepujace stwierdzenie jest prawdziwe: Narezenie ziemskiego pola
grawitacyinego ma stalq wartosé dla kazdego punktu na powierzchni Ziemi. Odpowiedz
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4.54

Dwa satelity o masach m i 4m kraza wokét Ziemi po orbitach o promieniach r i 41. Predkosei

4.55

Wykaz, ze gdyby Ziemia nie posiadata atmosfery, 1o ciato spadajace z wysokosci
20 000 km zderzytoby sie z jej powierzchnia z predkoscia 9 734 m/s.

4.56

Mala elektrownia wodna (dotvezy zadan 14, 15,16, 17, 18)

Na niewielkiej rzece zbudowano zapore. U podstawy zapory zainstalowano turbing wodng
(rysunek). przez ktora przeptywa 100 litrow wody w ciagu 1 sekundy. Wysokos¢ h=2 m.

—_——
Zadanie 14 (3 pkt.)

Narysuj wykres ilustrujacy zaleznos$é masy wody przeplywajacej przez zapore od czasu,
w przedziale od 0 minut do 10 minut, zaznaczajac co najmniej pigé punktéw na wykresie.
Zadanie 15 (2 pkt.)

Oblicz warto$¢ predkodei wody z jaka uderza ona w lopatki turbiny. Przyjmij, ze wartoéé
predkosci wody przed zaporg jest znikomo mata oraz nie uwzgledniaj oporéw ruchu.
Zadanie 16 (2 pkt.)

Obliez warto$é predkosdcei katowej, z jaka obracaé sig bedzie turbina o $rednicy 0,5 m, jezeli
spadajaca woda nadaje koficom lopat turbiny predkoéé o wartosei 6 mv/s.

Zadanie 17 (2 pkt.)

Oblicz moc pracujacej turbiny. Przyjmij, ze 90% zmiany energii potencjalnej wody zostaje
zamienione na pracg turbiny.

W wyniku uderzenia wody o lopatki turbiny 10% zmiany energii potenajalnej wody zostato
zamienione w przyrost energii wewnegtrznej tej wody. Oblicz przyrost temperatury wody.

4.57

4.58

Astronauta podczas zbierania probek skal z powierzchni Ksiezyca upuscil
szezypce z wysokosci lm  Przyspieszenie grawitacyjne przy powierzchni
Ksigzyca ma warto$¢ 1,6 m/s>.

Czas spadania szczypiec wynosil:

A). 0,63 s; O). 1,12 s;
B). 0,79 s; D) 1,25s.
4.59

Zadamie 16 (3 pkv)

Maciek grajac w tenisa, podbil rakietky pitke pionowo w gire. Calkowita energia kinetyczna
wiozona w ten rzut miata wartoéé 4 J. Rozklad tej energii na poszezegolne ciala w momencie
uderzenia zostal prze dstawiony poniZej na diagramie kotowym

Rozktad energii kinety cznej

energja
rakjety energie
oddana ziemi

Oblicz. na joka wysokes¢ wzgledem punktu wyrmeenin wmiesie sig pilka. jedeli jej masa
wynosi 06 kg

4.60
Zadanie 17 (3 pkt}

Srednta gestosé Stofica wynost okolo 1,410 kg/m®, a jego promefi - 7108 m  Oblicz
przyspieszenie grawitacyjne na powierzehnd Slotiea.

4.61

Zadanie 19 (3 pkt.)

Piasek sypie sie na poruszajacq sie poziomo tasme transportera. W jednostee czasu spada

masa piaslku A Oblicz jaka moc minimalna jest potrzebna, by utizymac staty predlodé
V" tagmy ? Uzasadnij odpowiedz.

4. Pole grawitacyjne. Praca. Moc. Energia

4.62

W tabeli podano, jak zmienia sie wartosé natgzenia marsjanskiege pala
grawitacyjnego wraz z odlegloscia, Promiea Marsa przyjmij 3400 km,

Lp. Odleglosc od Wartos¢ natezema pola
powierzchm Marsa prawitacyjnego Yarsa
[km] [Nike]
1 0 37
18 3487
3 36 363
4 34 359
3 72 3.56
6 90 352
7 3400 297
8 6000 .49

17, Wykorzystujac dane zamieszezone w tabeli oblicz. z jaka szybkodci porasza sie
Phobos {jeden z ksiggycdw Marsa) po orbicie kolowe] wokd!l planety. Odleglosc
pomigdzy érodkamy Marsa 1 Phobosa winos: w przyblizenma 9400 km Wiynik
podaj w ks,

4.63

Wykaz, Zze doba na Ziemi musiataby trwaé 1 godzine 24 minuty i 28 s, aby ciata na
réwniku nic nie wazyly. Przyjmij wartos¢ przyspieszenia ziemskiego na rowniku

4.64

Gimnastyezka wyrzucita pionowo w gére pilke z predkoscia o wartosci 4m/s. Pitka
W momencie wyrzucania znajdowala si¢ na wysokosei 1 m liczac od podtogi. Oblicz wartos¢
predkosci. z jaka pilka uderzy o podloge. Zaloz, ze na pilke nie dziala sita oporu,

4.65

14. Kule (3 pkr)

Dwie ate jednorodne kule A 1B o jednakowych masach umieszezono w odlegloser 10 cm
od siebie. Kule te oddzialywaly wowezas sily grawitacji o wartoscr 6,67-10° N. Obok tyeh
kul umieszezono mata jednorodna kule C tak. jak pokazano na rysunku (widok z gory). Masa
kuli C jest czterokrotnie wigksza od masy kuli B. a odleglos¢ pomigdzy kula B i € wynosi
20 cm.

[ ] [ ]
A B
C

Oblicz wartos¢ wypadkowej sily grawitacji dzialajacej na kule B.

4.66

Wykaz (nie obliczajac wartosci liczbowych). ze wartos¢ pierwszej predkosci kosmicznej dla
Ziem mozna obliczy¢ z zaleznoscl v = J ¢ R, gdzie: g — wartos¢ przyspieszenia ziemskiego

4.67

Planuje sig. ze do 2020 roku zostanie zalozona na powierzehni Marsa baza dla kosmonautow.
Wigkszo$¢ czasu podezas lotu na Marsa statek kosmiczny bedzie podrozowat z wytaczonymi

Ustal. czy podezas lotu na Marsa (z wylaczonym silnikami) kosmonauci beda przebywalt
w stanie niewazkodel. Odpowiedz krotko uzasadnij, odwolwac sig do praw fizyki.

Wokot Marsa kraza dwa ksiezyce Fobos (Groza) i Dejmos (Strach). Obiegajq one planetg po
prawie kolowych orbitach polozonyeh w plaszczyZnie jej rownika. W tabeli ponizej podano
podstawowe informacje dotyczace ksiezycéw Marsa.

Ksieave Srednia odleglosé od Marsa  Okies obiegy  Srednica ~ Masa Gestosé
ey wtys. km w dniach wkn  wi0®ke wke/m’

Fobos 94 0.32 27 0,0001 2200

Dejmos 235 1.26 13 0,00002 1700

Na podstavie: "Atlas Ukladu Stonecznego NASA  Proszyiiski i S-ka, Warszawa 1999 r.

16.2, (2 pkt)
Wykaz, korzystajac z danych w tabeli i wykonuwac niezbedne obliczenia, ze dla ksiezycow
Marsa spelmone jest I1I prawo Keplera.
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Pole grawitacyjne. Praca.
Moc.Energia - zadania z arkusza Il

4.68

ZFadanic 25. (wahadlo)

Uezniowic podezas Iekeji  wyznaczali masg  Ziemi, wykorzystujae  wahadlo
matematvezne. Do dvspozyeji ucznidw przyvgotowano nastgpujace przvrzady: nici,
obcigzniki o malveh rozmiarach, stoper, przvmiar, haczvk przvmocowany do sufitu
sali. Uczniowic zapisali wyniki swoich pomiaréw i obliczen w tabelee:

Dhugoéé 05 | 075| 10 | 125] 1.5 | 175 | 20 | 225 | 25
wahadla [m]
Szedui okres 143 | 173 | 199 | 224 | 245 | 2.66 | 2.83 | 3.00 | 3.17
drgan [s]
ﬁ“gﬂﬁ?m 5.885 [ 5.939 [ 6,031 | 5.958 | 5.988 | 5.952 | 5.994 | 5.976 | 5.988

Zadanie 25.1. {4 pkr)
Korzystajac z wiclkosci micrzonveh w doswiadczenin, przedstaw sposob obliczenia
masy Ziemi oraz sprawdz jednostke obliczonaj masy.
Zadanie 23.2. ({ pki)
Zapisz w punktach czynnodci wykonywanc przcz uezniow podezas dodwiadezenia,
Zadanie 25.3. (2 pkr)
Tablicowa wartodé masy Ziemi wynosi 5,975-10% kg, Oszacuj nicpewnoéé pomiarows
wyznaczongj dofwiadezalnic przez uczniow masy Zicmi. Posluz sig metoda blgdu
la, -al ] ]
———-100% ., gdzie A~ tablicowa wartosc
T
micrzoncj wiclkodei, Ay - frednia wartodé wyznaczanoj wiclkodei).
Zadanie 25.4. (2 pkr)
Przcanalizuj i uzasadnij, czy masa wybranego obeigznika i jego rozmiary oraz dhygosé
nici mogg micé wplyw na otrzymanc wyniki.

4.69

wzeledncgo 8 (wykorzystaj wzor: &=

Wyprowads wzor na pierwsza predkosc kosmiczng 1 za jego pomocg oblicz je) wartosé dla

Oblicz, w kilometrach na sekunde. predkos liniows punkidw na rowniku Zienm w je) uchu

Cblicz predkosd wezgledem powierzchni Ziemi satelity na niskiej, przebiegajacej nad

Poday, w kiorym z prevpadkow opisanyveh w zadanin 27.3 wprowadzenie sztucznego sateliry

4.70
Zadanie 22. Wahadla balistyczne (16 pit)

Na rysunku ponizej przedstawiono schematycziue urzadzenie do pomiara wartoder predkosc
pociskow wystrzeliwanych z brom palne). Podstawowym elementem takiego urzadzenia jest
tzw. wahadlo balistvczne bedace (w duzym uproszezeniu) zawieszonyim na linkach klockiem,
w ktérvin grzezng wvstrzeliwane pociski. Po trafienin pociskiern wahadlo wychyla sie
z polozenia rovnowagi i mozliwy jest pomiar jego energu kinetycznej.

Punkty na wykresie przedstawiaja zaleinoié energii kinetyczmej klocka wahadia
z pociskiem (ktéry w nim ugrzazl) mz po uderzenin pocisku, od masy klocka. Pomiary
wykonano dla 5 klockdéw o réznych masach (luna przerywana przedstawia zaleznos¢
teoretycznd). Wartesé predkodei pocisku. tuz przed trafieniem w klocek wahadta, za kazdvim
razem wyvnosita 300 ms, a odlegloéé od srodka masy klocka wahadia de punkm zawieszenia
wynosita 1 m W obliczeniach pomin mase linek mocujaeveh klocek wabadta.

EJ
1200
. g
Lunkei 1000
2
& \
n 800
i
A
pocisk B 600 :
Y
2 A
JEf‘ 400 N
w200 -
wahadlo /
1] 2 4 6 8 10

masa wahadla wyrazona jako wielokrotnosc
masy pocisku

22.1 (3 pki)

Wrykaz, analizajge wykres, ze masa pociskw jest rowna 0.008 kg

4. Pole grawitacyjne. Praca. Moc. Energia

22.2 (3 pko)

Oblicz wartosc predkosici klocka z pociskiem bezposrednio po zderzeniu w sytuacii, gdy masa

Oblicz. jaka powinna by¢ masa klocka wahadla, aby po wychyleniu z polozenia réwnowagi
wahadla o 60°, zwolnieniu go, a nastepunie trafieniun pociskiem w chwili przechodzenia
wahadla przez polozenie réwnowagi wahadle zatrzymalo si¢ w miejsen. Do obliczen
przyjmuy, ze masa pocisku wynos 0,008 kg, W obliczemach mozesz skorzystac z podanych

sin 30% = cos 60° = 5: 030 | gin 60° = cos 30° = - ~ 087

4.71
Zadanie 23, Tklad Sloneczny (6 pki)

W tabeli przedstawiono wzgledne wielkosci charakteryzujace niektére planety Ukladu
Slonecznepp.

Wozwa Masa Promiets planety Ddlegtoié od Stonca .Rok™ Lrobha™
\aners {w jednostkach {w jedoostkach (v jednostkach promienia|  {w latach (w dobach
pranel masv £iemi) promuenia Zien) orbitv Ziewn) nemskich) | ziemskichy

Merkury 0,05 (.38 0,39 024 50.00
Wenus 081 0,95 072 .61 243,00
Ziemin 1 1 1 1 1
Mars 01l (.53 132 1E8 103
Jowisz 318 1.1a 5,20 11.6¢ 041
Satura g5 9.43 9,54 2000 0,43
Urzn 14.6 ER: 10,18 £4.00 0,72

Wykaz shusznosd trzeciego prawa Keplera. W tym celu:
a) Zapisz [Tl prawo Keplera za pomoca wzoru. (1 pit)

b) Wykorzvstujae wzor wyrazajacy [T prawo Keplera zapisz zmienme, jakie powimy
znajdowac sie na ostach wkiadu wspotrzednyeh, aby wykres funkeji mogt byvc linig prosta.
040X - 05 0Y — (1 pkt}

) Wybierz z tabelr trzy planety. oblicz odpowiedme wartosci, opisz 1 wyskaluj osie ukladu
{na rysunku ponize)} oraz zaznacz punkty w narvsowanyin ukladzie wepdlrzednych. (2 piti

d) Narysuj wykres funkcja. (1 pkt}

&) Na podstawie otrzymanego wykresu przeprowadz uzasadnienie stusznodéel mzeciego
prawa Keplera. (1 pkt}
4.72

Zadaanie 25. Chlopiec (11 pis)
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b) (3 pkt) Wykaz, ze jezeli promien obity takiego satelity wynosi 42 300 km, to predkosé
©) (3 pkf) W wyniku bledu obshugi inna firma ulokowala na takiej samej orbicie satelite tele-
komunikacyjnego o masie dwa razy mniejszej i poruszajacego sie¢ w przeciwng strone

W wyniku zderzenia oba obiekty utworzyly jedng bryte. Oblicz predkodé tej bryly tuz po zde-

d) (2 pkt) Dlaczego utworzona w wyniku zderzenia bryla nie moze poruszac sie po orbicie
stacjonarnej? Czy predkosé, z jaka porusza sig bryla, jest predkoscig orbitalng dla orbity leza-

4.74

Konstruktor projektuje zabawlke; tor samochodowy w Kksztalcie diabelskiej petli,
wewnatrz ktérej maja sie porusza¢ male samochodziki. Tor ma by¢ zrobiony
z materialu. dla ktorego tarcie samochodziku o podloze jest bardzo male,
W projekeie konstruktor podal nastepujace parametry diabelskiej petli: wysokos¢

20. Oblicz sile nacisku samochodziku o masie 150 g w punkcie A petli. jezeli zaczyna

21. Ustal. czy konstruktor dobrze =zaprojektowal ,Diabelska petle”™. tzn. czy
samochodzik ustawiony na wysokosci h przejedzie przez najwyzszy punkt petli?

4.75

W czasie lotu zalogowego na Ksiezye pojazd kosmiczny, skladajacy sie z orbitera
o masie 40 ton oraz ladownika o masie 10 ton, znalazl si¢ na orbicie Kolowej
Ksiezyca. Promien tej orbity wynosi 1890 km. Ladownik zostaje odlaczony od
orbitera i rozpoczyna si¢ faza ladowania na Ksigzycu.

Aparatura pomiarowa ladownika rozpoczyna pomiar wartosci natezenia pola
grawitacyjnego Ksiezyca w chwili odlaczenia sie ladownika od orbitera, Wyniki
pomiardw przedstawiono na wykresie zaleZnosei wartosci nateZenia pola
grawitacyjnego y od wysokosci h nad powierzchnia Ksiezyca.

T T

30. Na podstawie danych zebranych przez ladownik oblicz mase Ksiezyca.

31. Oblicz, o ile procent jest mniejsza sita grawitacji dziatajaca na kosmonaute o masie
200 kg wraz z ekwipunkiem przebywajacego w orbiterze znajdujacym sie na
orbicie, od sity grawitaciji dzialajacej na tego samego kosmonaute przebywajacego

32. Wyjaénij, jak zmienitaby si¢ szybkosé orbitera, gdyby poruszat sie on po orbicie

33. Oblicz okres abiegu orbitera po orbicie zakladajac. ze porusza sig¢ on z szybkoscig

4. Pole grawitacyjne. Praca. Moc. Energia

4.76
Zadanie 1. Kulka i wozek (12 pkt) B
Stalowa kulka o masie | kg, wiszaca na niei. =~ (@--mmmmmmmmees
o dtugosci 1.8 m zostala odchylona od pionu m

o kat 90° wzdluz uku AB, a nastepnie
zwolniona (1ys.). Po zwolnieniu uderzyla
W spoczywajacy stalowy wozek. ktory zaczal
porusza¢ sig po szynach praktycznie bez
tarcia. Masa wozka wynosi 2 kg, Przyjmj,
ze zderzenie c1al bylo doskonale sprezvste.

=
L1 2 pkt)

Oblicz pracg. jaka trzeba wykonaé powoli odchylajac pionowo wiszaca kulke z polozenia A
do polozenia B

1.2 (2 pkt)

Wykaz, ze wartos¢ predkosci kulki w chwili uderzenia w wozek wynosi 6 mv/s.

1.3 (2 pkit)

Oblicz warto$¢ sity naciagu nici w momencie gdy kulka uderza w wozek. Przyjmij. ze
wartos¢ predkosei kulki podezas uderzenia w wézek wynosi 6 mys.

Wartodci predkosci cial po zderzeniu mozna obliczy¢ stosujac wzory:

M=, 2, 2m, my =i
v = U+ u 7, = u i

1 1 N "
A+ m+m, .+ mo+in

Zapisz. korzystajac z przyjetych powyzej oznaczen. rownania wynikajace z zasad
zachowania, ktore powimny by¢ zastosowane do opisu zderzemia kulki z wozkiem

Oblicz wartosci predkosei jakie uzyskaja wozek 1 kulka w wyniku zderzenia. Wykorzystaj
wzory podane w tresci zadania. Przyjmij. ze kulka uderza w wozek z predkoscia

Wozek po uderzeniu kulki odjezdza, natomiast kulka zaczyna poruszac sig ruchem
drgajacym, w ktorym ni¢ podezas maksymalnego wychylenia tworzy z pionem kat 27°. Podaj.
czy w opisanej sytuacyi mozna dokladnie obliczy¢ okies wahan takiego wahadla kerzystajac

Pole grawitacyjne. Praca.
Moc.Energia - inne zadania

4.77

Czlowiek ciagnie poziomo, ze stala predkoscia, wozek o masie 40 kg. Jaka jest
wartos ¢ sily tarcia, skoro nadrodze 100m wykonat on prace 8000J ?

4.78

Jacek wyrzucit pitke o masie 500g z powierzchni ziemi z predkoscia 4m's.
Oblicz maksymalng wysoko$¢najaka wzniesie sig pitka (opor powietrza
pomijamy)

4.79

Masa Tomka wynosi60kg. Oblicz prace jakg wykonuje Tomek, gdy wchodzi po
schodachna5 pietro, czyli na wysoko$¢ 15 m

4.80

Oblicz, jak zmieni sig wartos¢ energii potencjalnej ciata przy przeniesieniu go z
powierzchni Ziemi do punktu oddalonego od $rodka Ziemi o podwojona
wielkos¢ promienia ziemskiego?

4.81

Pomigdzy Ziemia i Saturnem wystepuje oddziatywanie grawitacyjne. Zalozmy

7e ich masy zwigkszyly si¢ czterokrotnie. Jak musialaby si¢ zmieni¢ odleglo$¢
miedzy nimi aby sita oddziatywania nie ulegta zmianie. Przedstaw odpowiednie
obliczenia.

4.82

W momencie wyrzucenia pionowo do gory kamien o masie 0,5 kg uzyskat
energi¢ kinetyczna 25J. Na jaka wysoko$é wzniesie si¢ kamien ?

4.83

Wyznacz energi¢ kinetyczng ciala rzuconego w kierunku poziomym z wysokosci
100m w momencie uderzenia w ziemig, jezeli cigzar ciala wynosi 5N, a
poczatkowa predkos¢ jest rowna 10 m's. Wykonaj odpowiednirysunek.

4.84

Oblicz moc, jaka musi mie¢ chlopiec, ktory chee przesunaé szafe w czasie 2s na
odleglo$¢ 3m, dziafajac nanig sita 100N. (tarcie pomijamy)
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4.85

Pilkarz kopnat pilke o masie 0,5 kg nadajac jej predko$é 36km’h pod katem 45°
do podloza.

a) oblicz energi¢ jaka pitka otrzymata od pitkarza

b) na rysunku opisz zachodzace zmiany energii pilki podczas calego lotu

4.86

Piteczke o masie 2 kg zawieszona na nitce o dlugo$ci 1 m, odchylono o 90°
wzgledem pionu i puszczono. Oblicz predkosé pileczki w najnizszym punkcie
ruchu. Sporzadz odpowiedni rysunek

4.87

Smiglowiec o masie 2,5 t wznosi si¢ pionowo ruchem jednostajnym. Jaka prace
wykonaly jego silniki, jezeli osiagnat wysokos¢ 100m ?

4.88

Kon ciggnie sanie, dzialajac sila 300 N podkatem 60° do kierunku ruchu. Jakg
prace wykona kon na odcinku 100m ?

4.89

Jakiej pracy wymaga rozpgdzenie samochoduo masie 1t do pre¢dkosci 90 km/h ?
4.90

Pole grawitacyjne przy powierzchni Ziemi opisujemy jako jednorodne, o znanym
nat¢zeniu g. Przyjmij, ze wysoko$¢nad powierzchnia Ziemi, dlaktorej natgzenie
pola grawitacyjnego jest o 1% mniejsze, stanowi granicg stosowalno§cimodelu
pola jednorodnego. Wyznacz t¢ wysoko$¢. Promien Ziemi R=6370km.

4.91

Przyspieszenie grawitacyjne na Ziemi i na Ksigzycu wynosza odpowiednio
2=9,8m/s” ia=1,62 m/s’. Ile razy dhuzszy bedzie czas spadaniaz wysokoscih na
Ksigzycu od czasu spadaniaz tej samej wysokoscina Ziemi? Opory ruchu
pomijany.

4.92

Mars obiega Stofice w czasie okolo Ty=1,88 lat ziemskich. Oblicz $rednig

odlegltos¢ Marsa od Stofica, wiedzac, ze Ziemig dzieli od Stonica $rednio
149,6min  km

4.93

Wyznacz mas¢ Stofica, przyjmujac, ze promien orbity, po ktorej krazy wokot
niego Ziemia, wynosiw przyblizeniu r=150 mln km.

4.94

Satelity telekomunikacyjne Ziemi sg umieszczone nad okreslonym punktem
réwnika. Na jakiej wysoko$cinad powierzchnig Ziemi musi ,wisie¢” taki
satelita, aby jego okres obiegu wynosit T=24h? Promien roéwnikowy Ziemi
R=6378km, a jej masa M=5,975*10*kg.

4.95

Jaka mas¢ musialaby mie¢ Ziemia (przy tejsamej objgtosci), aby pierwsza
predkosé kosmiczna wynosila v=100 km'h.? Sredni promien Ziemi R=6370km
4.96

Jaki jest stosunek predkoscidwdch sztucznych satelitdéw Ziemi, orbitujacych na
wysoko$ciach 300km i 1600km?

4.97

Przez wypukly most o promieniu krzywizny 50m kierowca ma zamiar
przejecha¢ cigzarowka o masie 5t. Przed mostem kierowca zauwaza znak
informujgcy go, ze no$nosé mostu wynosi40kN.

Czy cigzardwka, ktérej energia kinetyczna osigga wartosé 30% 10T moze, nie
lamigc przepisow ruchu drogowego, przejechaé po tym moscie? Odpowiedz
uzasadnij.

4.98

Jaki bylby cigzar ciata o masie 1kg, umieszczonego na réwniku, gdyby predkosé
wirowania Zien:

a) zmniejszyla si¢ dwukrotnie;

b) zwigkszyla si¢ dwukrotnie?

Promien réwnikowy Ziemi R=6378km, a jej masa M=6*10"kg,

4.99

Jaki procent sily grawitacyjnej, dzialajacej nacialo o masie m na biegunie

Ziemi, stanowi sila dzialajaca nato cialo naréwniku? Promien biegunowy Ziemi
wynosi6357km aréwnikowy 6378km. Masa Ziemi M=5,975* 10*kg.

4.100

Jaka pracg trzeba wykonaé, aby wynie$¢ sondg kosmiczng o masie 1000kg z
powierzchni Ziemi na orbit¢ o promieniu 2Rz? Promien Ziemi R=6370km.
4.101

Oblicz $rednia gestoséplanety X , na ktorej przy$pieszenie grawitacyjne wynosi
g, = 7.8 m/s® . Promien planetyR = 5,1 10° m.

4.102

Na jakiej wysokoscih nad powierzchnia Ziemi znajduje si¢ telewizyjny satelita
stacjonamy? Oblicz jego predkos¢ orbitalng v, Promien Ziemi wynosiR =

6,37 10° m, czas trwania doby T =24 h = 86400 s, przy$épieszenie ziemskie g=
9,81 m/s®.

4. Pole grawitacyjne. Praca. Moc. Energia

4.103

Odleglo$¢ migdzy $rodkiem Ziemi a $rodkiem Ksigzyca wynosir = 380 000 km,
masa Ziemi jestn = 81 razy wicksza od masy Ksigzyca. W jakiej odleglos$ciod
§rodka Ziemi znajduje si¢ punkt (na linii aczacej $rodki Ziemi i Ksigzyca), w
ktorym sita przyciagania ku Ziemi jest rtowna sile przyciagania ku Ksiezycowi?
4.104

Promien Jowisza wynosiR = 71,35-10° m. Jeden z ksigzycow Jowisza okraza go
po orbicie kotowej o promieniu r = 1876,5 .10° m w czasie T = 16,67 dnia
ziemskiego. Przyjmujac, ze masa ksigzyca jest nieznaczna w pordwnaniu z masg
Jowisza, oblicz przys$pieszenie grawitacyjne na powierzchni Jowisza.

4.105

Pojazd rakietowy krazy naokolo Ziemi po orbicie kolowej o promieniu r = 2R,
gdzie R jest promieniem Ziemi. Oblicz, ile razy mmiejsza pracg musza wykonaé
silniki pojazdu, aby mégl onsi¢ wznie$¢ na orbitg o promieniu réwnym 3R, w
stosunku do pracy wyniesienia pojazdu na pierwsza orbite.

4.106

Oblicz predko$é, jaka nalezy nadaé cialu na Ziemi, aby moglo uciec z pola
grawitacyjnego Ziemi. Predko$¢ te nazywamy druga predkoscia kosmiczng lub
predko$cia ucieczki v,. Przyépieszenie ziemskie g=9,81 my/s’.

4.107

,Czama dziura” to cialo o olbrzymiej gestosci,toznaczy cialo o bardzo duzej
masie zajmujace bardzo maly objetos$é. Pole grawitacyjne czamej dziury jest tak
silne, ze nic — nawet $§wiatlo — nie moze opuscic jej pola grawitacyjnego. Oblicz,
ile wynosilby promien ciala o masie réwnej masie Ziemi M = 5,97-10** kg,
gdyby predkoséucieczki z pola grawitacyjnego tego ciata (druga predkosé
kosmiczna) bylaréwna predkosci $wiatla ¢ =300 000 km/s.

Uwaga: Zadanie nie uwzglednia efektow relatywistycznych, ktore w przypadku
czarnej dziury odgrywaja istotnarole. Mimo to wzér, otrzymany takim
uproszczonym sposobem, jest prawidtowy!
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5. Pole elektrostatyczne
- zadania z arkusza |

Kula viemska promadsi W osobie tadunek wjernny L wytwatza pezy powierschni

jednorodiie pole elekttveie o wattedcr naterenia 130 Vim Wedawabole sie,

Ze whzystkie tadunki ujerane whajdujice fig w Ziemskiej almoslerze powinny unesié

Glg nad powietochniy Zietol al2 lak nie jest. Wyjatni, dlczepo wezystkie uj2imis

ratadowane ezgstki. ktérveh stosunek badunko doe masy jest mniejszy od 0,08 Ckp
o= 108 Cikad. zawsze apadajg na zietais. Zaniedba) siby oporu powiettza,

5.3
Pomiedzy ladunkami +Q i —Q na prostej laczace] te ladunki znajdwe sig dodatm ladunek +q. Na

ladunek ten dziala sila Fy pochedzaca ed ladunku ~Q i sila F; pechodzaca od ladunku Q. Wartesé
wypadkowej sily F,, dziatajacej na ten fadunek. mozma wyliczy¢ ze wzoru:

potlewaz

5.5

Zadanie 19. Drukarka airameniowa (2 pki)
Mala. naelekoyzowana poreja tuszu wo drukarce zostaje wyrmucona za pomca pola

elektryemego w kienuoku papieru. Oblicz sile doalajqeq w polu o natezenin E = 67 — na

Rysunek przedstawia linie pola elektiostatycznego ukladu dwoch punktowych fadunkéw.

5. Pole elektrostatyczne

5.7

Zadanie 3. (1 pkt)

Dodatnio natadowana czastka, poruszajac sie w prézni wzdluz prostej 71, wpada w obszar
zaznaczolly na rysunku. Czastka opuszeza ten obszar wzdhuz prostej » tak jak pokazano na
1ysunku. Na podstawie powyzszych informacji mozna stwierdzic. ze w obszarze tym
wytworzono jednorodne pole, ktére schematycznie przedstawiono na rysunku

1ys. 1 rys. 2 1y8. 3 rys. 4
o o li
o o I
pole pole pole pole
magnetyczie magnetyczne elektryczne elektryczne
A)l
B)2
03
D)4
5.8

Zadanie 12, (3 pki)

W jednorodnym pohu elektrycznym o natgienin 107 E porusza sig 2 przyspieszeniem

4.78.10" 2 natadowana czastka. Masa czqstki wynost £,7-10" kg Chblicz tadunek tej czast-
k.

5.9

Zadanie 13, Pileczka (3 pkr)

Pomigdzy pionowymi przewodzacymi plytami, naladowanymi tak jak na rysunku,

zawieszono na cienkiej, jedwabne] nici lekks, malg pileczke o masie | g naladowang
dodatnim tadunkiem elektrycznym. Ni¢ adchylita sie od pionu o kat 45°.

a) Narysyj sily dziatajace na piteczke. Zachowaj odpowiednie proporcje. (7 pkt)
b) Podaj wartos¢ sily elekwostatycznej dzialajacej na pileczke. Dokonaj niezbednych
obliczen, przyjmij wartoéé przyspieszenia ziemskiego rowna 10 m/s?. (2 pktj

5.10
Zadanie 3. (I pkt)
Wewnatrz gwiazdy duza czesé materii jest zjonizowana. Wigkszo$é masy gwiazdy to swo-
bodne protony. Dwa takie protony, znajdujace si¢ poczatkowo w niewielkiej odlegloéci
od siebie, beda pod wplywem elektrycznych sit wzajemnego oddziatywania

A. oddalaé si¢ od siebie ruchem jednostajnym
B. oddalaé sig od siebie ruchem jednostajnie przyspieszonym (ze statym przyspieszeniem).
C. oddala¢ sig od siebie 1uchem niejednostajnie przyspieszonym z malejacym przyspiesze-

niem.

D. oddalaé si¢ od siebie ruchem niejednostajnie przyspieszonym z 1osngcym przyspiesze-
niem.

5.11

Zadanie 6. (1 pkt)

Do elektroskopu przykrecamy plytke, ktorg nastepnie elektryzujemy wjemnie. Po oswietleniu
plytka silng wiqzks $wiatla obserwujemny, ze plytka przestala by¢ naelektiyzowana (wskazow-
ka elektroskopu opada). Zaobserwowalismy efekty zjawiska

. fotoelektiyeznego zewnetrznego.
. calkowitego wewnetrznego odbicia

0w

. elektryzowania przez indukcjg.
. dyfrakcji dwiatla.

5.12

Zadanie 7. (1 pkr)

odpowiedz

=]

A w punkcie A
B. w punkcie B
C. w punkeie C
D. w punkcie D

5.13

Czy tor naladowanej czastki. poruszajacej sie w jednorodnym polu elektrycznym, jest zawsze
rownolegly do kierunku linii sit pola elektiycznego? Odpowiedz uzasadnij, wykomyac
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5.14

Przedstaw na rysunkach tor ruchu ladunku ujemnego poruszajacego sie w jednorodnym polu
eleKtrostatyeznym zwroconym plonowo w ol oraz tor masy poruszajycej sle w jednorodnym
polu grawitacyjnym o fakim samym zwrocle. Przyjmij, Ze w obu przypadkach predkoéé
poczatkowa byla pozioma. Okresl Kierunek i zwrot dzlalajjeyeh sil.

5.15

Na ekranie pracujgcego telewizora (z lampa kineskopowa}. osadza sig kurz. Zjawisko to

5.16
Zadanie 5. ( Ipkt )

D) zaden z powyzszych schematéw nie jest wlasciwy.

5.17

W drukarce mate kropelki atramentu zostajq naladowane elektrycznie. Pole elekiryczne w
obszarze pomiedzy glowicq drukarki a papierem odpycha kropelki atramentu od glowicy i
powoduje. ze uderzaja one w papier. Ladunek kropelki wynosi 3-107%C, odlegtosé pomiedzy
papierem a glowica wynesi 10~ m (0.1 mm). a napigcie porniedzy papierem a glowica

5.18

Proton i elektron znajduja sic w odleglodci r od siebie. Aby energia potencjalna
1 t
I :
I 3

5.19
Zadanie 8 (1 pkt)

Zbudowane uklad z dwoma
kondensatorami

C1:2pF

Napiecia na oktadkach kondensatordw Ui 1 Us spelniajg zaleznosé:

a) Uy=4T..
b) U=2U.,.
¢) Upi— 05U,
d) U] = Uz
5.20

Zadanie 10 (I pkt)

Eadunek o wartoéei q wytwarza wokét siebie pole elektryczne. W punkcie A (rysunek nizej)
natezenie pola ma wartoéé E. Gdy w punkeie B umieszezono tadunek dwukrotnie wickszy
tego samego znaku, to natezenie pola elektryczinego w punkeie A bedzie mie¢ wartosé:

2q
A B
a) 3E
b) 2E
¢)E
d) zero.
5.21

Dwa baloniki o jednakowych masach 10 g kazdy. naelektryzowano i zawieszono w jednym
punkcie na jedwabnych mtkach o diugesei 1 m. Wartodé sity oddzialywama
elektrostatycznego miedzy balonikami wynosi 0,15 N. Sporzadz rysunek ilustrujacy opisana
sytuacje 1 zaznacz wszystkie sily dziatajace na kazdy z balonikéw. Przyjmyij, Ze sile o wartosci

5.22

12. Oblicz przyrost energii przyspieszanych czastek alfa (jader helu) w polu elektrosta-

5. Pole elektrostatyczne

5.23
Zadanie 18 (3 pko)

5.24

Oblicz, ile tadunkéw elementarnych zgromadzono na kropelce oleju o cigzarze 6,410 N,
jezeli pionowe pole elekiryczne o wartosci natezenia 2 10° N/C rownowazy jej ciezar.

5.25

Nadmuchany balon wiszacy na nitce, naelektryzowal sie w wyniku pocierania welnianym
swetrem. Wyjasnij, jak zachowa sie ten balon, gdy zblizymy do niego sweter, ktéorym go

Pole elektrostatyczne- zadania z arkusza Il

a) Jak dobierzesz kierunek linii pola ¢lektrycznego i magnetycznego? {1 pkt)
b) Na przedstawionym w treéci zadania schemacie lampy zaznacz Kierunek i zwrot wektora
indukcji magnetycznej oraz narysuj wektory sil dzialajacych na elektron w obszarze pola

elektrycznego i magnetycznego. (3 pkt)

¢) Jaki warunek musza spelnia¢ wartosci E i B, aby tor elektronu byl liniy prosty, przy danym B?
(1 pkt)

d) Jakie wielkosci zmierzysz w doswiadczeniu i z jakiej zaleznosci skorzystasz, aby obliczy¢

natezenie pola elektrostatycznego? (1 pkt)

€) Jakie wielkosci zmierzysz w do$wiadczeniu i z jakiej zaleznoéci skorzystasz, aby obliczy¢

predkosé elektronu? (1 pkt)

£) Jak, postugujac si¢ wyznaczonymi wyzej wielkosciami, obliczysz e/m? 12 pkr)

5.27

Naladowane kule”

22, Ustal, czy nastepujace stwierdzenie jest prawdziwe: ,Dwie identyezne meialowe
kule, naladowane ladunkami roznoimienmmi o tej samej wartosci bezw=glednej,
silniej odd=iakyjq na siebie niz naladowane ladunkami jednoimiennymi o takich
samych wartosciach bezwzglednyvch”. OdpowiedZ uzasadnij.

5.28
| wElektron”

23. Ustal, czy nastepujace stwierdzenie jest prawdziwe: FElektron w polu
elektrostatveznym  porusza sie zawsze wzdiuz linii tego pola” Qdpowiedz
uzasadnij.

5.29

24, Ustal, czy nastepujace stwierdzenie jest prawdziwe: 17 pewnvin punkcie
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Pole elektrostatyczne - inne zadania

5.30

W wierzcholkach trojkata rownobocznego o boku a znajduja sig¢ jednoimienne i
jednakowe ladunki q. Jaka sita dziala na kazdy z nich?

5.31

Ile elektronéow brakuje kazdemu z dwoch identycznie zjonizowanych atomow,
ktore znajdujg sie w prozni w odleglosci 10®m od siebie, odpychajac sie sity
0,9216*10-11N?

5.32

Jak zmienita si¢ sita oddzialywania dwoch jednakowych kulek o jednoimiennych
fadunkach q1 1 q2, przy czym q1=3q2, jesli zetknigto je ze soba,a nastgpnie
rozsunigto na poprzednia odleglosé?

5.33

Wyznacz natgzenie i potencjal pola elektrostatycznego w §rodku kwadratu o
boku a, w przypadku gdy:

a) w trzech wierzchotkach kwadratu znajduja si¢ trzy jednoimienne fadunki o tej
samej wartosci q

b) w wierzchotkach kwadratu znajduja si¢ cztery jednoimienne tadunki

o tej samej wartosci q

¢) w dwoch kolejnych wierzchotkach kwadratu znajduja sig fadunki dodatnie +q,
aw dwoch nastepnych —ujemne —q, przy czym wszystkie fadunki maja takie
same warto$ci

5.34

W jednorodnym polu elektrostatycznym zawieszono na niewazkiej nici malg
kuleczke o masie 0,04g. Po naelektryzowaniu kuleczki tadunkiem 2,5%10-6C ni¢
odchylita sig od pionu o 45°. Oblicz warto$¢ nateZenia pola elektrostatycznego.

5.35

W jednorodne pole elektrostatyczne wpadt elektron o predko$ci poczatkowej
106m's réwnolegle do linii pola. Zwrot predko$ci elektronu jest przeciwny do
zwrotu linii pola. Natgzenie pola wynosi5,7N/C. Jakim ruchem porusza si¢
elektron? Ile bedzie wynosila predko$é tego elektronu po upltywie czasu 10%?

5.36

Wyzacz dlugo$¢ drogi, jaka przebyla czastka alfa prézni, w jednorodnympolu
elektrostatycznym o natgzeniu 100N/C, podczas rozpgdzenia od predkosci
réwnej zeru do predkosci 5* 10°ny's.

5.37

Dwa punktowe ladunki dodatnie o warto$ciach 3*10°C i 2¥10°°C znajduja sie w
odleglosci 4cm od siebie. Jaka prace nalezy wykona¢, aby zblizy¢ te tadunki na
odleglos¢ lem?

[90dp. W= AEp ]

Natezenie jednorodnego pola elektrostatycznego wynosi32*10°N/C. Jakg prace
wykonaly sily pola, przesuwajac w nim elektron o 2cm réwnolegle do linii pola?
Wynik podaj w dzulach i elektronowoltach.

5.38

Jakiej roznicy potencjalow nalezaloby uzy¢, aby zatrzymaé czastke alfa o masie
m, pedzaca predkosciag v?Warto$¢ fadunku elementarnego wynosie

5.39

Jadro atomu zlota ma tadunek elektryczny n razy wickszy od elementarnego. Na
jaka najmniejszg odleglo$é moglaby sig zblizy¢ do jadra atomu zlota czastka alfa
poruszajaca si¢ z predkoscia v?

5.40

Pomigdzy dwiema naelektryzowanymi, poziomymi, metalowymi plytami wisi
banka mydlana. Oblicz napi¢cie miedzy plytami oraz natezenie wystepujacego w
tym obszarze pola elektrostatycznego, wiedzac, ze odleglo$¢ migdzy nimi
wynosi0,lm Masabanki jest rowna 0,04g, a jej tadunek elektryczny 1,6%10°C.
[ Odp. U= mgd/q ]

5.41

W odleglo$ci 8em od punktowego fadunku natezenie pola elektrostaty cznego ma
warto$é 2,5%10°N/C. W jakiej odlegloscinatgzenie bedzie miato te samg
wartosé, jesli tadunek zanurzymy w eterze o wzglednej przenikalno$ci
elektrycznej rownej 4?

5.42

Sila oddzialywania w prozni dwoéch natadowanych kuleczek, odleglych od siebie
o 10cm, wynosi0,IN. Ile wyniesie sita ich oddzialywania z tej samej odleglosci
po zanurzeniu w nafcie o wzglednej przenikalnos$ci elektrycznej rownej 2?

5.43

Kondensator elektryczny zostal wykonany z folii metalowej, przedzielonej
papierem parafinowym o grubo$ci 0,2mm Powierzchnia okladki tego
kondensatora wynosi0,04m’. Tak zbudowany kondensatorma pojemnos¢
elektryczna réwna 3,5nF. Wyzacz wzgledna przenikalno$¢ elektryczng papieru
parafinowanego.

5.44

Jak zmieni si¢ pojenmnos¢ elektryczna kondensatora préozniowego, jesli odleglos¢
migdzy jego okladkami zwigkszymy dwukrotnie, a powierzchni¢ okladek
zmniejszymy trzykrotnie?

5. Pole elektrostatyczne

5.45

Prézniowy kondensator plaski o polu powierzchni plytek 20cm’® i odlegtosci
migdzy nimi 0,0lmm, naladowano donapigcia 100V. Oblicz fadunek na oktadce
tego kondensatora i natgzenie pola miedzy okladkami.

5.46

Dany jest uklad dwoch rownoleglych metalowych plyt o powierzchniach S,
odlegtych od siebie d. Uktad zmodyfikowano w ten sposob,ze dokladnie po
§rodku, rownolegle do poprzednich, umieszczono trzecig metalowa plyte o
gruboscix Oblicz nowa pojemno$¢ ukladu i stosuneknowej pojemnosci do
poprzednie;.

5.47

Wyznacz odleglosé migdzy okladkami prozniowego kondensatora, ktory po
podlaczeniu do 7roédta pradu o stalym napigeiu U zgromadzit energi¢ o wartosci
€. Powierzchnia okladek kondensatorawynosisS.

5.48

Dwie jednakowe metalowe kulki zawieszone na nitkach dotykaly si¢ wzajenmnie.
Po ich natadowaniu odskoczyly na odleglosé d =3 cm Oblicz, ile fadunku
znajduje si¢ na kazdej kulce, jezeli dlugosénitki wynosil =30 cm, a masa kulki
m=10g

5.49

Dwa elektrony odpychajasi¢ od siebie silami elektrycznymi Fe, poniewaz maja
tadunki elektryczne. Ale maja réwniez masy, wigc przyciagaja si¢ sitami
grawitacji Fg. Porownaj warto$ci sit tych dwoch rodzajow oddziatywan.

5.50

Dwa ladunki punktowe Q o przeciwnych znakach, potozone w niewielkiej
odlegloscil od siebie, nazywamy dipolem Oblicz natg¢zenie i potencjat pola
wytworzonego przez dipol w punkceie odlegltym o r od punktu §rodkowego O:
a) polozonym na osi dipola

b) potozonym na symetralnej ramienia dipola, czyli odcinka 1 faczacego tadunki
dipola

5.51
Okladki kondensatora plaskiego rozsunigto na odleglos¢ rowna kd. Poczatkowo
kondensator miat pojemnosé CO, a odleglo§é migdzy okladkami wynosita d. W
jakim stosunku zmieni si¢:
a) pojemnos¢ kondensatora,
b) tadunek,
¢) napigcie migdzy okladkami,
d)natgzenie pola elektrostatycznego w kondensatorze,
e) energia kondensatora,
f) sila wzajemnego przyciggania okladek?
Rozwaz dwa przypadki:
1) kondensator przed rozsunigciem okladek zostat naladowany i odlaczony od
7rédla napigeia o warto$ci UO,
2) kondensator jest caly czas dolaczony do 7rédla napigeia UO .

5.52

Elektron krazy po orbicie kolowej o promieniu R = 0,53 10™° m wokoé! protonu
(ktorego tadunek jest rowny fadunkowi elektronu, ale ze znakiem +). Oblicz, ile
Wynosi:

1) predkos¢ elektronu,

2) energia potencjalna elektronu wyrazona w elektronowoltach — jednostkach
charakterystycznych dla § wiata atomowego,

3) catkowita energia (kinetyczna i potencjalna) elektronu.

5.53

Kondensator o pojemnosci C1 = 100 mF natadowano do napigeia U = 100 V, po
czym podlaczono rownolegle drugi kondensator o pojemnosci C2 = 50 mF.
Oblicz:

a) napi¢cie na kondensatorach,

b)zgromadzong energi¢ przed i po podigczeniu drugiego kondensatora.

5.54

Metalowa, uziemiona kula zostata naelektryzowana w wyniku zblizenia do nigj
ladunku ujenmego. Wyjasnij, jakie i w jaki sposob tadunkiprzeplynely, aby to
nastapito.

5.55

Do obojgtnego elektrycznie elektroskopu zblizamy cialo natadowane ujemnie.
Wyjasnij, jaki tadunek bedzie gromadzit sig na: kulce, obudowie, preciku i
wskazowkach. Wyjasnij, dlaczego tak si¢ dzieje.
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5.56

Dwie metalowe kulki maja fadunki o wartos$ciach odpowiednio 5q i -3q. Kulki te
umieszczone sa w odlegloscirod siebie. Kulki te nastgpnie zetknigto ze soba, a
potem oddalono na poczatkowa odleglosé. Narysuj wektory sit dziatajacych w
chwilach poczatkowej i konicowej. Oblicz ile razy zmieni si¢ wartos¢ tej sily w
pordéwnaniu ze stanem poczatkowym.

5.57

Do dwoch polaczonych ze sobametalowym lacznikiem elektroskopow 112
zblizamy cialo A naelektryzowane dodatnio. Wyjas$nij, w jaki sposob
naelektryzuja si¢ elektroskopy 11 2. Opisz, co si¢ dzieje, gdy usuniemy lacznik,
apotem cialo A.

5.58

Jezeli Ziemia gromadzi ujemmy tadunek, to wszystkie tadunki ujemmne
docierajace do atmosfery i w niej powstajace unosza si¢ nad powierzchnia Ziemi
Czy to stwierdzenie jest prawdziwe. Uzasadnij odpowiedz

5.59

Wyjasnij, dlaczego cysterny przewozace materialy latwopalne maja do podwozia
przyczepione metalowe paski, ktore podczas jazdy samochodu stykaja si¢ z
Ziemia.

5.60

Grupa uczniéw miala za zadanie zbadanie wlasnosci kondensatora. Otrzymali
bateri¢ o napigciu 12V, opomik o oporze 100kQ2, kondensatororaz
mikroamperomierz, ktérego opor pomijamy.

a) Narysuj schemat obwodu, ktoéry umozliwi im pomiar natgzenia pradu
ladowania kondensatora.

b) Opisz, jak w czasie fadowania kondensatora bgdzie zmieniala si¢ réznica
potencjaléw miedzy jego okladkami.

¢) Od chwili zamknigcia obwodu elektrycznego uczniowie odezytywali co 10
sekund warto$ci nate¢zenia pradu w obwodzie. Wyniki pomiaréw przedstawiono
w tabeli. Uzupehij tabele wpisujac obliczane warto$ci napie¢ migdzy okladkami
kondensatora.

Czas t[s] 0 10 20 30 40 50 60

Natezenie pradul [pA] | 120 | 98 80 66 54 46 40

Napigcie U [V ]

Sporzadz wykres zalezno$ci napigcia migdzy okladkami kondensatora od czasu
jego fadowania, korzystajac z danych uzupehionej tabeli.

d) Na kondensatorze jest napis 400uF/12V-. Oblicz tadunek zgromadzony na
kondensatorze po jego natadowaniu do napigcia znamionowego.

¢) Oblicz wartos¢ energii zgromadzonej na kondensatorze naladowanym do
napigcia 12V i poréwnaj otrzymany wynik z ilo§cig energii pobranej z baterii
podczas ladowania.

5.61

Ujemny tadunek o warto$ci InC znajduje si¢ w odleglosci 3m od dodatniego
fadunku 4nC. Oblicz, gdzie znajduje si¢ punkt, w ktorym natezenie
wypadkowego pola elektrostatycznego jest rowne zeru.

5.62

Dwa réznoimienne tadunki a warto$ciach réznigeych si¢ dziewigciokrotnie
oddalone sg 0 2m Wyznacz polozenia punktow, w ktorych jest rowne zeru:
a) natgzenie pola elektrycznego,

b) potencjat elektrostatyczny,

5.63

Kondensator o pojemmosci 10uF natadowano do napigcia 100V i odlaczono od
zrédla. Nastepnie dotaczono doniego réwnolegle inny kondensator o pojemmosci
elektrycznej 20uF. Oblicz wartosci fadunkow elektrycznych zgromadzonych na
oktadkach kondensatorow.

5.64

Migdzy okladki plaskiego kondensatora powietrznego wsunigto szklana ptytke
tak, ze zajgla onapolowg przestrzeni migdzy okladkami. Grubos¢ plytki szklanej
byla rowna odleglo$ci miedzy okladkami kondensatora.Oblicz ile razy zmienita
sig pojemnos¢ elektryczna kondensatora.

5. Pole elektrostatyczne -4 -
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6. Prad elektryczny - zadania z arkusza |

6.1
Zadanie 10. (1 pi7

N rvsunku preedsawiony jes sclendl inslalaci kuchenne) wiks 2 whicconyini
odbicmikami eneranl.

220V D
Szajnik Zolazke {
BOOMY TH0 oo

Dutgereniz die tepo olwweodu Zardwky spowiduje:

AL zimigjazenie opru cibepo obwodu

TrmajETemA tKulzra naplecia zasilania obwodu:

o

zrfliejszenie shulecmeps naterenia pradu elektivemepo W cabym abwodsde,
D. wimiigjszenie frednie] mocy pobietang] proez caby obdd,

6.2

W Polsce znueniono wartosc napiscia elektrycznego w sieci z 220 ¥V na 230 V. Oblicz moc
jaka ma obecnie dawna zarowka 100 W. Przyjmij, ze opér elektryczny swiecace] Farowki

6.3

Pod wzgledem wlasnosci elektrycznych dzielimy substancje na przewodniki. potprzewodniki
i izolatory. Mozna o nich powiedzied, ze ze wzrostem temperatury opor wlasciwy

A. przewodnuikow rosnie, polprzewodnikow maleje, a izolatorow jest zawsze duzy.

C. przewodnikow maleje. polprzewodnikéw rosnie a izolatorow jest zawsze duzy,
D. przewodnikow rosnie, polprzewodnikow i izolatorow jest duzy niezaleznie od temperatu-

6.4

Zadanie 15. Przewodnictwo elektryczne (2 pkf)
Metale sa dobrymni przewodnikami pradu elektrycznego. Przewodnictwo zalezy jednak od
temperatury.

15.1 (1 pkt)
Wybierz i zaznacz rodzaj nosnika. ktory odpowiada za przewodzenia pradu elekirycznego
w metalach

tylko elektrony I dznury i elektrony  jony dodatuie i elektrony  jony dodatnie i ujemne

15.2 (1 pkt)

Zapisz jak przewodnictwo elekiryczne metali zalezy od temperatury.

0

Obwad elektryczny jest pokazany na rysunku. Opornik Ry ma opér 2 Q, kaidy z opornikow
Ry 1 Rjma opor 102 Amperemierz wskazuje natezenie pradu I =15 A, Jakie jest wskazanie
woltomierza? Jakq wartosé ma napigcie migdzy biegunami ogniwa?

6. Prad elektryczny

6.7

Przewodnik ma opdr 16 Q. Przewodnik o te] samej dlugosci, zrobiony z tego samego
materiatu, ale o czterokiotnie wigkszej masie bgdzie miat opor o wartosci:

6.8

Kondensator plaski naladowano do napiecia U i odiqezono od Zrédla napiecia. Jezeli
pomigdzy okladki tego kondensatora wsuniemy dielekirvk o stalej dielektryconeje, to ladunek

6.9
Zadanie 8 (I pkt)

Zbudowane uklad z dwoma
kondensatorami

C;=4pF

Napigeia na oktadkach kondensatoréw Uy 1 U, spelniajg zaleznosé

a) Ul = 4U2‘
b) U;=21U;,
C) U]. = 0,5 Uz,
d) U1 :Uz
6.10

Bayjler elektryczny (elektryczny ogrizewacz wody) (dotyezy zadani 19, 20, 21)

Bojler elektryezny o pojemnesci 120 linéw ma wbudowang grzalke o mocy 4 kW. ktéra jest
zasilana ze Zrddia o napieciu 220 V. Po wiaczeniu bojlera do sieci, woda o temperaturze
poczatkowej 20°C ogrzewa sig do temperatury 85°C w clagu 3 godzin. po czym grzalka wylacza
sie. Ponowne samoczynne wiaczenie grzalki nastepuje gdy temperatura wody w bojlerze obnizy
si¢ do 55°C. Producent bojlera podaje, ze po wylaczeniu zasilania temperatura wody maleje
jednostajnie do 30°C w czasie 8 godzin. Przyjmij, ze wzrost temperatury podczas ogizewania
wody jest tez jednostajny. Do kapreli pobiera sig jednorazowo z bojlera 60 1 wody o temperaturze

Oblicz koszt tygodmiowego zuzycia energu elektryeznej przez bojler, przyjmuwac. ze w tym czasie
kazdy czlonek trzyosobowej rodzuy kapie sig codziennie jeden raz, a jednorazowa kapiel pochtania
6 kWh energii elektrycznej. Jedna kWh energii elektrycznej kosztuje 38 groszy.

Naszkicuj wykres ilustryjacy zaleznoscei temperatury wody od czasu dla przedziatu 12 gedzin,
uwzgledniajacy cykl nagrzewania wody od temperatury 20°C do 85°C. Zaloz, ze pizez
12 godzin nikt nie pobieral cieptej wody z bojlera, a bojler byl polaczony ze Zradlem napigeia.

6.11

Na zmieszczonym ponizej wykresie przedstawiono charakterystyke
pradowo-napigciowg zarowki.

Z wykresu wynika, ze:

A). opérzardwki maleje ze wzrostem napigcia;

B). prad plynacy przez zardwke spelnia prawo Ohma,
C). maksymalna moc zardwki wynosi 6W,

D). opérzardwki przy napigciu 4,5 V ma wartos¢ 10 Q.
6.12
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6.13
Zadomie 12 (2 piz)

Ha obudowie pralki autormatyezne] woieszezono rdorrmacis:

PEALKL TYP 565 E 020
N 350 0108263 WODELI
2230V~ 50Hz 2300W | Poziom M
Grzatka 2000 W PRACA 53-5t
KLASA N

Oblicz skuteczng warto$§¢ natgzenia pradu elektrycznego plynacego przez
grzalke.
6.14

2. Kondensator o pojemnoéci 40 pF naladowano do napiecia 200 V. Po zwarciu tego
kondensatora przewodnikiem o oporze 20 © przeplywajacy prad elektryezny
wykona prace:

A;0427 B)08J

227 D}407

[« x| <]
6.15
Ladanie 18 (F pia)

6.17

Otrzymales woltonierz, amperomierz. przewody. baterig i opornik o nieznanym oporze.
Opisz sposob, w jali wyl:orzystalbys te przyizady do pomiaru nieznanego oporu. Uwzglednij
mozliwe przypadki stosonkun mierzonego oporu do oporn  posiadanyeh  miernil:ow
Naszkicowanie schematow odpowiednich obwodow  powinno bye czescin Twojej

6.18

Majac do dyspozycji zestaw przewodnikéw, opornik, Zrédie pradu stalego,
opornicg suwakowy oraz amperomierz i woltomierz, uczniowie mieli za zadanie
sprawdzi¢ slusznos¢ prawa Ohma, Niepewnos¢ pomiarowa przyrzqddw wynosila
odpowiednio: 10 mA i 0,25V,

14. Narysuj schemnat ukfadu pomiarowego. jaki powinni zbudowaé uczniowie. aby
poprawnie wykona¢ zadanie (wykoizystaj wszystkie wymienione elementy
obwodu).
¢ prawidlowe zaznacienie na sclhiemacie polqczenia amperomieria (sieregowo)

i voltonierza (rownolegle) 1 punkt
¢ prawidiowe narysowanie schematu 1 punkt

15, Nanie$ punkty pomiarowe w ukladzie wspohzednych I(U) oraz dopasuj do nich
odpowiednig linig.
I[[mA] 50 120 160 180 280 320 340 380 430 490
U V] 1,2 25 35 40 55 65 7.5 80 90 100

16. Opisz. jak na podstavie wykresu zalegnosci I{U) nalegy wiyznaczye wartosc oporu
opornika.

6. Prad elektryczny

6.19

Pod wzgledem whasnoscei elektryeznyeh dzielimy substancje na przewodniki. potpizewaodniki
i1zolatory. Mozna o nich powiedzieé, Ze ze wzrostem temperatury opor wlasciwy

A, przewodnikow rosnie, polprzewodnikow maleje, a izolatorow jest zawsze duzy.

C. przewodnikow maleje. potprzewodnikow rosnie a izolatorow jest zawsze duzy.
D. przewodnikéw rosnie, polprzewodnikow 1 izolatordw jest duzy niezaleznie od temperatu-

6.20

Zadanie 24. (3 pkti

Metale oraz polprzewodniki przewodza prad elektryczuny. Wpisz do tabelki zamieszczonej
ponize; charakrervstyczne cechy zwigzane z przewodnicrwem elekuveznym  merali
1 polprzewodnikow.

METALE POLPRZEW ODXNIKI

Rodzay notnikow
pradu elektryveznezo

Zaleznoic opom
elektrycznege od
temperatury

Prad elektryczny - zadania z arkusza Il

W celu ofwietlenia gabloty zmontowano zestaw skladajacy sig ze 100 zardweczek
polaczonyeh szeregowo. Za pomoca mierika uniwersalnego zinterzono:

e woltomierzem napigcie w gniazdku sieci elekuyeznej — 230V,
¢ mubamperomierzem natgzeme pradu w zestawie lampek podlaczonym

Zapisz. jak nalezy podlaczy¢ amperonuerz w celu pomiaru natezenia pradu w zestawie

QOblicz oporjednej zardwk: wynikajacy z pomiary omomierzem.

Oblicz stosunek wartodcl oporu podezas Swiecenia i otrzymane] z pomiaru omomierzeim.
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Jedna zaroweczka przepalda sie. Oblice. jakie napiecie nominalne powinna mied nowa
zaréwka. W sprzedazy dostepne byly jedvnie zaréweczki z napisami: 3 V oraz 0.21 W Qblicz
opor zakupione] zaroweczkl fwiecace] w warunkach zgodnych zpodanymm na e

Nowsa zaroweczke zamontowano do zestawu. Zapisz, jaki bedzie wplyw nowej zarowk: na
jasnoéé swiecenia pozostalveh zardwek. Uzasadnyj swoje przewidywania dotvezace dziatania
zaréweczki po podlaczenin zestawu oswietleniowego do gniazdka {przepal: sie czy bgdzie

6.23
Zadanie 26. Sitnik elektrycgny (10 pki)

Silnik elektrvezy na prad staly zasilany jest z baterit o SEM £ = 12 V. Podezas pracy silnika
przez jego nzwojeia plynie prad o natgzenm = 2 A natermast gdy wink rego silka jest
calkowicie zahamowany, przez jego uzwojeme plvme wigkszy prad o nargzenn =3 A
Opdr wewngtrzny bateri pomijany.

26,1 (2 pkt)

W tym obwodzie wystgpiyg siby elektromotoryczne bateru 1 indukegi. Okresl 1 uzasadny. czy
te SEM skierowane sa zgodnie, czy przeciwnie (me uwzgledmamy SEM samoindukeyi).

20.2 (1 pkt)

Zapisz prawo Ohma dla tego obwodu.

26.3 (1 pkn)

Podaj. jakie sg wartosci obu SEM . gdy wirnik jest niemchomy.

20.4 (1 pki)

Oblicz wartosé oporu omowego uzwojema silnika.

20.5 (1 pk1)

Podczas pracy silndka czesc energii jest tracona z powodu wydzielania sie ciepla
w uzwojenin, ze wezgledu na niezerowy opdr omowy. Oblicz moc tracong w ten sposdb
podczas pracy silmka.

26.6 (2 phi)

Cblicz moc uzvteczna sinika (jest 1o moc pradu w obwodzie pommniejszona o moec tracong
z powodu strat ciepluych). gdy przez jego nzwojenie plynie prad o natgzenin /=24,

Oblicz sprawnoéc siluka w warunnkach opisanych w zadamu 26 6.

6.24

Turystyczny ogrzewacz wody zasilany jest z akumulatora samochodowego. Element grzejny
wykonano na boczne) powierzehm szklanego naczyma majgcege kszialt walca. Element
grzemny tworzy kilka zwojow przewodzacego materialu w postaci paska o szerokosc 4 nun
t grubodel 0,1 mm. Calkowita dlugosé elementu grzejnego wynosi 0.628 m. Opor elektryezny
elementu grzejego jest rowuy 0.60 Q. Sila elekiromotoryezna akumulatora wynost 12,6 V.

Oblicz moc elementu grzejnego wykorzystywanego w ogrzewaczu w sytuacil opisanej

Wrkaz, ze opér wiasciwy elementu grzejnege ma wartosé okolo 3.8:107 Qum.

Oszacy), 1le 1azy wydhizy sig czas potrzebny do ragotowama wody, jezeli napigeie na
zaciskach elementu grzejnego zmaleje o 20%. Zaldz, ze opdr elektrycary elementa grzejnego

Ogrzewacz moze byé zasilany ze Zrodla pradu przemienmego poprzez uklad prostowniczy.
Do zaciskow A 1 B ukladu doprowadzono z wansformatora napigeie przemienne. Narysu) na
schemacie, w rmiejscach zaznaczonych prostokatanu, brakwace elementy polprzewodmkowe
tak. aby przez orzaltke plynal prad wyprostewany dwupolowkowo™ ). Oznacz na schemacie za

*} wyprostowany awupofowkowo — prad plynie mrez gitatke w obu polokresach

6.25

a) Majac do dyspozyveji: amperommerz, woltomierz. opormcg suwakows 1 0ZIwo, Narysuy
i uklad pomiarowy, za pomocs ktorego morna wyznaczyc¢ zalemodd mocy wydzielanej

b) W pomzszey tabel: podano wartosci oporu zewnetrenego R wyniki pomiarow natezenia
pradu I napigcia U oraz obliczone wartoscr mocy P wydzielane) na oporze zewnetrznyim.
Tabela zawiera jednak lukr. Korzystajge z danych podanych w rabeli oblicz 1 wstaw w puste

6. Prad elektryczny

rlo]| o 05 1 2 4 6

Al | 6 5 4 3 12 05
E T 1 4 48 | 516 | 55
P[w] 5 3 9 8 444 | 275

c) Wykorzysmujac dane z tabeli z drugiej czgici zadania, sporzqd? wykres zaleznodci mocy
wydzielang] w cbwodzie zewnetrzuym od warlosci oporu zewnetrznego. Na podstawie
otrzymanego wykresu podaj, dla jakiej wartodéc1 opem zewnetrznego wydajnosé ogniwa jest
najwigksza oraz poda; przyblizong wartos¢ oporu wewnetrznego tego ogmiwa. (3 pid)

6.26

Zadanie 24. (10 pkf) TERMOMETR OPOROWY
W tabeli przedstawiono wyniki pomiardw oporu elektrycznego zwojnicy miedziane]
przy réznych temperaturach jej otoczenia

Temperatura t (°C) 20 30 410 50 60
Opor elektrvezny R (Q) 86 90 93 96 100

Pomiarow dokonano z dokiadnoseia: At =+1°C, AR =+1€Q,

a) (4 pkv) Wykorzystujac dane zamieszezone w tabeli 1 korzystajac z umieszczonej nizej siat-
ki, sporzadz wykres zaleznosei oporu elektryeznego zwojnicy od jej temperatury, réwnej
temperaturze otoczenia. Nanie$ na wykres niepewnoséci wyznaczenia temperatury i oporu,
Uwaga: przed rozpoczeciem skalowania wykresu przeczytaj dokladnie cale zadanie.

b) (7 pk#) Na podstawie wykresu wyznacz opor elektryczny zwojnicy w tempeiaturze 0°C.
¢} (3 pkt) Ogdlne rownanie prostej na wykresie ma postaé¢ Ry = Ro{1+at). Na podstawie wy-

d) (2 pkr) Zwojnice opisang w zadaniu zanurzono do wody 1 wyznaczono jej opor - wynosil

6.27

a) Opisz wszystKie zjawiska, jakie doprowadzajg do zagotowania wody za pomocy grzalki.

b) Za pomoca dwoch jednakowyeh grzalek o oporze R, kazda ogrzewamy te samng mase wody
od temperatury pokojowej do temperatury wrzenia, wlaczajac je do siecl ¢ napigciu U raz

Przy ktorym polaczeniu woda zagotuje si¢ szybciej, jesli w obu przypadkach straty ciepla sg
¢} Oblicz moc wydzielona na grzalce, przyjmujac jej opér Ry = 39 Q, calkowity opér

d)y Jaka jest sprawnosé grzatki, jesli straty ciepla wystgpuja jedyvnie na przewodach

6.28

Zadanie 25, Akumulator ¢/ pki)

Typowv akunmlator kwasowo zelowy stosowany w zasilaczach awaryjuych (tzw. UPS-ach)
dla pojedyneczyeh stanowisk komputerowyeh posiada pojemnose 7 Ah. QOznacza to, ze po
pelnym naladowaniu moze on dostarczac pradu statego o natezrenin 7 A w czasie 1 godziny.
Po rozladowanm akunmlator wymaga ponownego naladowara.

251 (2 piz
Qblicz ladunek elektryezny, jaka przeplynie w obwodzie podczas rozladowywania catkowicie
naladowanego akumulatora. Wynik podaj w kulombach
25242 phaj
Po zaniku napiecia w siec energetycznej zasilacz awaryjuy rozpoczal zasilanie stanowiska
komputerowego polierajacego mec 180 W, Oblicz czas pracy zasilacza awaryvinego. Zaloz.
ze akumulator jest calkowicie naladowany, napigcie na zaciskach akummlaiora jest siale
iwynosi 12 'V oraz przyjmij 100 % sprawnoéd ukladu zasilajgeego.
253 14 pht)
Podczas badama wilasciwoicr  wyeksploatowanego akumulatora  zastesowano uklad
pomiarowy przedstawiony na ponizszym rysunku.

Akumulator

Wryniki poimaréw zamieszezono w tabeli.

T1Al .

AT =£0.5A 95 135 185 240 26.0
V] ;
alU-+05v | 120 105 8.0 6.0 15 L5

Sporzadz wykres zaleznoser napiecia, jakie wskazuje woltomierz, od natezenia czerpanego
z akumularora pradu. Zaznacz niepewnosc pomiarowe.

254 (2 pkty

Korzystajac z wykresu:

a) wyznacz i zapisz wartos¢ SEM,

b) oblicz opor wewngtrzny akuimulatora.
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6.29

Zadanie 27, Obwod elektryczny (12 punktéw)
W obwodzie elektrycznym przedstawionym na rysunku. E -12 ¥V, R -18 . R1=30£.

Rp=208

27.1 (3 punkty)

Oblicz opdr zastepezy ukladu opornikéw. Przedsiaw poszezegdlne etapy przeksztatcania
obwodu 1 obliczen.

27.2 (4 punkty)

Oblicz natezenia pradaw: 1, Ty In,

27.3 (1 punkt)

Oblicz moce wydzielane w poszezegolnych opornikacly,

27.4 (4 punkty)

Wykaz. ze jezeli zatozymy, ze R = R; =Ry to w opouiku R bedzie wydzielala sie najwicksza
moc 1 wylicz, ile razy bedzie ona wigksza od mocy wydzielanej w R).

6.30

Zadanie 3. Potencjometr suwakowy (12 pkt)

Potencjometr suwakowy to opornik z mozliwoscig regulacji wartosei oporu elektrycznego
przez uzytkownika, Regulacji tej dokonuje si¢ poprzez zmiang polozenia styku
suwaka/$lizgacza. Porencjometr wykonuje sie z np. z drutu oporowego nawijajac go
réwnomiernie na walcu z izolatora. Dwa skrajne wyprowadzenia oznaczono przez AiB.
trzecie C $rodkowe jest polaczone ze suwakiem/slizgaczem,

Potencjometr dziala jak dzielnik napiecia. Typowym zastosowaniem potencjometrow jest
regulacja napiecia w wzadzeniach elektrycznych lub w ukladach elektronicznych
odbiomikow radiowych i telewizyjnych. Ponizej przedstawiono zdjecie patencjometru
suwakowego ijego schemat elektryczny.

|(T
3.1 (3 pkt)

W pewnym doswiadczeniu z wykorzystaniem potencjometru napiecie na zaciskach A i B
wynosito 12 V, a natezenie pradu plynacego przez potencjometr mialo wartosé 0,12 A.

Oblicz dlugos¢ uzytego do wykonania potengjomerru druru oporowego, wiedzac. ze
wykanano go z drutu chromonikielinowego o polu przekroju paprzecznego 0,5 mm’, a opér
wiasciwy chromonikieliny jest réwny 1-10° Qm.

3.2 (3 pkt)

Oblicz opor wewnetrzny akumulatora dolaczonego do zaciskow A 1 B. Przyjmij. ze calkowity
opar potencjometru, dolaczonego do akummulatora o sile elektromotorycznej 12,6 V, wynosil
100 . a natgzenie pradu ptynacego w obwodzie wynosilo 0,12 A.

3.3 (3 pki)

Oblicz, w jakim stosunku s diugosci obu odeinkdw potencjoimetiu (AC/CB).

W obliczeniach przyjmij. ze gdy miedzy zaciskami A 1 B napigcie wynosito 12 V woltomierz
dolaczony do zaciskow A i C wskazywal napiecie 8 V. Przyjmij. ze drur oporowy nawinigto

na walcu rownomiernie oraz skorzystaj z zaleznosei R =-—.

W celu zbadania wlasnosci elektrycznych wickna zaréwki zbudowano uklad pomiarowy
zawierajacy akwumulator, woltomierz, amperomierz, potencjometr, zardwke i przewody
polaczeniowe. ktdry umozliwia ziniane napiecia na zaciskach zarowki od 0V do wartosci

Narysuj schemat tego obwodu elektrycznego. Uwzglednij w schemacie woltomierz oraz
amperomierz wijczone tak, aby umozliwialy pomiar napigcia na zaciskach zardéwki

6.31

Kuchenkg elektryczng pobierajaca prad o natgzeniu skutecznym [, = 10 A przy napigciu
skutecznym Uy = 220 V przylaczono do sieci w miejscu, gdzie znajdowal sig licznik energii

elektryeznej. Odleglosé miedzy licznikiem a kuchnig byla taka, ze do podiaczenia kuchenki
wiasciciel zuzyt 1 = 100 m pojedynczego, miedzianego przewodnika . Instalacje wykonal
stasujac przewodnik o przekroju s = 1 mm® (= 10°m?). Opér whasciwy miedzi wynosi p =

Tnstalacje kuchenki po jej podlaczeniu sprawdzal monter elektryk. Zmierzyl on najpierw
amperomierzem natg¢zenie skuteczne pradu plynacego przez kuchenke. Jaki wynik otrzymal?

Nastepnie zmierzyl woltomierzem napiecie skuteczne na zaciskach kuchenki podczas jej

Monter uwazad, ze do wykonania instalacji wlasciciel uzyl przewaodu o niewlasciwym
przekroju. Cheae przekonaé o tym wiasciciela kuchenki, monter obliczyl moc P, ktéra

Nastgpnie obliczyl moc P, kiora rozprasza si¢ bezuzytecznie w  pizewodzie

Na koniec monter obliczyl, ile energii E wydzieli sig w kuchence podczas 100 godzin pracy.

6. Prad elektryczny

Biorac pod uwage, ze cena 1kWh (3.6 10° J) wynosi 30 groszy, obliez jaki jest koszt

Doradz wlascicielowi, czy przewad doprowadzajacy powinien by¢ cienszy, czy grubszy. by

6.32

Na tabliczece znamionowej czajnika bezprzewodowego podano dane techniczne dotyczace gizatki

Spirala gizewcza czajnika wykonana jest z clromonikieliny, ktorej opor wlasciwy
w temperaturze pokojowe] wynosi 1,2 - 10 Q. Pole powierzelni przekroju pOpIzecznego
druru spirali grzewezej wynosi 0,2 min’. Przyjmij, Ze sprawnosé czajnika wynosi 60%.

Oblicz czas potrzebny do zagotowania wody, gdy grzalka pracuje caly czas z maksymalng

Oblicz czas potrzebny do zagotowania wody o masie 2 kg dla co najinniej czterech wartosci
mocy z zakresu podanege na tabliczce znamionowej. Sporzadz wykres zaleznodei czasu
potizebnego do zagotowania wody od mocy czajnika, wykorzystujac obliczone wartoscei.

Oblicz dlugosé przewodu. z ktorego wykonano spirale grzewcza czajuika wiedzac, 7
w momencie wlaczenia zasilania czajnik pracuje z maksymalng moca.

Napisz, jak w rzeczywistosci zmienia si¢ moc czajnika bezprzewodowego wraz ze wzrostem
temperatury spirali grzewczej czajnika. Przyjmij. ze wartosé oporu wzrasta wprost

Podaj przyczyne powodujaca zinniejszenie sprawnosci czajnika wiaz z uplywem czasu

6.33

|,, Mostek Wieatstone’a’

Cheac  dos$wiadezalnie wyznaczy¢ warto$¢ oporu nieznanego opornika, studenci
posluguja si¢ ukladem pomiarowym zwanym mostkiem Yvheatstone’a przedstawionym
na rysunku. Uklad sklada si¢ z: opornika o znanym oporze Ry = 126 €, opornika
o nieznanym oporze R,. baterii oraz jednorodnego drutu oporowego o stalvm przekroju,
po ktorym moze przesuwac sie przewod laczacy jeden z zaciskow mikroamperomierza.
Aby wyznaczy¢ warto$¢ nieznanego oporu, mostek musi by¢ w stanie réwnowagi —
mikroamperomierz wskazuje wartos¢ zero.

25, Zaznacz kierunki pradéw przeplywajacych przez opory Ry, Ry, 11, L.
26. Oblicz warto$¢ nieznanego oporu R,, jesli przewdd laczaey mikioamperomierz

Prad elektryczny - inne zadania

6.34

6.35

Dysponujemy amperomierzem o oporze wewnetrznym r = 4 Q. Wskazéowka
amperomierza wychyla si¢ do konca skali, gdy ptynie prad I =10 mA. Co trzeba
zrobié, aby przyrzad ten moma bylo stosowacé jako woltomierz do pomiaru
napigcia w zakresie do U =300 V?

6.36

Gdy do zrédla napigcia (baterii czterech ogniw w lampce kieszonkowej) jest
dolaczony opornik R1 =12,5Q ($wiecaca si¢ lampka), plynie prad o nat¢zeniu I1
=0,28A. Gdy dotaczony jest opomik R2 = 6Q (inna lampka), ptynie prad 12 =
0,4 A. Oblicz natgzenie pradu zwarcia zrodta.

-4 -
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6.37

Oblicz napigeie nakondensatorze C w obwodzie przedstawionym narysunku

6.38

Oblicz réznicg potencjalow migdzy punktami A i B w obwodzie przedstawionym
na rysunku, jezeli wiadomo, Zze pojemmosé kondensatora C2 jest n = 6 razy
wigksza od pojemnosci Cl, sita elektromotoryczna e =120 V, opor wewngetrzny
zrédla jest bardzo maly, a opomosciwynoszaR1 = 60Q i R2 = 240Q.

6.39
Czajnik elektryczny ma dwie grzalki o oporach R1 i R2. Po wlaczeniu grzatki R1
woda zaczyna wrze¢ po czasie t1 = 5 min. Po wlyczeniu grzatki R2 woda
zaczyna wrzeé po czasie t2 =10 min. Po jakim czasie zagotuje si¢ woda w
czajniku, jezeli obie grzaki wlczymy:

a) $Zeregowo,

b) rownolegle.
6.40
Oblicz opornosé ukladu czterech jednakowych oporikéw o opornosciR
przedstawionych w ukladach a) i b)

— |
=

6.41

Na rysunku przedstawiony jest obwod zawierajacy dwa zrédla SEM:
el=10V, r1=0,1Q;,

e2=15V,12=03 Q

oraz trzy oporiki o oporach

RI=05Q;R2=08QiR3=1Q.

Wyznacz natgzenia pradu ptynacego we wszystkich galeziach obwodu oraz
napiecia na opomikach zewnetrznych.

6.42

Jaki jest opor 1 kilometra kabla miedzianego o powierzchni przekroju lem’, jesli
opor whagciwy miedzi wynosiokolo 17nQ*m? Poréwnaj go z oporem plytki
izolatora o grubosci lmm, oporze whsciwym 1MQ*m i tej samej powierzchni
przekroju.

6.43

Ktory przewdd ma mmiejszy op6r: miedziany o $rednicy lmm czy otowiany o
$rednicy 4mm, jesli ich dlugoscisa takie same? Opdr whasciwy otowiu jest
réwny okolo 220nQ*m, a miedzi 17nQ*m

6.44

Przez przewdd przeplynglo w ciggu 2 sekund 10%° elektronéw. Oblicz natgzenie
plyngcego pradu. Ladunek elementamy wynosi 1,6 107°C.

6.45

Czajnik elektryczny ma moc 700W. Oblicz energi¢ pobranaprzez ten czajnik,
jezeli byl wlaczony przez 30 minut. Wyraz ja w dzulach i kilowatogodzinach.
6.46

Przy przepltywie pradu stalego przez opor 5Q, wydzielasig, wczasie 30 min,
energia 750kJ. Znalez¢ natgzenie pradu i spadek napigeia na opomiku.

6. Prad elektryczny

6.47
Woltomierz polaczony z koncami opornika R; powinien wskazaé:
a) 1,2V b) 3,0V c) 3,6V d) 9,0V

Przedstaw odpowiednie obliczenia

6.48

Do elektrycznej instalacji domowej o napigeiu 230V podlaczono jednoczesnie:
czajnik elektryczny o mocy 1kW, zaréwkg o mocy 75W i telewizor o mocy
200W. Czy bezpiecznik glowny o warto$¢ 10A przepali sig?

6.49

Dwa ogniwa o SEM 1,6 Vi 2 Vi oporach wewngtrznych 0,3 Qi 0,9 Q

polaczono szeregowo, a nastgpnie spigto oporem zewnetranym 6 Q. Znalezé
spadek napigcia wewnatrz kazdego z ogniw.

6.50
Zadanie 2 Ohwod

Zbudowano nastgpujacy obwid pradu staleso:

L

ORI
|

Ry

Umieszezony w tym obwodzic amperomicrz pokazujc natgzenic pradu réwne 3 A,
a woltomicrz napigeie 15V

1. Oblicz opor zastgpezy ukladu opornikéw umieszezonyeh w tym obwodzie.

QOblicz opor opornika Ry.

Oblicz moc wydzielona na opormiku o oporzc 6 €2

= o

Opornik Ry jest wykonany z chromonikicliny — drutu oporowego o Srednicy 2 mm.

Oblicz dlugosé tego drutu zakladajac, ze opdr Ry ma wartosé 2 (), a opdr wlagciwy

chromonikicliny wynosi 1,2-10%€ - m,

5. Okresl i vzasadnij jak zmicni si¢ wskazanic amperomicrza, gdy z przedstawionego
obwodu usunicmy opdr Ry nic zmieniajae przytozonego napieia

6.51

Zadanie 23. Obwody 7 baterig (11 pkt)

Uczniowie zbudowali obwdd zawierajacy baterie, amperomierz, woltomierz i opornik regulowany.
Zmieniajac wartos¢ oporu regulowanego, dwukrotnie odezytali wskazania miernikow. Wyniki po-
miardw przedstawia tabela. Pomijamy opdr amperomierza oraz przewodéw polaczeniowych i zakta-
damy. Ze woltomierz ma nieskoticzenie duzy opér.

Pomiar 1 | Pomiar 2
uv LR 85
LA 0,21 0,52

23.1(2 pkey
Narysuj schemat obwodu, ktéry zbudowali uczniowie.

(Oporik regulowany oznaczamy symbolem: — # )

23.2(3 pkty

Korzystajac z danych w tabeli, oblicz wartosei sity elektromotorycznej i oporn wewngtrznego baterii,
23343 pk)

Do baterii, zamiast apornika regulowanega, padtaczono drut miedziany o dlugodei - 10m i Srednicy
4=0,2mm. Amperomierz wskazal 1,4 A, a woltomierz 7.6V, Korzystajae z tych wynikéw pomiaru,
oblicz wartos¢ oporu wiadciwego miedzi.

Dwie zarowki o wartosciach nominalnych: 2 W/6 V oraz 4 W/6 V polaczone szeregowo do baterii,

Napigcie na zaciskach obeiazonej baterii wynosito 9 V. Ustal i zapisz, ktora z Zarowek swieci jasniej.
Uzasadnij adpowiedz, zapisujae odpowiednie zaleznosci. Przyjmij, ze opdr Zardwek me zmienia sig

-5-
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7. Pole magnetyczne - zadania z arkusza |

Maciek tmat za zadanie shonstuowad zwoinice do wylwarzania pola rapnetycaiepo
o wattekel indukeji B 31410 T Kz tektutows walee o dhupodel 2 oo uesefi
fawingt 125 zwojéw drutu. Oblicz wartoge naterenia produ. Kidry powinien phyngé

7.3

Zadanie 8, (1 pkty
W opoelu magnetyeznym wumieszezone przewoednik. Jak zachowa sig ten pizewodnik. gdy
przepuscimy przez niego prad w kierunku pokazanyin na rysunku ?

‘ Przewodnik cdchyli sig w prawo.
) 5 Przewoednik zostanie przyciggniety przez biegun N.
i Przewodnik odehiyli sig w lewo.

L IN Przewodnik zostanie przyciagnigty przez biegun $.

7.4

W eyklotronie protony o masie 1,67 10 kg i ladunku 1.6-107°C s rozpedzane do predkosei
WV =310°m/s. Maksymalny promien okregu, po ktorym jeszcze moze pomszaé sie profon,

wynosi 0.4 m. Oblicz wartodé indukeji jednorodnego pola magnetyezuego w tym cyklotronie oraz
okres obiegu protonu podezas przyspieszania. ( Pomii ewentualue efekty relatywistyezue ).

poniewaz

7.6
Zadanie 18. (1 pkyj

Wyasiyy. jakie zZjawiska magnetyczne zachodzg podczas podnoszema za pomoca i
zelaziyeh szpilek rozsypanyeh na podiodze.

7.7
Zadanie 12, Crgsthi w poly magnefveinym (2 pki

porewaz

Rysunek przedswawia tory nachu dwoch czastek () —

113, ktore posiadaja taki sam ped o wpadaq

wohszar |eduorodnege pola magnecycznegs.

Wjasui) dlaceego:

— tory czaseek zakrzywione sy wo preeciwne
Strany,

- pIORNente ETEymnen roTow s rofue.

7. Pole magnetyczne

7.9

Zadanie 7. (I pkt)
Na rysunku przedstawiono elektron poraszajacy sig w prozmi 1 wpadajaey w obszar pola
magnetycznego. Elektron. przechodzac przez pole magnetyczne, odchyli si¢:

A) w plaszczynme kartka w dot.
B) w plaszczyiie kartki w gore.
C) przed plaszcevang kartka

D)) za plaszczyzae kartki

Znak ¥ na rysunku oznacza. 7e wektor indukeji magnetycznej jest prostopadly do
plaszezyzay kartki { zwrocony za plaszezyvzne kartki.

7.10

Zadanie 12. Elektron w polu magnets-cznym (4 pki)

Elektron wpada w obszar jednorodnego pola magnetyeznego prostopadle do linti tego pola
Wartoéd wektora indukcii magnetveznej wynosi 5-107°T. Oblicz ckres obiegu tego

7.11

Podaj, jakie zjawisko magnetyczne wykorzystuje sie podczas zapisu informacji na dyskietce
komputerowej. Nazwij wlasnosci magnetyezne materiatu, ktory wykorzystano jako nosnik

7.12

Zadanie 3. (1 pkt)

Dodatnio naladowana czastka, poruszajac sie w prézni wzdluz prostej 71, wpada w obszar
zaznaczony na rysunku. Czastka opuszeza ten obszar wzdluz proste] » tak jak pokazano na
rysunku. Na podstawie powyzszych informacji mozna stwierdzic, ze w obszarze tym
wytworzono jednorodne pole, ktore schematyeznie przedstawiono na rysunku

1ys. 2

e

-1-
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7.14

Naryswj najprostszy model elektromagnesu i nazwij jego czesci skladowe. Napisz dwa rézne-

7.15

Zadanie 2. (1 pkt)

Na czastke poruszajacq sie z predkoscia v w obszarze pola magnetycznego o indukcji
B dziala sila F (rys.).Sytacja przedstawiona na rysunku dotyczy

Jakie wlasciwosci matevialaw Ferromagnetyeznych decyduja o tym, Ze wykonuje sig z nich
relzenie elektromagnesdw i transformatordw? Czy powinny to byé materialy magnesujgee sig
trwale, czy nietrwale? Qdpowniedzi uzasadnij.

7.18

Poruszajacy sie ze stala predkodcia elektron wpada w obszar jednorednego pola
magnetycznego tak., ze wektor jego predkosci jest rownolegly do wektora indukeji
magnetyczne], a zwroty tych wektorow sa przeciwne. Elektron w tym polu bedzie poruszal sig

7.19

Zadanie 8. (1 pkt)
Cyklotron jest mzadzeniem shizacym do przyspieszania natadowanych czastek. W jego
dziataniu istotng role petnig pola elektryczne 1 magnetyczne, Wybierz poprawna odpowiedz.

[EEN

Pole elektryczne pole magnetyczne

A. zakrzywia tor ruchu czastek, przysviesza czastki.

B. przyspiesza czastki, przyspiesza czastki

C. zakrzvwia tor ruchu czastek. zakrzywia tor ruchu czastek.

n. przyspiesza czastki, zakrzywia tor ruchu czastek.
7.20

Zadanie 19. Czastka w polu magnetycznym (3 pkt)
Rysunek przedstawia szkic wykresu ilustrujacy zaleznosé
f@)y (czestotliwosci obiegu naladowane] czastki od
wartosei jej predkosei). Czastka porusza sig w prozni
w stalym, jednorodaym polu magnetyezaym. prostopadle
do linii tego pola.

Wykaz, wykorzystujac odpowiednie zaleznosci fizyezne,
ze przedstawiony wykres jest poprawny. Sformulyj krotko
pisemne uzasadnienie.

7.21

Elektron porusza si¢ w jednorodnym polu magnetyezaym po okregu o promieniu 1-107 m.

Oblicz warto$é wekrora indukeji magnetycznej pola magnetyeznego, w ktérym porusza si¢

7.22

Zadanie 9. (1 pkt )

Dwa rownolegle przewodniki, przez ktorve ptynq prady elekturyczne. przyciapajs sie sila F
Gdy zwroty natezen pradow w obu przewodnikach zostana zmienione na przeciwne, a ich
warlosei pozostang, te same, Lo

B) przewodniki bedy sie przyciagad sila
D) przewodniki bedq sie przyciagad s

A) przewodniki bedy sie edpychac sila F.
C) przewodniki bedq sie odpychaé sita 4F.

7.23

Jas Wedrowniczek wybiera sie na wakacje do USA. Napigcie skuteczne w sieci elektrycznej
miejskiej w USA wynosi 110 V, podezas gdy w Polsce — 220 V. Aby wiec korzystaé ze
swoich urzadzen elekuyeznych. Jaé musi mieé transformator. Zrobit juz obwdd pierwotny
skladajacy sig z 500 zwojdw, ktory podlaczy do sieci miejskiej w USA. Doradz Jasiowi. jaka

7.24

Transformator to urzqd=enie pracujqee zarowno przy zasilaniu pradem stalvm, jak

7. Pole magnetyczne

7.25

W omnieszezonyi pionowo. bardzo dlugim przewoduilu plynie w dol prad o natezenin 204
Olaresl wartodd, kdenmel: i zwrot welitora indulzeji pola magnetyemego w punlzcie
znajdujgevin sig ua polnoe od przewodnika 15 e od niego.

7.26

Przez dwa prostoliniowe przewodniki umieszczone w prézni plynie prad. Przewodniki te
wytwarzaja wokol siebie pole magnetyczne. Zalezmosé wartoses wektora indukeji

Zadanie 20 (2 pkr.)

Oblicz natgzenie pradu ptynacego w przewodniku I,

Zadanie 21 (4 pkt.)

Oblicz wartosé wektora indukeji magnetycznej w punkcie A, jezeli punkt ten znajduje si¢
w odlegtosci 20 cm od przewodnika 1.

Zadanie 22 (2 pkt.)
Oblicz wartosé sity. ktorg przewodnik I dziala na odcinek przewodnika IT o dhugosei 20 cm.

7.27
Kwadratowa ramke (rys.) o boku 0,1 m umieszczono w jednorodnym polu
magnetycznym o warto$ci indukcji 30mT.

Strumien pola magnetycznego przeplywajacy przez ramke ma wartosé:
A). 0 Wb; 0). 2,1310° Wb,

B). 1,2510° Wh;, D). 2,510° Wb.

7.28

Kolejka dziecigea napedzana jest siltuczkiem na prad zmienny o napigcm 6V, W gmazdku siect
eleltrycznej napiecie wynosi 230 V. Do obnizenia napigcia cheemy wykorzystad transformator,

hlis 2 ile zwojing powinno zawierad nzwojenie wtirme transformatora.
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7.29
Zadanie 13 (2 pkd)

Zadanie 16 (2 pir.)
Dwa -olenoide 8; 1 8- zostal umieszezone blisko jeden druzmeeo. jak to przedstawia
rvsunels

[

Tal: plynie prad przez galwanonietr G {od X do Y, czy odwrotnie) i jal: skierowane jest (w
prawo czy w lewo) pole maguetyczne wytworzone przez ten prad w punkeie P wewnatiz
solenoidu Sz tuz pe zwareiu solenoidu 3;. Odpowiedz uzasaduij.

7.31

Pole magnetyczne - zadania z arkusza Il

7.33

Naladowana czastka. o okreslonej energii kinetycznej, poruszata sig w polu magnetycznym
po okregu o promieniu R =2 cm. Po przejécin przez plytke olowiana. czastka dalej poruszata
sie w tym samym polu magnetycznym. po okrggu. o inniejszym promieniur =1 cm.

Oblicz wzglednq ziniang energii kinetycznej czgstki po przejsciu przez plytke otowiana, przy
zalozeniu, ze wartodé jej predkodei jest znacziie mniejsza od predkosel swiatia,

Oblicz wartodé energii kinetycznej czqstki przed 1 po przejscin przez plytke otowiana.
Przyjmij, ze czastkq ta jest proton oraz, ze wartosé indukeji pola magnetyeznego B =1

7. Pole magnetyczne

a) Jak dobierzesz kierunek linii pola elektrycznego i magnetycznego? (1 pkt)

b) Na przedstawionym w tresci zadania schemacie lampy zaznacz kierunek i zwrot wektora
indukeji magnetycznej oraz narysuj wektory sil dzialajacych na elektron w obszarze pola
¢) Jaki warunek musza spelnia¢ wartoici E i B, aby tor elektronu byl liniy prosti, przy danym B?

d) Jakie wielkosci zmierzysz w doswiadczeniu i z jakiej zaleznosci skorzystasz, aby obliczy¢

€) Jakie wielkosci zmierzysz w doswiadczeniu i z jakiej zalenodci skorzystasz, aby obliczy¢

f) Jak, postugujac si¢ wyznaczonymi wyzej wielkosciami, obliczysz e/m? (2 pkt)
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7.37

Zadanie 5. Naladowana czystka w polu magnetycznym (12 pikt)
Naladowana ezastka porusza sig w prozni z predkodcia o stalej wartosei w obszarze
Jjednorodnego, stalego pola magnetycznego prostopadle do linii tego pola.

5.1 (3 pkt)

Wykaz, ze w opisane] powyzej sytuacji czastka porusza si¢ po okregu o promieniu

R= 5 oraz Ze promien ten jest staly.
4.

5.2 (2 pkt)

W rzeczywistosci tory naladowanych czastek poruszajaeych sig
wijednorodnym, stalym polu magnetycznym. (np. w cieczy
w komorze pecherzykowsj) sg najczescie] spiralne (promien
krzywizny zmniejsza sig patrz rys.). Wyjasnij, dlaczego tak sie dzieje
odwolujac sie do odpowiednich zaleznosei

5.3 (3 pki)

W pewnym eksperymencie w obszar jednorodnego pola magnetycznego wstizeliwano
z jednakowymi predkosciami czastki o i B. Oszacuj stosunek promieni okregéw po jakich
poruszaja sie czastki wchodzace w sklad tych wiazek, przyjmujac, ze masa protonu lub
neutronu jest okolo 1800 razy wigksza od masy elektronu.

5.4 (2 pkt)

Czastki o lub B powstaja miedzy innymi w wyniku samorzutnych rozpadéw jader
atomowyeh. Napisz schemat rozpadu jadra X , w wyniku ktérego powstaje czastka o oraz
schemat rozpadu w wyniku ktérego powstaje czastka p.

5.5 (2 pki)

Zapisz nazwy dwoch zasad zachowania, z ktorych korzystamy pizy zapisywaniu tych
schematow.

7.38

Zjawisko Halla (dotyezy zadari 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28)

Jezeli przez metalows plytke o grubosci & plynie prad elektryezny o natezeniu I, a plyta
znajduje sie w polu magnetycznym o wartoéei indukeji B skierowanym prostopadle do plytki
(rysunek ponizej), to miedzy brzegami plytki (oznaczonymi literami P i R) powstaje napigcie
U, . Jego wartos¢ mozna abliczyé, korzystajac z wyrazenia:

v, B
d
gdzie A, — staly wspolezymnik dla danego materiatu (zwany stala Halla).

Zjawisko to nosi nazwe zjawiska Halla i zostalo odkryte przez amerykatiskiego fizyka
E.H. Halla w 1879 roku.

Rodzaj materialu, V.
z ktorego wykonano | Wartosé stalej Halla w [Au: — Opor wilasciwy w [Qin]
AT
pivike
Ag 89-10™" 1.61-10%
Au 7.1- 107" 223 10°
Cu 5.3-10" L71-10°
Bi 5.0 107 120107

Oblicz wartos¢ napiecia Halla U, dla plytki miedzianej o grubodci | mm, umieszezonej
w poln magnetycznym o wartosci indukaji 1,5 T (skierowanym prostopadle do plytki), gdy

a
Wyjasnij jak mozna wykorzystaé zjawisko Halla do pomiaru wartodci indukeji magnetyeznej.

Woltomierz mierzacy napigcie Halla £/, o opoize wewngtiznym 20 k€ wskazuje napigcie

Oblicz wartos¢ predkosci elektrondw w srodku plytki przyjmujac, ze napigeie Halla U/,

7. Pole magnetyczne -4 -
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Pole magnetyczne - inne zadania

7.39

Zazacz, na ktéorym rysunku prawidlowo zaznaczono opisano bieguny pola
magnetycznego:

7.40
Jezeli dwarazy zwigkszono natgzenie pradu plynacego przez cewkg, skracajac
cztery razy jej dlugoséprzez gestsze nawinigeie zwojow, to indukcja pola
magnetycznego wewnatrz cewki:
A)wzrosta dwa razy,

C) wzrosla osiem razy,

7.41

W skierowanym poziomo, jednorodnym polu magnetycznym o indukeji
magnetycznej 2T zawieszono poziomo, na dwoch sitomierzach przewodnik o
masie 0,2kg idlugosci20cm Gdy do przewodnika za pomoca niewazkich
przewodoéw doprowadzono prad elektryczny wskazania silomierzy zmalaty
dwukrotnie. Oblicz warto$¢ natezenia pradu przepltywajacego przez przewodnik.
Na szkicu sytuacjizaznacz kierunki i zwroty pola magnetycznego, natgzenia
pradu i sity elektrodynamiczne;.

7.42

Cyklotron jest urzadzeniem stuzacym do przyspieszania czastek obdarzonych
fadunkiem. Deuteron przyspieszony w polu elektrycznym wpada do wnetrza
duantu gdzie w polu magnetycznym o indukeji 0,25T zatacza polokrag o
promieniu 0,3m Ladunek deuteronu wynosi1,6.10°C. Oblicz zmiang pgdu
deuteronu podczas;jego przejécia przez duant.

B) zmalala dwa razy,
D) zmalala osiem razy.

duant

7.43

Elektrony w lampie kineskopowej uzyskuja energie W = 10 keV. Lampa jest
ustawionatak, ze elektrony poruszaja si¢ z potudnia na péoc. Sktadowa
pionowa ziemskiego pola magnetyczmego wynosiB = 35,5 107 T. Oblicz
odchylenie wigzki po przebyciu w kierunku pétnoc-potudnie odleglosci
1=20 cm

7.44

Elektron poczatkowo nieruchomy wijednorodnym polu elektrycznym uzyskat po
czasie 10% predko$é 1,6¥107m's. Z ta predkoscia elektron wlecial w obszar
jednorodnego pola magnetycznego o indukcji 10™T prostopadle do linii tego
pola.

a) Oblicz wartos$¢ natgzenia pola elektrycznego przyspieszajacego elektron.

b) Czy proton przyspieszony dotej samej wartosci energii, co elektron,
posiadalby warto$¢ pedu réwng pedowi elektronu? Podaj szczegdlowe
uzasadnienie swojej odpowiedzi.

¢) W polu magnetycznym elektron porusza si¢ po okrggu. Oblicz strumiefi pola
magnetycznego przenikajacego przez powierzchni¢ ograniczong torem ruchu
elektronu

7.45

Na rysunku przedstawiona jest prostokatnaramka o powierzchni $ =16 en’,
ktora moze si¢ obraca¢ dookola osipoziomej w polu magnetycznym o indukeji B
=0,2 T. Na ramke¢ nawinigto

n =100 zwojow, przez ktore plynie prad I=10 A. Wyznacz moment sit
dziatajacy na ramke w chwili, gdynormalna doijej powierzchni tworzy kat a=
30° z kierunkiem pola magnetycznego.

7. Pole magnetyczne

7.46

Na dwoch réwnoleglych poziomych szynach odleglych od siebie o d = 1,5 m
polozono przewodzacy pret o masie m = 0,5 kg. Wektor indukeji pola
magnetycznego B = 0,1 T ma kierunek pionowy. Szyny najednym koncu
zasilane s3 pradem. Aby utizymaé prgt w spoczynku, trzeba dziala¢ na niego sila
poziomg F =10 N. Wspolezynnik tarcia preta o szyny wynosif.=0,02. Oblicz
natgzenie pradu plynacego w precie.

7.47

Na dwoch rownoleglych szynach odleglych od siebie o d

i nachylonych pod katem o do poziomu lezy nieruchomy pret o masie m. Wektor
indukcji pola magnetycznego B ma kierunek i zwrot zgodny z wektorem
natgzenia pola grawitacyjnego (rysunek). Szyny najednym koncu zasilane sa
pradem Wspolczynnik tarcia preta o szyny wynosif. Oblicz natgzenie pradu
plynacego w precie.

7.48

Drut o $rednicy 0,8mm nawinigto $ciSle na walec i przez powstaly zwojnice
przepuszczono prad o nat¢zeniu 0,5A. Oblicz wartos¢ indukeji magnetyczne;j
wewnatrz Zwojnicy.

7.49

Dwa bardzo dlugie, rownolegle przewodniki oddalone sa od siebie o 30cm.
Prady plyna w ta sama strong i natgzenie w obu przewo dach wynosi400mA.
Wyznacz wartos$¢, kierunek i zwrot (sporzadz rysunek) wektora indukeji pola
magnetycznego w punkcie oddalonym o 10cm odjednego przewodnika i 20cm
od drugiego przewodnika.

7.50

Oblicz fadunek czastki, ktora porusza si¢ w polu magnetycznym o indukeji 0,3T
po okregu o promieniu 4cm z predkoscig 10°m/s? Energia kinetyczna tej czastki
jest rowna 12keV.

7.51

Uczen wsuwal magnes do zwojnicy i wysuwat go,

w wyniku czego w zwojnicy powstal prad indukeyjny.

Czy magnes podczas takiego ruchusjest przez zwojnice

przyciagany, czy odpychany? Odpowiedz uzasadnij.

7.52

W prostokatnejramce o wymiarach 10m na20m plynie prad o nat¢zeniu 4A.
Oblicz warto$¢ wektora indukeji magnetycznej w $rodku ramki.

Wskazoéwka: Potraktuj ramke ;jako cztery osobne przewody.

7.53

Dwie czastki poruszaly si¢ rownolegle

z taka samg predkoscig.

Nagle wpadly wjednorodne pole /
magnetyczne, a ich tory ruchu zostaly

zakrzywione, takjak pokazuje rysunek. ————
Co mozesz powiedzie¢ o masach i B

ladunkach czastek? Odpowiedz uzasadnij
korzystajac z odpowiedniej zaleznos$ci.
7.54

Oblicz warto$¢ natgzenia pradu, ktory powinien plynaé przez t¢ zwojnicg, gdyby
miata ona dlugo$¢ Im i skladala si¢ ze 100 zwojow, a indukeja pola
magnetycznego wytworzonego przez zwojnicg miala warto$¢ 0,01T.

-5-


http://fizyka.dk

pobrano z serwisu Fizyka Dla Kazdego - http://fizyka.dk - zadania fizyka, wzory fizyka, matura fizyka

8. Indukcja elektromagnetyczna.
Prad przemienny - zadania z arkusza |

8.1
Zadauie 3. (1 pktj
Zridbe prgdu statepe, trofrencttor §owoltomierz pobyeoone 2e robg tak. jak
Proedsta wicher 10 na puhi ZRZYm scheima ie.

Woltodnierz umieszezony w obwodzie widthym teansforroators wekazuje wartosé

napriacia riwy
A DV C 6w,
B 4V D, 12%

8.2
Zadanie 20. (3 pky

0

8.4

Transformatory majq powszechne zastosowanie w technice. Jedne wykorzystywane sa
w zasilaczach sieciowych radioodbiomikéw. dostosowujge napigcie z sieci do napiecia np. 9 V.
Inne, stosowane np. w zasilaczach lamp kineskopowych telewizordw, muszy dostosowaé napiecie
sieciowe 0 wartosci skutecznej 220 V do bardzo wysokiego napigcia 25000 V

Zakladajac, ze przekladnia transformatora okreslona jest jako iloraz liczby zwojow
w uzwojeniu wtdrmym do liczby zwojéw w uzwojeniu pierwotnym, mozemy powiedziec, ze
przekladnia transformatora stosowanego w zasilaczu lampy kineskopowej wynosi:

8.5
Zadanie 7. (1 pk)
Kwadratowa ramka o boku 0,1 m ustawiona prostopadle do linii jednorodnego pola
magnetycznego o indukeji 0.03 T zostala usunieta z pola ruchem jednostajnym w czasie 0.3 s.
Bezwzgledna wartos¢ sily elektromotoryeznej wyindukowanej w ramee wyniosta

A 009V B. 001V

C. 0,009V D. 0,001V

8. Indukcja elektromagnetyczna. Prad przemienny

Indukcja elektromagnetyczna.
Prad przemienny - zadania z arkusza Il

8.7

Zadanie 29, Otwéd elektrrezny (9 phi)
Qbwod drgajacy, bedacy czeicia odbionuka fal elekiromagnetycznych, przedstawiono na
rysunku. Obwod ten zawiera kondensator ¢ pojemneics 10 pF i zwoinice.

Gdy na okladke kondensatora deprowadzeno ladunek gy — 200 pC. w obwodzie pojawaly sig
dregama elektromagnervezne opisane wzorem

G =, cos Dt

o ckreste rownyvin 12 56'10°% 5. Opory rzeczywiste w tym obwedzie sa tak male. ze je
pomijamy.

20,1 (3 pia)

Opisz odpowiednim wzoren zaleznoic napieria na okladkach kondensatora od czasu. Pewne
wielkodel w tyvm wzorze nie zaleza od czasu. Oblicz ich wartodel. Przyjmij x =3.14.

29.2 (2 plity

Op1sz kedtko proces przemian energii podezas drgan elektromagnerycznych w ryvin obwodzie.
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a) (4 pkr) Napisz, ktory z ukladow dziala zgodnie z zalozeniami. Opisz dziatanie obu ukla-

b) (3 pkt) Katoda fotokomarki pokryta jest cezem, dla ktérego praca wyjseia elektronu wyno-
si 2 eV, Wykaz, ze swiatlo o dlugosei fali A < 600 nin (a wiec swiatlo widzialne) spowoduje

¢) (2 pkt) Napigcie w obwodzie z zardwkami ma wartos¢ skuteczna rowna 230 V. Oblicz

d) (2 pk#) W obwodzie wiaczono 3 zardwki o mocy 100 W kazda. Oblicz skuteczne natezenie

8.9

Zadaagie 27, Transformator (70 pkt)

271 (2 phty

Podczas wykonywama doswiadezenia w szkole uczniowie stwierdzili, ze w czasie przeplywu
pradu przenvennego w cewee (zwojnicy) pierwszej ([) dolaczonej do zrodia napigeia
przemieniego o wartosci skuteczne) U= 9V, w amperonuerzu dolaczonym do drugiey cewk

(II) plvnie prad.
AN
NS
i

Podaj 1 zapisz nazwe zjawiska, ktare powoduje preeplyw pradu elektryeznego w drugim
obwodzie. (1 pir)

Pomize) wynueniono zjawiska {oznaczone literami od A do E), zachodzace w uldadzie
przedstawionym na rysunku. Whoisz je do diagramu we wlasciwe] kolejnodci (w pola
wpisz litery odpowiadajgce zjawiskom). (J pkt)

A wylworzente znuennego pola magnetycznego,

B. przephyw pradu przez ampercmierz.

C. przephrw pradu przez cewke 1.

D. wytworzenie zmiennego strumienia pola magnerveznego,

E. wytworzenie sily elekromotoryczne; indukejn w ebwodzie druzim.

I = L

27.2 (2 pkt)

Uczniowie mieli do dyspozyci jednakowes wielkodei rdzenie (w ksztalcie walea.
o wymiarach zblizonvch do wymiardw zwojnicy) wykonane z aluminium, zelaza i miedzi.
Zapisz. kréry z tych rdzeni po wsumecin do wnetrza obu cewek jest w stanie, w znaczacy
sposdb, zmienid natezemte pradu plyngeego przez amperomuerz. Poday nazwe wiasnosci
magnetyeznych matenatu. z ktérego wykonany jest ten rdzer

273 (2 plw)

Koice cewki (I[) zostaly rozwarte. Napisz, jaka liczbe zwojéw powinna nued cewka {I)
w porownamu z liceba zwojdéw jaka posiada cewka (I), aby wartos¢ napiecia na koncach
cewki IT byla wigksza od wartosei napigeia na koficach cewki I Qdpowiedz uzasadng

274 (2 pht}

Ucznowie prerwsza cewke podiaczyli do batern o napiecin IF— 4.5 V. Napisz, co zauvwaza
uczmowie obserwuac amperomierz dolaczony do drugie; cewki. Odpowiedz uzasadny.

Zad. 27.5 (2 pkr)

Z dwdoch cewek 1 odpowiednio dobranego rdzenia zbudowano transformator. Cewke pienwszg
podlaczono do Zrodla napiccia przemiennego. Do cewki drugiej podlgezone diede D
iopornik R (rys)

Na rysunku 1. preedstawiono zalernoéé napi=cia na koficach cewki (uzwejenia) II od czasu.
uv

rysunek 1

»
»

04

/0,6 ,

LA

a) Na rvsunku 2. naszkicuj (bez zaznaczama wartosci liczbowycel) zaleznodd natezenia pradu

1) Ustal 1 napisz. ktory z konicow cewki A czy B ma wyiszy potencjal podczas przeplywu

8.10

Cewke o indukcyjnosci L. kondensator o pojemnosei C i opornik o operze R polaczono
szeregowo ze Zrodlem napiecia przemiennego U, jak na rysunku.

Narysuj wykresy wektorowe (wekazowe) dla wszystkich przypadkéw podanych w tabeli 28.2.
28.2 (1 punkn)
Uzupeij penizsza tabelg:

TrIV] L [V] Uc [V] Uv]
a 10 20 10
) 110 150 50
c 50 10 50
d 0 15 30

Oblicz, jakq pojemnosé powinien mieé¢ kondensator w obwodzie, aby przy indukeyjnosei
L — 250 pH obw6d mozna bylo nastroi¢ na czestotliwos¢ 500 Hz. (Przyjmij. ze R — 0).
8.11

Zadanie 2. Prad zmienny (12 pkt)

Do zrodla pradu przemiennego poprzez uklad prostowniczy dolaczono zarowkg. w ktore)
zastosowano wiokno wolframowe. Opor zarowki podezas jej swiecenta wynostt 100 Q.

Na wykresie ponizej przedstawiono zaleznogé natezenia pradu elektrycznego plynacego przez
zarowke od czasu.

2.4 (4 pk)

Naszkicuj wykies ilustrujacy zaleznos¢ napiecia na Zarowcee od czasu. Na wykresie zaznacz
odpowiednie wartosel. Wykres sporzqdz dla przedzialu czasu [0s — 0,03 s]. Dokonay
niezbednych obliczen. Indukeyjnosé¢ obwodu pomis.

2.5 (2 pkt)

Na rysunkach ponizej przedstawiono schematy dwoch ukdadow zasilajacych. w ktorych
zastosowano diody prostownicze.

Wikaz. ktory z ukladow A czy B zastosowano w sytuacji opisanej w zadaniu. Oznacz na
wybranym przez Ciebie ukladzie znakami + , — oraz ~ prawidlows, biegunowo$é czterech

zaciskow ukladu zasilajacego.

Uklad A Uklad B

8. Indukcja elektromagnetyczna. Prad przemienny - -
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Indukcja elektromagnetyczna.
Prad przemienny - inne zadania

8.12

Oblicz wartos¢ strumienia wektora indukcji pola magnetycznego, ktérego
warto$¢ B=0,01T, przenikajacego przez powierzchnie S=10cm’, ustawiong:
a) prostopadle do linii pola

b) réwnolegle dolinii pola

¢) tak, ze kierunek wektora B tworzy kat 60° z normalng do powierzchni

8.13

Ramka o powierzchni $=0,2m" umieszczona jest w polu o warto$ci wektora
indukeji magnetycznej B=0,003T. Prosta prostopadia do powierzchni ramki
tworzy z liniami pola magnetycznego kat 30°. Strumien wektora indukcji

zmienia si¢ na skutek obroturamki o kat 15°. Oblicz zmiang strumienia, wiedzac,
ze obrot powoduje zwickszenie kata.

8.14

Obwod kotowy o $rednicy d=8cm znajduje si¢ w jednorodnym polu
magnetycznym 0,1 T i jest ustawiony prostopadle do linii sit. Obwod polaczony
jest z galwanometrem balistycznym. Obliczy¢ tadunek, ktory poplynie w
galwanometrze, jezeli obwod zostanie wyciagnigty z pola magnetycznego. Opor
obwoduz galwanometrem wynosiR = 2Q.

8.15

W diawiku o samoindukeji L = 10H plynie prad o natezeniu I= SmA. Prad ten
zostat wylaczony. Wylaczenie trwato przez t =0,01 s. Obliczy¢ sile
elektromotoryczng powstala w dlawiku podczas tego wylaczenia.

8.16

W cewce o samoindukeji L= 0,2 H natgzenie pradu w czasie t=0,01 s spada
rownomiemie od /7=720mA do /2=170mA. Jaka silta elektromotoryczna indukcji
powstala w czasie wylaczenia praduw tej cewce?

8.17

Cewka o promieniu 10cm ma 500 zwojow. Cewka znajduje sig

w jednorodnym polu magnetycznym prostopadlymdo jej powierzchni.

W ciggu czasu 0,3s indukcja pola wzrosta od 1T do 1,5T.

Obliczy¢ wzbudzong w tej cewce $rednig site elektromotoryczng indukcii.

8.18

8. Metalowy pret o dlugoscil= 1 m
wiruje ze stalgczestoscign =10 s™

w jednorodnym polu magnetycznym o
indukeji B =0,1 T . Jak duza SEM
indukeji pojawi si¢ w precie?

8.19

Pret metalowy polozono na dwoch rownoleglych poziomych szynach odleglych
od siebie o d. Szyny znajduja si¢ w jednorodnympolu magnetycznym o indukcji
B skierowanej pionowo. Szyny sapolaczonena jednym koncuoporem R. Jaka
silg nalezy dziala¢ na pret, aby poruszat si¢ ruchem jednostajnymz okreslong
predkoscig v?

Zaniedbaj tarcie i oporelektryczny szyn i preta.

8.20

Jaka romica potencjaldéw wytworzy si¢ na koncach skizydel samolotu lecacego
poziomo z predkoscig v =900 km/h? Skladowa pionowa wektora natg¢zenia pola
magnetycznego Ziemi wynosi H = 159,2 A/m; Rozpigtos¢ skizydel wynosi 15 m.
8.21

Chwilowa warto$¢ napigcia praduzmiennego odpowiadajacego fazie ot =n/6
wynosi 155 V. Obliczy¢ amplitude.

8.22

Okre$lic maksymalny strumien magnetycznej przenikajacy ramke, ktora wiruje
w jednorodnym polu magnetycznym i wykonuje n = 10 obrotow/ s, jezeli
wiadomo, ze max warto$¢ésily elektromotorycznej indukeji w ramce wynosi2V?
8.23

Ile obrotow wykonuje ramka w jednostce czasu w jednorodnym polu
magnetycznym o indukcji B=0,5 T, jezeli amplituda wzbudzonej w ramece sity
elektromotorycznej indukcji jest rowna Eo=10 V, liczba zwojow w ramce N= 20,
a powierzchnia objeta przez ramka S = 20 enr’™?

8.24

Napigcie na oporze R zmienia si¢ wedtug funkeji U = U0 sin(et+n/6). W chwili t
jest rowne T/12, napigcie U = 10 V. Obliczy¢ warto$é: U0, oivdla T = 107.
8.25

W obwodzie RLC (elementy polaczone szeregowo)wartosci elementow
wynosza: R =120 Q. L =600 mH, C = 200uF. Przylozono do niego SEM o
amplitudzie g, =300V. Dla jakiej czgstoscim przylozonego napigeia wystapi w
ukladzie rezonans? Jakie bedzie wowczas natezenie skuteczne pradu Iy,?

8.26

Obwod drgajacy sklada si¢ z C;= 10™ F oraz cewki o pewnej indukeyjnosci. W
obwodzie tym zachodza drgania o czgstotliwosci f;= 2 kHz. Jaki kondensator
nalezy wlczy¢ dodatkowo do tego obwodu, aby czgstotliwo$¢ drgan
rezonansowych byla fo=1 kHz?

8.27

Dwa obwody RLC o wartosciach elementéw: R, C, i1, 0raz R,, C, i L,
polaczono szeregowo. Policz zawadg ukladu i czgstosé, dla ktorej nastapi
rezonans.

R 1. C R 1. C
’—<|—|I—|I—|I—|I—|}—‘

8.28

Fale $rednie w odbiomiku radiowym przypadaja na zakres czgstotliwosci
540-1600 kHz. Strojenie odbiomika do odpowiedniej czgstotliwosci (i dlugosci
fali) uzyskuje si¢ za pomoca zmiany pojemnosci kondensatoraobwodu LC.
Oblicz, w jakim zakresie powinna zmienia¢ si¢ pojemnosé kondensatora, jezeli
indukcyjnosé wynosiL =2 mH.

8.29

Masz do dyspozycji nastepujace pomoce:

- migkki przewodnik prostoliniowy o dlugo$ci0,5m

- magnes sztabkowy

- baterig 6V.

- czuly mikroamperomierz

a) Opisz trzy sposoby wzbudzenia pradu indukcyijnego za pomoca
wymienionych pomocy

b) Wymienn dwa warunki, ktére musza by¢ spelione, aby w obwodzie wzbudzit
sie prad indukeyjny.

8.30

Sie¢ elektryczna o napigeiu 10kV. dostarcza do stacji transformatorowej prad o
natezeniu 0,1A. Mieszkania zasilane sg ze stacji napigciem 230V.

a) Oblicz przekladnig¢ transformatora

b) Oblicz nat¢zenie pradu plyngcego ze stacji transformatorowej zakladajac, ze
sprawnos ¢ transformatora wynosi 100%.

8.31

Prosta pradnica pradu przemiennego sklada si¢ ze zwojnicy majacej swobode
obrotu oraz elektromagnesu zasilanego pradem stalym. Zwojnica moze by¢
obracanaza pomocg korbki w jednorodnym polu magnetycznym wytworzonym
przez elektromagnes. Dane techniczne:

- warto$¢ indukgji pola magnetycznego wytwarzanego przez elektromagnes 0,1T
- promien przekroju poprzecznego zwojnicy 10cm

- dlugos$é zwojnicy 10em

- warto$¢ predkosci katowej korby 100rad/mts

liczba zwojow — 100

a) Wymien wielkosci fizyczne opisujace generowany prad, ktore ulegna zmianie,
jezeli zwigkszymy szybko$¢ obrotu korby. Napisz, jakiej zmianie ulegna te
wielkosci fizycme.

b) Oblicz maksymalne napigcie generowane przez tg zwojnicg.

¢) Oblicz indukcyjnos¢ opisanej zwojnicy zakladajac, ze w jej wnetrzu znajduje
si¢ substancja o wzglgdnej przenikalno$ci magnetycznej rowne;j 10.

. Indukcja elektromagnetyczna. Prad przemienny - -
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9. Termodynamika - zadania z arkusza |

Wykres przedstawia zaleinos¢ cisnienia gazu doskonalego od temperatury bezwzglednej.
Na wykresie przedstawiono pizemiany:

A, 1-2 izotenniczna i 2-3 izobaryczna.
B. 1-21zochoryezna 1 2-3 izotenniczua.
C. 1-2 izebarvezna i 2-3 izotenniczua,
D

. 1-2 izecharyczma 1 2-3 izobaryezna.

Silnik ciepluy, ktory pobral dwa razy wigeej energii ciepluej niz oddal do chlodnicy, ma sprawnosé:

9.4

Zalemosc objetosei od temperatuy bezwzglednej w przemianie izobarycznej gazu doskonalego
pokazano na wykresie. Oblicz prace. jaka wykonat gaz w ilosct 100 moli w tej przemianie.

300 400 500 T[K]

9.5

Zadanie 18. (3 pki)

Aby zagotowaé (doprowadzi¢ do temperatury 100°C) 2 kg wody o temperatwze poczatkowej 20°C
uzyto grzalki eleknyezne) o efekeywnym oporze pracy 35 Q. Po 5 min zasilania grzalki ze Zrédia
pradu przemiennego woda zaczela wized. Oblicz wartos¢ skuteczna natgzema pradu plynacego
przez grzalke. Sprawnosé procesu podgrzewania wynosi 75 %, Wartosé ciepla wlasciwego wody

sqz00. 1
kg K

1 2 3 4 v io*rn‘
Podezas jednego cyklu pracy silmk pobiera 1200 T ciepla.
9.9

Siloik ciephry. wykoowjace prace 23 KIL preekazal do cldedmey 7S5 RI cwepta. Oblicz

9. Termodynamika -1 -
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Po kilku minutach od momentu podlaczema grzalld do zrédla pradu elektrycznego woda
W warstwie powierzchniowe) zaczela wrzed, gdy W vl samiym momencie fermeniets
mierzacy temperaturg wody przy dnie zlewki wskazywal jedynie 30°C. Wyjadny, dlaczego
wystepuje tak duza rdéznica temperatur

9.11

Celem nezniéw bylo doswiadezalne sprawdzenie, ktéry z metali: zelazo czy alumininm jest
lepszym przewodnikiem ciepta. Uczniowie dysponowali nastepujacvini przyrzadami: pretami
0 jednakowyn przekroju i dingose: z almminium 1 zelaza, do ktérych pizvlepiono za pomoca
parafiny spinacze bivrowe w jednakowych odleglosciach. Mieli réwniez do dyspozyvej palnik
garowy. stalyw, zapalki oraz stoper. Zapisz w punktach czynnoici wykonywane przez

9.12
Zadanie 5. (T pki)

Wykrer przedstawia preemiane aazn doskonatepa. Jesr to preennana

9.14

Stalowy pocisk. lecacy z predkoscig o wartodci 300 nvs whil sig w halde piasku i ngrzqzl

Oblicz maksymalny przyrost temperatury pocisku, jaki wystapi w sytuacji opisane; w zadamu
przyvimujae, ze polowa energii kinetycenej pocisku zostala zamieniona na przyrost energit
wewnetrzne| pocisku. Cieplo wlasciwe zelaza wynosi 450 Ji(kg'K).

Wyindny krotko, na co zostala zuryta reszta energii kinetyczne] pocisku.

9.15

Stalowy zbiornik zawiera azot pod cisnieniem 1200 kPa Temperatura gazu wynosi 27°C.
Zbiermk zabezpieczony jest zaworem bezpieczensitwa, ktory otwiera sig gdy ciimeme gazu
przekroczy 1500 kPa. Zhonuk wystawieno na dzmalatme promem stonecznych. w wyniku
czego temperatura gazn wzrosta do 77°C. Poda). czy w opisane) syimac)i nastapt otwarcie
zaworu, Odpowied? uzasadnij, wykomyjge niezbedne obliczenia. Przyimij, Ze objetodé

9.16

Temperatura chtodnicy idealnego silnika cieplnego stanowi 2/5 temperatwry z1odla ciepla.

9.17

Silnik cieply. pracujgey w evklu Camota oddaje do chiodnicy = pobranej energii cieplnej

9. Termodynamika

9.18

Energia ciephia dociera ze Stonca na Ksiezyc dzigki

9.19

Stalowy zbiomik o objetosci 0,2 m* zawiera azot pod ciénieniem 0,5 MPa i temperaturze 0°C.
Zbiornik zabezpieczony jest zaworem bezpieczenstwa otwierajacym sie wtedy, gdy cisnienie
gazu osiagnie wartosc 0,6 MPa. Masa molowa azotu jest rowna 28 g/imol.

b) Zbiomik z gazemn pozostawiono w nastoneczmionym imiejscu. Oblicz, pizy jakie]
temperatiize gazll nastapi otwarcie zaworu bezpieczenstwa. Zaldoz, ze objgtodé

9.20
Zadanie 6. (2 pky)
(raz doskonaly przechodzac ze stanu 1 do stanu 2 wykonatl prace rowna:

9.21

W idealnym silniku cieplnym wzrasta temperatura clitodnicy przy nieziniennej temperaturze
A, nie zinienia sig, poniewaz nie zinienia sig warto$¢ ciepla pobieranego pizez silnik z zrodta

B. najpierw maleje. a gdy temperatura chlodnicy zrowna sig z temperatura zrodia ciepla to
C. wzrasta wraz ze wzrostem temperatury chlodnicy 1 osiaga maksymalng waitosé gdy teinpe-

D. maleje i osigga warto$¢ minimalng, gdy temperatura chlodnicy zrowna sie z temperatura
9.22

Mamy dwa zbiomiki z gazem. W zbiorniku A znajduje sie 2 kg gazu w temperatuize T,
aw zbiormiku B 1 kg takiego samego gazu w temperatmze 2 T. Ktory z wnioskow pizedsta-
A. Energia wewnetrzna gazu w obu zbiornikach jest jednakowa, a w zbjorniku B czasteczki
B. Energia wewnetrzna gazu w abu zbiornikach jest jednakowa, a w zbiorniku B czasteczki
C. W zbiomiku A energia wewnetizna jest wigksza niz w B, a érednia energia czasteczek
D. W zbiorniku A energia wewngtizna :jest mniejsza niz w B, a Srednia energia czasteczek

9.23

W zamknietym cylindrze sprezano gaz doskonaty. Proces tego sprezania przedstawiono na

Czy gaz sprezano 1zotermiczme? Uzasadiy odpowiedz

9.24

Objerosé gazu zmniejszyla sie 0 0,02 m’ przy stalym cisnieniu o wartosci 150 kPa. Ile ciepla
gaz wymiend z otoczeniem, jesli energia wewngtrzna tego gazu zmalala przy tej operacji

-2
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9.25
Zadanie 8. (I pkt)
W trakcie zderzenia dwa samochody ulegly czgsciowemu zniszezeniu. Oznacza to, Ze

A, energia kinetyczna pojazddw po zderzeniu jest inmiejsza niz przed zderzeniein, bo energia
wewretrzna samochoddw zimalata.

B. energia kinetyezna pojazdéw jest mmiejsza niz przed zderzeniein, a energia wewnetrzna
samochodow wzrosta.

C. energia kinetyczna pojazdéw jest wigksza niz przed zderzeniem, bo energia wewnetrzna
samochodow wzrosta.

D. energia kinetyczna pojazddw jest wieksza niz przed zderzeniem, a energia wewnetrzna
samochodow zmalata.

9.26

Powietrze w oponie wystawionej na dziatanie promieni slonecznych ulega nagrzaniu.
Przyjmujac, ze objetoéé opony nie ulegla zmianie mozemy powiedzieé, Ze energia

9.27
Zadanie 16. (3 pkt)

Wykres przedstawia cykl tenmodynamiczny teoretycznego silnika
Cammota.

a) Nazwij pizemniany, jakiin ulega substancja robocza w tym sil-
niku. Napisz, czy jest to sprezanie czy rozprezanie

9.28
Zadanie 19. Doswiadczenie Boyle’a (4 pkt)

W 1662 roku Boyle przeprowadzil doswiadczenie, do ktérego uzyl rutki w ksztalcle litery I
Krotszy koniec rurki byl zamkniety, Przez otwér w dhuzezym koticu Boyle dolewat rteei i mierzyt —
w stale] temperaturze — objetosé stupa powietrza V oraz jego cignienie p {(patrz rysunek). Cisnienie
atmosferyczne b w tym dniv wynosilo 29 jednostek umownych,

- NI

gt

W ponizszej tabeli zebrane sq wyniki pomiarow w jednostkach umownych, zaoksgglone do liczb
calkowitych.

) 48 44 40 36 32 28 24 20 16 14
p 0 3 8 10 15 21 30 41 59 71

p+b

a) Zréb wykres zaleimoécei ci$nienia od objetoéci powietrza zawartego w krétszym ramienin
rurki.

9.29

Energia cieplna dociera ze Slonca do satelity geostacjonarnego krazqeego po orbicie dzigki

9.30

Butla zawiera gaz pod ciénieniem 0.5 MPa w temperaturze 20°C. Butla zabezpieczona jest
raworem bezpieczefstwa otwierajacym  sie, gdy cisnienie gazu osiggnie wartosé
0.6 MPa. Butle z gazem pozostawiono w naslonecznionym miejscu. Oblicz, przy jakiej
temperamirze nastapl otwarcie zaworn bezpieczeistwa. Przyjmij. ze objetod¢ butli nie ulega

e

9.32
Zadanie 11. Gaz doskonaly (4 punkty)

Jednoatomowy gaz doskonaty ICy = ;R) podlega cyklowi przemian.

Opisz. jak zmienia sie energia
wewnetrzna gazu podezas kolejnych
przemian.

9.33

Uzasadnij stwierdzenie, ze do ogrzania dwach jednakowych mas gazu doskonalego o AT,
potrzeba wiecej energii w procesie izobaryeznyin niz w procesie izochorycznym.

9.34
iie 3. 71 vk

Jezeli zalozymy. ze podezas powolnego zmmiejszania objgtoéci gazu jego temperatura

B. praca wykonana nad gazem jest réwna cieptu oddanemu przez gaz.

9.35

Silnik cieplny oddaje do chiodniey 4 razy wigeej ciepla niz zamienia na pracg. Sprawnosc

9.36

W zewnetiznej warstwie Slofica o gruboéei akolo 100 000 kan materia o wyzszej temperaturze
unosi sie ku powierzchni gdzie oddaje czesé energii do otoczenia i po oziebieniu splywa do

9.37

Zadanie 16. Przemiany gazu (2 pkt)

Gaz ulega przemianom (na wykresie zaznaczonym, jako
1-2, 2-3. 3-1). w ktorych zimiemaja si¢ cisnienie,
objetose i temperatura gazu.

16.1. (I pkt)

Zapisz, w ktdrej z tych przemian jednoczesnej zimianie

ulegaja: cisnienie. abjgtosc 1 temperatura gazu. !
16.2. (1 pkt)

Zapisz, w ktorym z punktéw (na wykresie zaznaczonych, jako punkt 1. 2 lub 3) temperatura
gazu jest najwyzsza.

9.38

Zadanie 8. (1 pkt )

Wykres przedstawia zaleznosé cisnienia gazu doskonatego w cylindrze, gc
3 3 = S S
wzrosla z 1 dem’ do 2 dem’. Temperatura gaz. podezas tej zmiany objetosci

A) byla stala.
C) zmalata dwukrotnie.

9.39

Z dna rzeki o glgbokodei 3 metry, zaczyna wyplywaé na powierzchnig wody pgcherzyk
metany., Wyznacz calkowite cidnienie na tej glebokosci. Zakladajae, ze podezas wyplywania
temperatura gazu nie zmienia sig, oblicz, ile razy zwigkszyta sig objerosé pecherzyka,

9.40

W silniku samochodowym spalana jest benzyna, a cieplo powstate w wyniku spalania
zamieniane jest na pracg mechaniczna.  Silnik wykonal pracg 10° . Oblicz. ile benzyny
musial spalié. Ciepto spalania benzyny wynosi 4,0:10° I'kg, a sprawnog< silnika wynosi 25%.
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9.41

Tlen zamkniety w butli stalowej ma temperature 15°C. Aby cisnienie wewnatrz butli wzroslo

9.42

Pletwonurek plywajacy w jeziorze na glebokodcei 50 m wydycha powietize, ktore tworzy
baitke o objetosci 25 cm’. Temperatura wody na glebokoéci 50 m wynosi 4°C, a na
powierzchni 20°C. Barika powietrza unosi sie do géry tak wolno, ze powietrze w kazdej
chwili ma temperature wody. Cisnienie atmosferyczne wynosi 10° Pa. Gestodé wody ma

9.43

W zamknigte] stalowej butli znajduje si¢ tlen o temperaturze 27°C. Aby dwukrotnie
i

9.44

Bojler elektryczny (elektryciny ogrzewacz wody) (dotyczy zadan 19, 20, 21)
Bojler elektryezny o pejemmnoesei 120 litréw ma wbudowana grzatke o mocy 4 kW, ktdra jest
zasilana ze 7rédia o napigein 220 V. Po wiaczeniu bejlera do sieci, woda o temperaturze
poczatkowej 20°C ogrzewa sig do ternperatury 85°C w ciagu 3 godzin. po czym grzatka wylacza
sig. Ponowne samoczynne wiaczenie grzatki nastepuje gdy temperatura wody w bojlerze obnizy
sie do 55°C. Preducent bojlera podaje, ze po wylaczeniu zasilania temperatura wody maleje

jednostajnie do 30°C w czasie 8 godzin. Przyjmij, ze wzrost temperatury podczas ogrzewania
wody jest tez jednostajuy. Do kapieli pobiera sig jednorazowo z boilera 60 1 wody o temperaturze

Oblicz koszt tygodniowego zuzycia energii elektiycznej przez bojler, przyjmujae, ze w tym czasie
kazdy czionek tizyosobowej rodziny kapie si¢ codziemmie jeden raz. a jednorazowa kapiel pochtania
6 kWh energii elektrycznej. Jedna kWh energii elektryeznej kosztuje 38 groszy.

Naszkicuj wykres ilustrujacy zaleznosci temperatury wody od ¢zasu dla przedziatu 12 godzin,
uwzgledniajacy cvkl nagrzewania wody od temperatury 20°C do 85°C. Zaloz ze przez
12 godzin nikt nie pobieral cieplaj wody z bojlera, a bajler byl potaczony ze Zrédlem napiecia.
9.45
Nieprawda jest, ze sprawno$¢ cieplnego silnika teoretycznego:
A). jest tym wicksza im mmniej ciepla pobiera silnik w czasiejednego cyklu;
B). zalezy wprost proporcjonalnie od pracy uzytecznej wykonanej przez gaz,
C). dazydo1gdyT, >> T, gdzie T,- temperatura zrodla ciepla,

T,- temperatura chlodnicy;
D). maleje wraz z obnizaniem si¢ temperatury chlodnicy.

9.46

Pracujaca lodowlia zostala wnieszezona w zamknigty, izolowanym cieplnie pomieszezeniu,
Prad zasilajacy lodowlie doprowadzany jest spoza pomieszezenia. Nastepnie drzwi lodowld
otwarto. Ktore ze stwierdzen opisuje najlepiej to, co stanie sie pozuiej?

(d) temperatura w potnieszezeniv najpierw spadnie, a nastepnie wzrosnie.

9.47

Po zaparkowaniu samochodu w miejscu, gdzie docierajg promienie sloneczue. stwierdzono
wzrost cisnienia w jego oponach. State si¢ tal, poniewaz:

(a) objetodé zajmowana przez czasteczki gazow tworzacych powietrze w oponach wzrosta:
(b) sita wywierana pi1zez czasteczli gazow tworzgoych powietrze w oponach dziatala na

() energia kinetyczna czgsteczek gazow tworzacyeh powietrze w oponach wzrosla:
(d) srednia odleglodc pomiedzy czqsteczkami gazow tworzacyeh powietrze w oponach

9.48

7. W dwoch jednakowych butlach znajduja sie réwne masy wodoru oraz tlenu
o tej samej temperaturze. Cisnienie w butli zawierajacej tlen jest réwne 10°Pa.
Na podstawie tych informacji mozna wnioskowad, Ze cisnienie w Dbutli
zawierajacej woddr wynosi:

A)2:10°Pa BY610°Pa  C)16:10°Pa D)32:10°Pa A B D‘

9. Termodynamika

9.49

9.50

Zadanie 8.

Wykres przedstawia cykl przemian gazu doskonatego. Oblicz prace wykonana w czasie
takiego cyklu, jezelipy =105 Pa, aVo=1m3?

{

9.51

Sprawnosé silnika cieplnego wynosi 20%. W ciagu 1 godziny silnik oddaje do chiodnicy
20 kJ energii. W tym czasie pobiera on z grzejnika energi¢ cieplng o wartosci

9.52

W cylindize o objetosei 15 dm’ znajduje sie wodér. Cisnienie wodoru jest rowne 1013.82 hPa.

Termodynamika - zadania z arkusza Il
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30.3 (2 pkt)
Podezas  wykonywania doswiadczema cieplo  dostarczane  ULylo  obu  substancjom
rownomerme i z taka sama szybkoscia. Nauczyciel podal wartosc ciepla wlasciwego

zestalone] parafiry (o = 2100

- r“:) t polecit ucznion, aby na podstawie wynikow

doswiadczema obliczyli wartose ciepla wiasciwego polichlorku winylu w temperaturach
Dbliskich pokojowes.

Maciek stwierdzil. ze obliczenie wartosci ciepla wlasciwego polichlorku winylu jest
memozhwe, bo nie jest znane cieplo pobrane przez polichlorek. Jacek okreslit wartoéc ciepla

wlasciwego  polichlorky  winylu na rowng 1030 oot W
g

ze z wykresu mozna odezytad, i7 stosunck ciepla wlasciwego parafiny do ciepla wiasciwepo

polichlorku winylu wynosi 2. Zapisz, ktory z uczméw miat racye? Uzasadny odpowiedz.

9.54
Zadanie 31. Syriusy (14 pkt)

Zinig najjasme)sza gwiazds naszego nocnego meba jest Syrmisz. Pod ta nazwa kryje s uklad
dwoch gwiazd poruszajacych sie wokdl wspoluego drodka masy. Syrivsz A jest gwiazdg
ciagu glownego, a Syriusz B jest bialym karlen i nie mozna go zobaczy¢ golym okien.

dnienm  zapisal.

31.1 (2 pktj

Na podstawie tekstu 1 wlasne] wiedzy wymien dwie charaktervstyczne cechy biatych karlow.
31.2 {3 pkt)

Srednia pgstodd Syriusza B wynosi 2.4.10° & . jego promiefi 59.10° m. Oblicz wartoid
m

preyspleszenia grawitacynego na powierzelnu Synusza B. pomyajac wplyw Syrinsza A,

31.3 (2 pk)
Na rysunku przedstawiono budowe wnetrza Syriusza A.

Jadro

Warstwa

Fotosfera konwektywna

Energa zawarta w jadize gwiazdy transportowana jest na powierzchme przez warstwe
konwektywna, a z powierzchi forosfery wypromemowana w przestrzen kosmiczna, Zapisz,
czym 10Zni 51¢ transport energi w wiynikn kenwekceji od iransportu poprzez promieniowanie.

31.4 (3 pkt)
Glownym zrodlem energii Syriusza A s reakcje termojadrowe polegajace na zamianie
wodoru w lel za poirednictwem wegla i tlenu (tzw. cvkl CND).

a. Uzupelndj rownanie reake): bedace] czescia cyklu CNO.
R0+

b, Ponizej zanueszczono rownania dwoch przemman jadrowych cvklu CNO. Obok
rownan reakeji zapisz nazwe tego typu procesu jadrowego.

Bolg BN+

31.5 (4 pkij
W zachodzacym w jadrze Swriusza A cyklu CNO najwiece] energii wydziela sie podczas
reakeji zanvany wegla w azot.

Oblicz, ile jader wegla w Syriuszu A musialoby ulec tego typu reakcji, by wytworzona
energia mogla w normalnych warunkach stopic | g lodu, Cieplo topnienia lodu wynosi
334107 Tke. Masy jader wodoru. wegla 1 azotu maja wartosci odpowiednio réwne

mu— 1673 107 ke, mc =21,586.107 ke, mm=123,24510% kg

Podczas przygotowywania konfitur sloiky wstawia ste do maczyma z wrzaca woda, gdzie
ostagalg temperature I, — 100°C. Nastepiue zamyka sig szezelme pokrywke sloika
(pozostawiajae wewngtrz troche powietrza) 1 wyciaga slotk z wody do ostygnigcia.
W dalszych rozwazaniach przvjmij, ze w opisanveh warunkach powietrze zambknicte w stoiku
mozemy traktowad jak gaz doskonaly. Pomifi wplyw cidnienia pary wodnej na cisnienie
wewnatrz slotka oraz me wwzglgdnia) ziman objetoscr stotka 1 kenfitnr, Przyymy cidmeme

Zapisz. jakie) przemianie gazowe| ulega powietrze zamkmete w sloiku w trakeie stygnigcia.

Wykaz, ze cisnienie powietrza wewnatez sloika po jego ostygnigeiu do temperatury otoczenia

Oblicz. z jaka silg po ostygiugcin sloika (nie bierz pod uwage sily wynikajace) z dokigcema
pokrywki) pokrywka jest dociskana do stoika, jesli jej srednica jest rowna & = 8 cm.

9. Termodynamika

Podczas morskie) wycieczki czesciowe oprozmony sloik, (ale zamkmiety pokrywka) potoczyl
sig po pokladzie 1 wpad! do wody. Oblicz. jaka musi by¢ mmimalna masa m prectworow
w stoiku, aby po wpadnigciu do wody morskiej zaczal tonaé. Masa pustego stoika z zakretka
wynosi M= 025 kg. a jego obyetos¢ zewnetrzna F— 1.3 dov . Przyymiy gestosé wody morskiej
przy powierzchni za rowng &, = 1023 kg.-'ms, Pomin wplyw masy powictrza zamknigtege

Gestos¢ wody morskie] roénie wraz ze zwigkszaniem glebokoici. Na powierzchni wynost
1025 kgr"ms, a na glebokosci okolo 1000m osigga wartosc 1028 l-;g:"mg. Przy dalszym
wrzrodcie glebokodel gestodd wody juz nie ulega zmiante. Wyjasnij. jak: wphow na predkodé
tonacego stoika ma fakr, ze gestosé wody morskiel rosnie wraz z glebokoscia. Przyjmiy, ze na
tonacy stoik dziala sila oporu wody wprost proporcjonalna do wartosei predkosci tonigcia

Zapisz. jaka nmsi by drednia gestoi¢ sioika wraz z zamknigta zawartosciq, aby mogl on
dotrzed do dna nmiorza, jesh glebokos¢ w tym nuejscn przekracza 1000 m.

9.56

Zadanie 27. (9 pkf) OGRZEWANIE WODY

Do doswiadezen majacych na celu wyznaczanie ciepla wlasciwego substancji jest

uzywane naczynie wykonane z aluminium. Masa tego naczynia wynosi 120 g,

pole powierzehni calkowitej (jest to walec) wynosi 0.047 m*. Scianki naczynia

maja grubo$é 1 mm.

a) (2 pkd) Wykaz, ze przy 1dzuicy temperatur iniedzy otoczeniem a wielrzein
naczynia réwnej 5°C, w clagu | sekundy przez cala powierzcehnie kalorymetru przechodzi
cieplo w ilosci 51700 J. Wspolezymnik przewodzenia ciepla dla aluminium wynosi
U=2207W

m K

b) (2 pkt) Do naczynia nalewamy 785 g wody o takie] temperaturze, ze po cliwili (potrzebnej
na wyrownanie temperatur wody 1 naczyma) uzyskujemy temperature wody 1 naczynia
rowna 10 °C. Wykaz, ze ilo$¢ energii cieplnej potrzebnej do tego, aby naczynie i woda
wnim zawarta ogizaly sie do temperatury otoczenia, czyli 20°C, wynosi okoto 34000 J.

Cieplo wlasciwe aluminium wynosi QOOW' cieplo wlasciwe wody jest rowne
=

4200 ——

kg K
(5 pk) Z poprzednich punktow wynika. ze cieplo potizebne do ogrzania wody i naczynia
o 10°C niewiele sig 102107 od ilosci clepta przekazanege przez otoczenie do wiehza naczynia
wezasie | sekundy przy rézncy emperatwr 5°C (przy ogrzewaliu tego naczyllia roznica tem-
peratur malala od poczatkowe] wartosei 10°C do koncowej rovwnesj zero — mozenry wige pizy-
Ja€, ze W czasie ogizewania stednia wbznica temperahur winosila 5°C). Mogloby 2 tego wyni-
kac. ze czas ogizewallin wody w naczyniu tyin sposobem powinien by¢ bardzo kiotki. Wszy-
sey wietny jednak. e tak uie jest. W ponizszej tabeli zestawione sq niektore dane dotyczace
wody. aluninium 1 powienza, Wykorzysta) te dane i podaj z uzasaduieniem dwa powody, kidre
znacziie wydlizaa czas ogrzewania wody w naczyniu przez otoczenie na drodze przewodze-
12 cleplnego. Zapropomy sposob na skiécerne tego czasn,

Substancin Ciepfo whaiciwe I‘f‘:‘:‘l’:;‘l:"l“"‘ przewodze-| R

Fowienze 1020 ﬁ 0.02 mWK powictrze.,

Wodn 4200 - 0,54 mWK ........

Alumivhum 900 ke K 220 “l\"“‘K ..: :..
9.57

84 gramy azotn w temperaturze 27°C podgrzano izochorycznie, przy czym ciénienie wzrosto
Jaka masg helu nalezy podgrza¢ izobarycznie o 300 K, aby zuzy¢ taka sama ilo$¢ ciepla jak
Masa molowa helu wynosi 4 ganol, azotu 28 g/mol. Cieplo molowe gazu jednoatomowego

9.58
Zadanie 24, Przemiany garu (70 pks)

Na wykresie p — f(Vi przedstawiono dwie przemuany termodynanuczne zachodzace dla
dwoch moli gazu doskonalego, ktérego cieplo molowe przy stale) objetoder ma wartos¢ —R .
R oznacza staly gazows,

p, - 10° Pa

—_ R W B W

1 23 4 35 6 7 8 o 1 KON
24.1 (2 phti
Podaj nazwy przemian przedstawionvch na wykresie.
AB-Przemiana ..o

BC - Przermana

24.2 (2 plt)

QOblicz wartoici emperatur dla gazu w stanach eznaczonych punktami B i C, jezeli wiadomo.
ze temperatura gazu w punkeie A ma wartosé 963 K.

24.3 14 pkt)

Oblicz wartodal pracy wykonywane) w kazdvm procesie i wartoid ciepla pobieranego lub
eddawanego przez gaz w kazde) z tych preeman.
24.4 (2 pkt}
Oblicz zmiane energii wewnetrzne] w przemianie AB 1 poda), czy energia wewnetrzna
zmalala. czy wzrosla.
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9.59

Butla o pojemnosel 40 1 (dem’). kidra zawiera 1.97 kg dwutlenku wegla wytizymuje cidnienie

Oblicz. w jakie] temperaturze { w °C) powstaje niebezpieczenstwo wybuchu. (gestosé

Na skutek nieszezelnosci zaworu dwutlenek wegla ulatniat si¢ z butli, Oblicz, jaka ilos¢ gazu
ulotnita sig, jezeli wiadome. ze ciénienie gazu w butli spadie ¢ pelowe. a temperatura nie

9.60

Zadanie 2. Przemiany gazowe (12 pkt)

Rysunek przedstawia cykl przemian termodynamicznych jednego mola jednoatomowego
gazu doskonatego zamknigtego w cylindrze z ruchomym tlokiem. W stanie A gaz ma objgtosé
2.10% m’ i cignienie 2-10° Pa.

P
2.1 (2 pkt)
Zapisz nazwy przemian, jakim ulegt gaz. Lip:
A =B s Pa A B
C oA et
7 157, T
2.2 (2 pke) * .

Oblicz temperature gazu w stanie A.
Podaj we wskazanych etapach cyklu. czy gaz oddaje czy pobicra cieplo oraz czy gaz

etap

cvklu cleple praca ]

A-B

Naszkicuj (uzupelnij) wykres cyklu przemian w uktadzie wspélrzednych p. V. Oznacz
pozostale stany gazu literami Bi C. Uwzglednij wartosci zawarte na wykresie w tresci

t—— et - — —
T 1
I 4 . 1
T 1
I + R = 1
T -
+ 1
+ 4
4 4
S S S N N A e —_———— -
9.61

Jacek kupil pitke oraz pompke. Pilka posiada tzw. zawdr zwromy, ktory umozliwia tloczenie
powietrza tylko w jednym kierunku (do wnetrza pitki). Zawdr ten otwiera si¢ wowezas, gdy
cisnienia wewnatrz pilki i pod Hokiem pompki wyréwnajg sie. Jacek odezytal z opakowania
«  skok tloka pompki: 13.1 em (,.skok tloka” — oznacza odleglos¢ pomigdzy skrajnymi

o pojemno$é skokowa pompki: 65.5 em® (.pojemnosé skokowa” — oznacza maksymalna

«  objetosé powietrza wewnatz pitki wynosi: 6 dm’ (prakiyeznie stala dla zakresu cisnienia

Jacek postanowil napompowa¢ pilke. Podczas pierwszego cyklu pompowania otwarcie
zaworu pompki nastapilo w chwili, gdy tlok przebyl 0,3 skoku, zas podczas ostatniego cyklu

Podezas rozwiazywania zadan przyjnij. Ze ci$nienie atmosferyczne ma wartosé 10° Pa,

azmiany temperatury powietrza wewngttz pompki i pitki oraz tarcie mozna pominag.
Przyjmij réwniez, ze padezas pompowania tlok porusza sie ruchen jednostajnym.

Oblicz poczatkowa, warto$¢ cisnienia powietrza w pilce w chwili pierwszego otwarcia

9. Termodynamika

Kl
Zaznacz na rysunku sile parcia powietrza dzialajacego na tlok pompki oraz sile nacisku

Ustal. czy nastgpujace stwierdzenie jest prawdziwe: Sily parcia powietr-a i racisku
wywieranego pr-ez Jacka na tlok nie réwnowazq sie. Odpowiedz uzasadnij.

Oblicz wartos¢ sily, z jaka Jacek dziatal na thok pompki w chwili otwarcia zaworn w ostainim

9.62

Rodzina Kowalskich zuzywa miesigcznie 200 1 wody do przygotowywania
herbaty, kawy i innych napoi. Wod¢ zagotowuje w czajniku elektrycznym
o pojemnosci 1,5 1, posiadajgcym grzalke o mocy 2800 W, Ktory pracuje pod
stalym napieciem 220 V. Temperatura poczatkowa wody wynosi 15° C.
W pomieszczeniu panuje cisnienie 101325 Pa. Zakladamy, ze 60% dostarczonej
energii elektrycznej powoduje wzrost energii wewnetrznej wody oraz, ze opor
grzalki czajnika podczas jego pracy nie ulega zmianie. Tabela podaje zaleznosé

temperatury wrzenia wody od ciSnienia. Cieplo wlasciwe wody 4200 —— .,

Cisnienie [Pa) Temperatura wrzenia wody [K]

19865 333
31177 343
47329 353
70128 363
101325 373

27. Oblicz czas potrzebny do zagotowania 1.3 litra wody w 1vin czajniku.

28. Okreél, ezy czas zagotowania wody w czajniku: wzrosnie. pozostanie bez zmiany,
zmaleje, gdy cisnienie atmosferyczne zmmniejszy sie do wartoéci 980 hPa.

29. Oblicz 1niesigczny koszt zagotowania 200 1| wody. jezeli za 1 KWh energii

Termodynamika - inne zadania

9.63

O ile zwigkszy si¢ energia wewnetrzna powietrza zamknigtego w zbiorniku o
objetosci IV, = Z,Sm3 gdy jego ciénienie wzro$nie od wartosci p, =2- 10° Pa
do p, = 3.10° Pa. Potraktuj powietrze jako gaz doskonaly i przyjmij ze jego
ciepto wlasciwe przy stalej objetosci ., _ -,q9_J amasa czasteczkowa

y — 72

kgK

M=2.100 %,
mol

9.64

Pecherzyk powietrza o objgtoscipoczatkowej V) = 2em’ odrywa sig od dna
jeziora o glebokosci /1 = 40m. Temperatura na dnie wynosi L= 40C, ana
powierzchni t, = 20°C. Ci$nienie atmosferyczne wynosi p= 10° Pa.

Obliczy¢ objetosé pecherzyka tuz przed wynurzeniem si¢. Temperatura
powietrza w pgcherzyku jestrowna zawsze temperaturze otaczajacej go wody.

Do kalorymetru mosigznego o masie m = 220g zawierajacego m, = 250g
Wrzucono i, = 15g o temperaturze tl = —6OC. Temperatura koncowa

mieszaniny , = 16,8°C. Obliczy¢ poczatkows temperaturg wody w

kalorymetrze. Cieplo wlasciwe mosigdzu . —3.86.102- J , wody
kgK
c.=419-10° alodu ¢, =21.10° , cieplo topnienia lodu
kgK kgK
c. =335-10 J—
kg
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10. Hydrostatyka - zadania z arkusza |

10.1

10.2
Zadanie 2. (I pkt)
Drewniany klocek plywa czedciowo zanwzony w wodzie, Sita wypot £, dzialajaca na klocek

1jego cigzar Q spelniaja warunek:

A F,=-0. B. F, >0,
10.3

C. E,<Q. D. F,

Na jaka glebokosé zanmuzyla si¢ 1odZ podwodna. jezeli przymocowany do powierzchui lodzi
baromet wskazal cisnienie calkowite 7000 LPa ? Zaldz, ze pestodd wody nie zalezy od glebokodei
i ma wartosé 1000 kg/n’, a cisnienie atmosferyezne na powierzelmi morza jest rowne 1000 hPa.

104
Zadanie 2. (1 pkt)
Drewniany klocek plywa czesciowo zanurzony w wodzie. Sita wyporu F, dzialajaca na klocek

i jego ciezar Q spetniaja warunek:

A F,=-0. B. £, » 0.

10.5
Zadanie 3. (f pkt)

C. F,<0. D. F,=0.

. .. k; .
Nurek plywa w wodzie o gestosei 1000 =2 a glgbokodcr 20 m od powierzchun wody.

Cisnienie atmosferyczne wynosi 10° Pa. Catkowite ciénienie w miejscu przebywania nurka

A} okolo 1-10° Pa
10.6

Blokolo2-1¢°Pa  C)okelo3-10°Pa D) okolo 4-10° Pa

Samochod stoi na czterech kotach. cisnienie powietrza w kazdej z opon wynosi 2:10° Pa
(okolo 2 atmosfer). Powierzchnia, na jakiej kazda z opon styka sig¢ z ziemia. to kwadrat o

10.7

Z dna rzeki o glebokodei 3 metry, zaczyna wyplywaé na powierzchnie wody pecherzyk
metanu, Wyznacz calkowite ciénienie na tej glebokesci. Zakladajac, ze podezas wyplywania
temperatura gazu nie zmienia sig, oblicz, ile razy zwigkszyla si¢ objetosc pecherzyka,

10. Hydrostatyka

10.8

Zadanie 7 (1 pkt)

Do dwoch filizanek w ksztalcie walca nalano takie same ilosci herbaty. Promienie podstawy
tych filizanek wynosza odpowiednio ry =1 i1- = 21. Cisnienia hydrostatyczne, ktore wywiera
herbata na dna tych filizanek spehniajq zaleznosé:

a) px=4p.

b) p=2pi.

N

p2=

10.9
Nurek (rys.) plywa w wodzie o ggstosci 1000 kg/m’.

e, . : 5
Ci$nienie atmosferyczne wynosi 10° Pa.
Ci$nienie wywierane na nurka pod woda ma warto$¢:

A). 110° Pa; Q). 3-10° Pa;
B). 210° Pa; D). 410° Pa.
10.10
Zadanie 20 (4 pk7)

Masa balonika wynosi 0,005 kg gestosé powietrza ma wartosé
lalonika. Zamedbay sily oporu powaetrza

10.11

6. Przy dnie napelnionego woda i szczelnie zamknietego sloja pozostaly dwa
niewielkie pecherzyki powietrza (patrz rys.). W pewnej chwili jeden z nich
odrywa sie od dna i unosi w gére. W wyniku tego:

A. wzrosng objetosci obu pecherzykdw.

B. zmalejq objgtosci obu pecherzykdw,

C. zmaleje objetosc pecherzyka przy dnie, a wzrosnie objetosé tego.
ktory uniost si¢ w gore.

D. wzrosnie objetosé pecherzyka przy dnie. a zmaleje objetosé tego.

ktory uniost si¢ w gore. A B X D

10.12
Wyjasnij, jak mozna oszacowaé mase atmosfery ziemskiej znajac srednia warto$é

10.13

Oblicz wysoko$é slupa rteci, ktory wywiera cisnienie rowne cisnieniu wody na glebokosci
27,2 m? Gestos¢ rteci wynosi 13 600 kg/m?, gestosé wody 1000 kg/m?.

Hydrostatyka - zadania z arkusza Il

10.14

Ryby steruja glgbokoseiq swege zanurzenia w wodzie. zmieniajac zawariosé powietrza
w pecherzach plawnych. tak aby ich érednia gestosé byta réwna gestosei wody na danej
glgbokosci. Przyjmij, ze gdy cale powietrze jest usunigte z pecherzy plawnych, ryba ma
sredniq gestodd rowna 1080%. Oblicz. jaka czeéd catkowitej objgtosci ryby musi stanowié
powietrze w pecherzach plawnych. aby jej gestosé zmniejszyla sie do  wartosel

odpowladajacej zwyklej gestosci wody (1000% ). Gestodé powietrza wynosi 1212

Ryby plywaja na réinych glgbokodeiach. Od wod powierzchniowych po bardzo glgbokie
Oblicz zmiang cisnienia wywieranege przez wede na rybe. ktéra spod samej powierzchni

-1-
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10.15

Zadanie 23. { krople)
Z kranu do szklanki kapaly krople wody.

Maciek mierzy! zalezno§é wysokosei slupa wody powstalego z kropel wpadajacych
do szklanki od czasu ich wpadania. Wyniki pomiardw zamiescit w tabelce:

Czas [min] 0 4 8 16 12 16 20
WysokosEslupa | g | ys | 30 | a9 | as | 60 | 72
wody [cm]
Maciek ocenil dokladno§¢ pomiaru czasu na 0,5 minuty, a dokladnodé pomiaru
wysokosci shupa wody na 2 mm.

Zadanie 23.1. 14 pkt)
Narysuj wykres zaleznodci wysokosci slupa wody w szklance od czasu wpadania kropel.
W tym celu oznacz i wyskaluj osie, zaznacz punkty pomiarowe, nanies niepewnosci
iwykresl prawidlows krzywa.

Zadanie 23.2. ({4 pkt)

Przcanalizuj otrzymany wykres i wykonaj nastgpujace polecenia:

a. Przedstaw rownanicm otrzymang na wykresic zaleznosé wysokoscei shupa wody
od czasu h{t).
b. Oblicz tangens kata nachylenia otrzymancgo wykresu h(t).
Qkreél, jakicj wiclkodei fizyezncj odpowiada ten tangens.

c. Napisz, jakim ruchem podnosil sig poziom wody w szklance.

Korzystajac z wykresu, wyznacz cisnicnic hydrostatyczne wywicrane przez stup wody
na dne szklanki po 14 minutach kapania kropel. Ggstos¢ wody wynosi 1000 kgim®.

10.16

Podezas przygotowywania konfitur sloiki wstawia sig <o naczyiua z wrzaca wods, gdzie
osigzajy temperaturg I, = 100°C. Nastepnie zamyka sic szezelnie pokryvwke sloika
(pozostawiajge wewnatrz troche powietrza) 1 wyciaga sloik z wodv do ostygnigeia.
W dalszych rozwazamach preyjmy. ze w opisanych warunkach powietrze zamkmete w stoku
mozemy traktowad jak gaz doskonaly. Pomin wplyw ciftiema pary woduej na cisnieme
wewnatrz slotka oraz me uwzgledniaj zmian objetosc: sloika 1 konfitur. Przyjmy ciinienie

Zapisz. jakiej przemianie gazowe| ulega powietrze zamkmigte w sloiku w trakeie stygniecia.

Wykaz, ze cisnienie powietrza wewngtrz sloika po jego ostygnigeiu do temiperatury oroczenia

Oblicz. z jakq silg po ostygnieciu sloika (nie bierz pod uwage silv wynikajacej z dokrecenia
pokryvwki) pokriwka jest dociskana do stoika, jesli jej srednica jest réwna & = 8 cm.

Podczas morskie] wycleczk czesciowo oprozmony sloik, (ale zamkniety pokrywka) potoczyl
sig po pokladzie 1 wpadl do wody. Cblicz. jaka musi by¢ minimalna masa m przerworow
w steiku. aby po wpadmecn do wody morskie) zaczg] tonad. Masa pustego stoika z zakretky
wynost M= 0.25 kg, a jego obyjetosc zewngtrzna V= 1,3 dor . Przyjmy gestodc wody morskie)
przy powierzchni za rowng o, = 1025 kge"m3. Pomin wplyw masy powietrza zamknierego

Gestod¢ wody morskie] rosnie wraz ze zwigkszaniem glebokoéci. Na powierzchni wynosi
1025 kg.-"mz. a na glebokosci okelo 1000m osigga wartos¢ 1028 kg.-"ma. Przy dalszvm
wzroscie glebokodal gestosé wody juz me ulega zomanie. Wyjasnij, jaki wplvw na predkose
tonacego stoika ma fakt. Zze gestosé wody morskie] rosnie wraz z glebokoscig. Przyimij. Ze na
tongey stoik dziata sila oporw wody wprost proporcjonalna do wartosci predkosdci toniecia

Zapisz. jaka musi by¢ drednia gestodé stoika wraz z zamknicty zawartodcia, aby maogl on
dotrze¢ do dna morza, jeih glebokosé w tytn nuejscu przekracza 1000 m.

Hydrostatyka - inne zadania

STALE:

gestosé wody: p,,=1000 kg/m’ , gestosé wody morskiej: p,=1030 kg/m’ ,
gestosénafty: p,=800 kg/ m’ ,  gestosélodu: p =900 kg/nr’ ,

gesto$¢ zelaza: p,=7800 kg/n’ , gestoséniklu: p,=8700 kg/nt’

10.17

Do naczynia o wewngtrznym przekroju réwnym 20 em’ nalano wody do
wysokosci 50 em. Oblicz:

a) warto$¢ sily parcia na dnonaczynia;

b) ci$nienie, jakie wywiera woda na dnonaczynia;

¢) ci$nienie stupa wody na gleboko$ci 20 cm

10.18

Maly tlok prasy hydraulicznej przesuwa si¢ na odleglos¢ h=0,2 m a duzy tlok
podnosisig na H=0,01 m. Jaka silg dziala prasa na $ci$nigte w niej cialo, jezeli na
maly tlok dzata sita 500 N?

10. Hydrostatyka

10.19

Do balonuw ksztalci kuli zanurzonego pod woda dopompowano tyle powietrza,
ze promien balonu wzrdst 2 razy. Jak (i ile razy) zmienita sig¢ sita wyporu
dzialajaca na balon?

10.20

Jaka jest warto$¢ i zwrot sity wypadowej dzialajacej na balon o cigzarze 1000 N,
naktory dziala sita wyporu o wartosci 1050 N? Narysuj odpowiedni rysunek.
10.21
Do naczynia o przekroju 20 cm® w plaszczyznie poziomej wlano wodg do
wysokoscih;=30 cm, a nastgpnie warstwe nafty o gruboscih,=20 cm Oblicz:

a) ciénienie hydrostatyczne na granicy obu cieczy

b) ci$nienie cieczy na dno naczynia

10.22

Naczynie, w ktorym znajduje sig¢ ciecz, ma wngtrze o ksztalcie szedcianu. Ciecz
przelano do drugiego naczynia, ktérego wngtrze rOwniez ma ksztalt sze§cianu.
Krawedz drugiego szescianu jest jednak dwukrotnie wigksza niz pierwszego.
Jakie bgdaci$nienie i parcie na dno naczynia wigkszego w poréwnaniu z ich
warto§ciami w naczyniu pierwszym?

10.23

W naczyniu majduje si¢ ciecz o ggstoscip.. Do cieczy tej wlozono cialo stale o
gestoscip<p.iobjetosci V. Jak zmienilo sig parcie i ci$nienie na dno o
powierzchni S?

10.24

Na powierzchni morza dryfuje duza bryla lodu. Cz¢$¢ tej bryly o objetosci
V;=300 m’ wystaje ponad poziom wody. Oblicz:

a)  objetosé calej bryly

b) objstosézanurzonej czgéei bryly.
10.25
Przedmiot wykonany jest z metalicznego pierwiastka. Gdy jest zanurzony w
wodzie, waga sprezynowa, do ktorej go zaczepiono wskazuje 15,8 N. Gdy
zanurzony jest w naftie, waga ta wskazuje 16,2 N. Ile wynosiobjetosétego
przedmiotu?

10.26

Na ramionach dzwigni w jednakowych odleglo$ciach od jej osiobrotu
zawieszono kulki o jednakowych §rednicach. Jedna kulka wykonana jest z
zelaza, a druga z niklu.
a) Czy dzwignia bgdzie w rownowadze? Odpowiedz uzasadnij.
b) Ktorg z kulek trzeba zanurzy¢ w cieczy, by dzwignia byla w
rownowadze? Ile powinna wynosi¢ gestosétejcieczy?
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11. Ruch drgajacy i fale mechaniczne
- zadania z arkusza |

11.3

Zepar wihadtowy wykenuje dipania o aroplitudesie rdwhej 3 e, Makavmoalna sita
wirw o) dea drpania oo wattasé 10 N Oblicz maksyralng enerpie depafi wahadta.
114
Zadauie 14. 12 phyy

(2 phti
Podewin butey najmerw widsmy pysKiwice, 4 T pewnyr opiiieniera styszymy
praeot. Wyjashij. dlaczepe lak sie duigje.

11. Ruch drgajacy i fale mechaniczne

11.6

Sportowiec rozeiga ha treningu sprezyne, ¢wiczac miesnie. Aby spowodowad wydhizenie
sprgzyiy o 50 em wnusi dzialaé silq 600 N. Obliez pracg, jakq wykonnje sportowiec podezas
jednokrotuego rozeiaghigeia spigzyny o SO cuy i po serii 30 rozeiggnigé. Oblicz moe migéni
sportawca, jezeli cala serig (30 rozeiggniec) wykonal w czasie jednej minnty.
11.7

Zadanie 15. (3 pkt)

Ni¢ z widkna szklanego poddane mechanicznemu rozcigganin. W tabelce zamieszczono
zaleinoid zmiany dugoici widkna od przylozones sity.

Sila. w mutonach 0 02 04 0.6 08 1.0 12

Wydluzenie. w milimetrach o] 1.25 23 3.73 3 6.25 75

Narysuj wykres zaleznodcl sily rozciagajacej od wydinzenia nici 1 oblicz wspdlezynnik
sprezystosci wlokna.

11.8

Zadanie 10. Fymnacianie proyspieszenia emshiego ¢2 phi)
Urmniowrie preystapili do wyenaczenia warmssel preyspleszenia grawitacy|neps Jlemn =a

Wiahadle odebvlone o wlewielkl kat od polorenia
ownowagl | puseezeno. Nerysy sty deislajace na
wahadlo matematyczme w bym inmnencie.

Waladbs wprowadzoto w ruch. Poda). jakie wielkodei. charakeeryzujace wabadto 1 jege msh
WYStATCZY FIIITEY L. aby Wyrnareye wartos: preyspieszenia zistckiess.

11.9

Oderstaj z wykresn 1 zapisz W ktorveb womentach crasn wartodé predkodel ciezarka byla
makeyialna oraz jaka bvla wartodd wychvlenia w tyell nomentach?

11.10

Na merozaigghvwe) cenkiey nici o dlugoscr 1.6 m zawieszono maly ciezarek. buduyac w ten

Podaj. czy okres droan takiego wahadla. wychylonego z poloZenia réwnowagi o newelki kat
ulegnie zmeanie, jesh na tej nici zawiesiny maly ciezarek o dwukrotnie wicksze] maste.
QdpowiedZ uzasadnij, odwolujae sie do odpowiednich zaleznosci.

Oblicz liczbe pelnych drgan, kidre wykonuje takie wahadlo w czaste 8 5. gdy wychylono je
o niewielki kar z polozenia rovwnowagi 1 puszczono swobodnie. W obliczeniach przyimij, ze
wartosé przyspieszenia ziemskiego jest réwna 10 e’

11.11

Jezeli dwa jednakowe dzwigk: docieraja do ucha w odstepie czasu dluzezym niz 0,15 53
styszane przez czlowieka oddzielme (powstaje echo). Jeslt odstep czasu jest krétszy od 0.1 s
dwa dzwicks odbieranty jako jeden o przedluzonym czaste trwania (powstaje poglos). Oblicz,
w jakiej najmniejszej odleglosci od shuchacza powinna znajdowad sie pionowa Sciana
odbijajaca dzwigk. aby po klasniecin w dlonie stuchacz ustyszal echo. Przyimyy, ze wartosé

11.12
Zadaunie 5, (1 pkt)
Zalemnoéé pomigdzy wydinzeniem x, a wartoscig dzialajacej sily F przedstawia réwnanie
F=k x
k jest tu wepotczyimukiem proporcjonalnose: charakrerystyeznym dla dane) sprezyny (staly
sprezyny ). Wydluzenie sprezyny o 2 em powoduje sila o wartosci SN, Wydluzenie spresyny
o 3 cm spowoduje dziatajgea sita o wartodei:
5

A) =N.

) 6

B) %N 758


http://fizyka.dk

pobrano z serwisu Fizyka Dla Kazdego - http://ffizyka.dk - zadania z fizyki, wzory fizyczne, fizyka matura

11.13

Zadanie 9. (1 pk)

Zakres czestotliwost fal dzwigkowych slyszanych przez ludzkie ucho wynosi od okolo 20 Hz
do 20000 Hz. Stosunek diugoscs fal odpowiadajacych tym czestotliwodciom ma wartose:

A)okolo 0.001.  B)okolo 0.1 C) okolo 1000, D) okoto 10000.
11.14

Wiszacy na sprezynie cigzarek wiykonuje drgania o okresie 2 sekundy z amplitnda 2 cou
Narysw wykres zaleznosc1 wychylemwa drgajacego ciezarka od czasu.

11.15

Uezniowie dysponowali dwoma rézinymi ciezarkamni i dwoma jednakowyini sprezynami oraz
dwoma nitkami. Znaua byta masa tylko jednego z cigzatkow. Uczniowie zaproponowali tizy
nietypowe doswiadczalne metody prowadzace do wyznaczenia masy drugiego cigzarka,
A. Zawiesi¢ cigzarki na jednakowych sprezynach i zmierzy¢ wydluzenie sprezyn.
B. Zawiesi¢ ciezarki na niciach o jednakowej dlugosci i zmierzy¢ okresy drgan
takich wahadel, ktére mozna traktowa¢é jak wahadla matematyczne.

C. Zawiesi¢ ciezarki na jednakowych sprezynach i zmierzyé okresy drgan takich
Wskaz, ktora z zaproponowanych metod nie nadaje sie do wyznaczenia masy cigzarka. Swoj

11.16

Pizez row przerzucono deskg. Tak ziobiong kladka przebiegato dziecko z réznymi predkosciami.
Odpowiedz na ponizsze pytania. zakladajac, ze opory mehu sq zaniedbywalnie mate,
a) Co sig wydarzylo, gdy czestotliwosé krokow dziecka byla rowna czestotliwosci drgan

b) Jak nazywa sie 1 na czym polega to zjawisko?

11.17

11.23

Stojge w pewnej odleglodei od wysokiej. pionowej skaty Ja¢ glosno krzyknat. Uslyszal echo
po czasie 0.5 s, Oblicz. jak daleko znajdowat sig¢ od skaly? Jaka jest dhugosé fali akustycznej
wywolanej kizykiem. jesli jej czeswtliwosé f = 220Hz? {Predkos¢é diwigku w powietrzu

11.24

Na powierzchnie dwoch osrodkéw pada fala pod katem o W kazdyin oérodku fala rozchodzi
sig z inng predkosein. Gdy kat padania fali zwiekszymy dwukrotnie, to kat zalamania:

¢} wzrosnie lub zmaleje dwukrotnie w zaleznosci od rodzaju ostodkéw, w ktorych fala

11.25

Marysia pisala klaséwke sprawdzajaca umiejetno§ci z ruchu drgajacego.
Narysowala wykres, ale zapomniala oznaczy¢ jego osie

Y

11.19

Ponizej przedstawiono wartosci modutu Younga dla roznych materiatow.

X
Przedstawiony na rysunku wykres ma sens fizyczny dla pary
X Y
czas calkowita energia ruchu
a) Uporzadkuj te materialy poczawszy od tego, ktéry najlatwiej odksztalcic. A drgajacego
Jaky sila nalezy podziala¢ na pret olowlany o wyeh samych wymiarach poczatkowych, B. | wychylenie prz)ispiesze.nie " —
C. | masa wspolezynnik sprezystosci
11.20 D. wychylenie energia sprezysto$ci ruchu
. drgajacego

W wezu gumowyin, ktorego jeden koniec jest sztywno uwigzany, a drugi pobudzamy
do drgan powstata fala stojaca. Odleglos¢ migdzy dwoma najblizszymi wezlami wynosi 11.26

Zadanie 8 (I pky)

Fala poprzecma przemieszeza sig z lewa na prawo, tak jak pokazano to na rysunlon

11.21

Zadanie 10. (1 pkt )

Okres drgan harmonicznych pewnego ciala zmalal dwukrotnie. natominst amplituda drgan nie
zinienita sie. Energia catkowita tych drgan:

Posiadajge tylko taka informacjg mozna wywnioskowae, ze kiervnelk drgan z nig zwigzanych
musi by

(a) w gore i w dot Lartli:

(b) w prawa i w lewa strong kartle:

(c) do nasiw glab kartli prostopadle do niej:

A. wzosta dwukrotnie. B. wzrosta czterokrotnie. (d) dowolny w plaszezymic prostopadiej do kierunku przemieszezania sig fali.

C. zmalala czterokrotnie. D. nie zmienita sie.

11. Ruch drgajacy i fale mechaniczne - -
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11.27

I|H|M

Marcin wyznaczal memskie preyspieszente grawitacyine wylkorzystujae ruch drgajaey.
Wypisz, nazwy przyrzadow, ktire Marcin wykorzystal do doswindezenia.

11.29

Zadanie 14.

Chupa uezniow dokonata pomiaru zaleznogei

okresu digan wahadla matematycznego od jego W[
dlugosei. Wyniki przedstawili w postaci wykresu. 4
Podaj interpretacje wepolezynnika kiemmkowego
otrzymanej prostej.

11.28
Zadanie 15 (2 pt)

Oblicz wartosé maksymalnej prediosci drgan i narysuj wykres zaleimosci predkoesci
drgajacegn wahadly ad czasu.

11.31

Rozciagnigeie sprezyny o 1em z polozenia réwnowagi wymaga wykonania pracy 2.
Rozciagnigeie tej samej sprezyny o 3 cm, réwniez z polozenia réwnowagi, wymaga

11.32
Réwnanie opisujace zaleznos¢ wychylenia od czasu. dla malej kulki zawieszonej na cienkiej

nici i poruszajacej sie uchem harmonicznym, ma w ukladzie SI postac: x = 0,02sinv20+.
Do obliczen przyymyj, ze uklad ten mozma traktowac jako wahadlo matematyczne oraz, ze

Przedstaw na wykuesie zaleznos¢ wychylenia tego wahadla od czasu. Na wykiesie zaznacz

Ruch drgajacy i fale mechaniczne
- zadania z arkusza Il

11.33
Zadanic 25, (wahadlo)

Uczniowic podezas lekeji  wyznaczali masg  Ziemi, wykorzystujge  wahadlo
matematvezne. Do dvspozycji ucznidow przygotowano nastgpujgce przyrzady: nici,
obeiginiki o malyeh rozmiarach, stoper, przymiar, haczyk przymocowany do ~ufitu
sali. Uczniowie zapisali wyniki swoich pomiardw i obliczen w tabelee:

Dlugoéé
wahadla [in]
Sredni okres
_drpan [s]
Masa Ziemi
[10™ ke]

0.5 0.75 1.0 125 ] 1.5 175 | 20 | 225 | 2.3

143 | 1,73 | 199 | 2.24 | 245 | 2.66 | 2.83 | 3.00 | 3.17

5.885 5939|6031 |5.958 5,988 |5.952| 5.994 | 5976 | 5.988

Zadanie 25.1. (4 pit)
Korzystajac z wiclkodei micrzonych w doswiadczeniu, przedstaw sposob obliczenia
masy Zicini oraz sprawdz jednostkg obliczoncj masy.

Zadanie 23.2. (4 pkr)

Zapisz w punktach czynnodei wykonywane przez uczniow podezas dodwiadezenia

Zadanie 25.3. (2 pkr)

Tablicowa wartoéé masy Ziemi wynosi 5,975-10° kg, Oszacuj nicpewnoéé pomiarows
wyznaczoncj do$wiadezalnic przez ucznidw masy Ziemi. Posluz sig mctody blgdu
la,-a

wzglgdnego 8 (wykorzystaj wzér: 86— £ 100%, edzie A tablicowa wartodé

1
micrzonej wiclkodei, Ay - drednia wartodé wyznaczancj wiclkodei).
Zadanie 25.4. (2 pky)
Przeanalizuj i uzasadnij, czy masa wybranego obeiginika i jego rozmiary oraz dlugodé
nici mogg nicé wplyw na otrzymane wvniki.

11.34

Gwizdek (pszezolka zamknigta z jednego kotica) wydaje ton o czestotliwoesei 2750 Hz Predkosé

a) Wykonaj odpowiedni rysunek i na jego podstawie oblicz dlugesc tego gwizdka.

by Moc gwizdka wynosi 4m10° W, prog slyszalnosci 107 Wim®. W jakiej ndlegloéci
¢) Sedzia, uzywajac gwizdka, Liegnie w kierunku zawodnika z predkoscia 12 km/h. Jaka

) Jaka bylaby czestotliwos¢ tonu, gdyby gwizdek skrécié o 1/6 dlugodei? (2 pkt)
11.35
Zadanie 26. Wahadia (70 pii

Metalowa kulke o masie 0.1 kg zawieszono na nici o pewnej dlugoici 1 wychylono
z poloZenia réwnowagi. Zaleznosé wychylenia kulki x od czasu t mozemy opisa¢ wzorem

x=011sin| 08w+ — ]
(Wartoscr hiczbowe wielkoicr fizycznych. wyrazono w jednostkach ukladu SI).

26.1 (3 pkt)

Podaj i zapisz warmoid amplimdy 1 fazy poczatkowe] oraz oblicz okres drzad tego wahadla.

1. amplituda (2 piti

2. faza poczatkowa (1 pht

3 okres draan (1 pkt

26.2 (2 pkt)

Wykaz, ze jezeli ckres wahafi wahadla matemarvcznego jest rowmy 2 g, 10 jego diugosé

wvnost okolo 1 m. Przyvimay, Ze wartodd przyspeszema ziemiskiego wynosi 10—
Te sama metalowa kulks zawieszono na sprezynie 1 wprawiono w drgania. Okres drgan kulks

byl réwny 2 g
26.3 {2 phkt) Oblicz wspélezynnik sprezvstoicd sprezyvny (mase sprezyny pooil).

11.36
Zadanie 1. BUNGEE - czyli skoki na linie (12 pkf)
Skoki na linie zaczely by¢ populame w réznych {

kiajach w latach osiemdziesiatych ubieglego

wieku.  Wykonujac  taki  skok  zawodnik

przywigzuje do nog sprezysta ling o diugosei D £
(zamocowang, drugim  koncem do  platformy

startowej) 1 powoli przechylajge sie rozpoczyna

swobodne spadanie w dél. Po wyprostowaniu lina

zaczyna sig rozciggac¢ o diugosé x i hamuje 1uch

zawodnika.

on
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1.1 (2 pkt)

Zamieszczony ponizej wykres przedstawia uproszezong zaleznos¢ wysokosci skoczka nad
powierzchnig Ziemi od czasu, jaki uptywa od poczatku skoku

Przeanalizuj wykres oraz zjawisko spadania skoczka (dzialajace sity) 1 zapisz w tabeli nazwe
todzaju ruchu (przyspieszony, opdzniony), jakim porusza si¢ skoczek dla kazdego etapu.
Pomin wzrost skoczka oraz cigzar liny.

Etap Rodzaj ruchu

> X

1.2 (4 pkt)

Przed uzyciem liny do skokéw bungee, dokonano pomiardw zaleznosei wydhuzenia liny od
wartosel sily. z jakq ja rozciggano. Pomiaréw dokonano z doktadnoscig: AF = + 50N,
Ax —+0,5 m. Wyniki zapisano w tabeli:

Sila F,N 550 650 900 1250 1850 2350

Wydluzenie x. m 4 5 7 10 14 18

Wykonaj na sasiedniej stronie wykres zaleznosei wartosei sily rozeiagajacej ling od
wydluzenia liny. W tym celu dobierz odpowiednio osie wspotizeduyeh, skale wielkosci
i jednostki, zaznacz punkty, nanies niepewnoscl pomiatowe 1 wykresl linie ilustrujacy tg
zaleznosé

1.3 (2 pkt)

Wykaz, ze Srednia wartos$¢ wspolezynmika sprezystosci badane] liny wynosi okolo 130 N/m.
Swaobodnie zwisajaca lina, o wspolczynniku sprgzystosel rownym 130 N/m, ma dlugosé
D=20m. Czlowiek o masie 65 kg, kréremu zamocowano do nég koniee liny pochyla sig
i spada z platformy startowej. Cigzar liny pomin.

1.4 (2 pkt)

Oblicz warto$é predkosei skoezka w mamencie, kiedy lina jest wyprostowana, ale jeszcze nie
napigta. Pomii opory powietrza,

1.5 (2 pkt)

Wykaz, wykonujgc niezbedne obliczenia, ze maksymalne wydhizenie liny podezas skoku
wynosi okolo 20 m.

11.37
Zadanie 25, (Wahadlo)

Kolekcjoner antykéw postanowil dorabia¢ wahadla do starych zegarow wahadlowych
Kolekejoner nie miat pojecia, jak dlugie 1 ciezkie powinny byé wahadta. Dlatego tez probowat
wahadel o 1oznej dlugosci i masie. Jego syn Jas, cheac sprawdzic, czy takie wahadla mozna
potraktowac jako wahadia matematyczne, zapisal otrzymane przez ajca wyniki w tabeli. W
plerwszym wierszu tabeli podana jest dtugo$é wahadta, w drugim - kwadrat okresu jego
waharl. Niepewno$¢ pomiaru okresu wynosita okolo 0.1 s, w ostatnim wierszu tabeli podana
jest niepewnosé pomiaru kwadratu okresu waharl. Niepewnosé pomiaru dhugodci wynosita
0,02 m.

Tabela
1[m] 0.20 0.50 0.80 1.10 1.40 1.70
T [s] 0.81 1.96 3.24 4.41 5.52 6.76
D s 0.18 0,28 0,36 0,42 0.47 0.52

Wyniki dodwiadczenia nie zalezaly réwniez od masy wahadla. Sprobuj odiworzyé
rozumowanie Jasia, ktory chee wyjasnic ojeu otrzymane rezultaty.

W tym celu: sporzadz wykves zaleimosci kwadratu okresu od dlugosei wahadla i zaznacz
prostokaty niepewnosci pomiarowych. Pamigtaj o oznaczeniu os1 1 namiesieniu skali na kazda
Czy badane waladla moza traktowad jak matematyczne? Uzasadnij odpowiedz na podstawie
Syn kolekcjonera, Jas, ktory pomagal ojcu w pomiarach, wyznaczyl na podstawie
narysowanego wykresu przyspieszenie ziemskie . Oblicz, jaki otrzymal wynik?
Uwzgledniajge prostokaty niepewnosci pomiarowych, dorysuj na wykresie prostg o

najwigkszym i najimniejszym nachyleniv. Wykorzystujqe je. okresl przedzial wartosei, do

Do jednego z zegaroéw kolekejoner potrzebowal wahadta o okresie drgan 2 sekundy. Na
podstawie wykresu odpowiedz, jaka powinna by¢ dlugosé wahadla i jaka jest niepewnosé

11.38

WAHADLO MATEMATYCZNE

Studenci dokonali pomiaru zaleznosci okresu drgan wahadla matematycznego od dhigosci
nici wahadia. Wyniki pomiarowe zamieszczono w tabeli ponizej.

Dhugosc Olaes drgan Srefln%a' Niepewuoéé
Lp.| wahadia T[s] wartosé pomiaru
1[m] okresu okresu
Pomiar 1 |Pomiar 2 | Pomiar 3 |Pomiar 4 | Pomiar 5 T [s] AT [5]
1 0201002 0.90 0.80 0.90 0.70 0.90 0.88 0.22

[ 2 [0.40+0.02 1.30 1.40 1.20 1.10 1.20 |
| '3 |0.60+0.02 1.60 1.50 1.60 1.80 1.40 1.58 0.22 |
| 4 |0.80+0.02 1.80 1.90 2.00 1.80 1.60 |
| 5 [1.00+0.02 2.00 2.10 230 2.00 2.10 |

Zadanie 23 (3 pkt.)

Uzupelnij dane w tabeli pomiarowej. Za niepewnos¢ pomiaru okresu dla kazdej dlugosei
wahadla przyjmij wartos¢ bezwzglgdna najwigkszej roznicy pomigdzy Srednim okresem,
a zmierzona wartoscig okresu, Srednjq wartosé okresu 1 mepewnosé pomiarows okresu podaj
z dokladnoscig do setnych czgsei sekundy.

Zadanie 24 (3 pkt.)

Na podstawie danych pomiarowych wyznacz wartos¢ przyspieszenia ziemskiego dla kazdej
dlugoéci wahadla. Oblicz éredinig wartosé przyspieszeria ziemskiego oraz podaj niepewrosé
pomiarows $redniej wartosci przyspieszenia ziemskiego. Wyniki wpisz do tabelki ponizej,
obliczone wartosci podaj z dokladnoseia do setnych mv/'s”.

Dlugosé Sredni okres  Niepewnosé pomiaru  Wartosé przyspieszenia
Lp. wahadla drgan okresu riemskiego
) 1 [m] T[s] AT [s] g [ms“] )
1 0.20 £ 0.02 0.88 0.22 10.19
2 0.40 £ 0.02
3 0.60 £ 0.02 1.58 0.22 9.48
4 0.80 = 0.02
5 1.00 + 0.02

Srednia wartos¢ przyspieszenia ziemskiego

Niepewnos¢ pomiaru stedniei wartosci przyspieszenia ziemskiego

Sredniq wartosé przyspieszenia ziemskiego oblicz jako érednia arytmetyczna wartosci przyspieszen dla
wszystkich diugosgei wahadla

Niepewnos¢ pomiaru Sredniej wartosci przyspieszenia ziemskiego oblicz jako wartos¢ bezwzgledna
najwigkszej 10zuicy sredniej wartosci przyspieszenia ziemskiego 1 wartosci przyspieszenia ziemskiego dla
danej dlugosci wahadta
Zadanie 25 (5 pkt.)
Narysuj wykres zaleznosci okresu drgan wahadla matematycznego od dlugosci nici. Nanies
na wykresie punkty pomiarowe. zaznacz niepewnosci pomiarowe oraz dopasyj odpowiednia
kzywa.
Zadanie 26 (2 pkt.)
Ustal czy nastgpujace stwierdzenie jest prawdziwe: Okres drgan wahadla matematvesnego
Jjest wprost proporcionalny do diugosci nici wahadia. Odpowiedz uzasadnij.

Zadanie 27 (5 pkt.)

Przedstaw na 1ysunku wahadio matematyczne w polozeniu maksymalnego wychylenia oraz
w polozeniu réwnowagi. Narysyj wszystkie sily dzialajace na kulke wahadla w opisanych

przypadkach. Przyjmij. ze kat maksymalnego wychylenia wahadla jest mniejszy od 5°.

3.1 (2 pkoy

Napisz, jakim ruchem 1 w ktorg strone powinien poruszaé sie nieinercjalny uklad odniesienia,
aby opisywany w tym ukladzie wozek pozostawal w spoczynku,

3.2 (3 pkt)

W tabeli pizedstawiono wyniki pomiardw czestotliwosci odbieranej pizez odbiornik,
polozenia oraz wartosei predkodei dla poruszajacego sig wozka, dokonanych za pomocg
automatycznego ukladu pomiarowego. Pizyjmij, ze wartos¢ predkosei ultradzwigkow
w powietizu wynosi 330 m/s.

£ Hz 1000000 998 789 997582 996377 995175 | 993 976
X m 0 0.1 0.4 0.9 1.6 2.5
W, /s 0 04 0.8 1.2 2.0

Uzupelnij tabele, wykonujac niezbedne obliczenia
3.3 (3 pki)
Narysuj wykres zaleznosei 1, od 2x, obliczajac 1 uzupeiniajac brakujace wartosci w tabeli.

[ #Hz [1000000] 998 789 | 997 582 [ 996 377 | 995 175 | 993 976
| xm 0 0.1 0.4 0.9 16 25
[ 2xm
ERE 0 0.4 0.8 12 1.6 20
e N N

3.4 (2pkt)

Wyprowad? zalezno$¢ matematyczna pozwalajacg obliczy¢ wartos¢ przyspieszenia wozka.
Przyjmy). ze dane sq tylko polozenie x 1 predkosc u;, wozka.
3.5 (2 pki)

Oblicz warto$é przyspieszenia wozka.

11. Ruch drgajacy i fale mechaniczne - -


http://fizyka.dk

pobrano z serwisu Fizyka Dla Kazdego - http://ffizyka.dk - zadania z fizyki, wzory fizyczne, fizyka matura

Ruch drgajacy i fale mechaniczne
- inne zadania

11.40

Punkt materialny wykonuje drgania harmoniczne o amplitudzie 10cm. W fazie
drgan rownej 0,7 rad szybko$¢ punktu wynosi 0,3m’s. Oblicz okres drgan
punktu.

11.41

Punkt materialny ma w pewnym momencie szybko$¢ 0,3m/s. Czgstotliwo$¢ jego
drgan wynosi0,5Hz,a najwigksze wychylenie 0,2m. Oblicz wartos¢
przyspieszenia tego punktu.

11.42

Po jakim czasie drgajacy punkt bgdzie mial wychylenie rowne polowie
amplitudy? Rozwaz dwa przypadki:

a) czas liczony jest od momentu przejécia punktu przez polozenie rownowagi

b) czas liczony jest od momentu, gdy x=A

11.43

Niewielkie ciato o masie 10g drga harmonicznie z okresem 107s. Najwigksze
wychylenie w tym ruchu wynosi 10cm. Oblicz:

a) najwicksza wartos¢ sily dzialajacej nato cialo,

b) wielko$¢ energii kinetycznej ciala,

wielko$¢ energii potencjalne;j ciala.

¢) wielko$¢ energii potencjalnej ciata.

11.44

Wykonaj wykresy wskazujace, jak zmieniajg si¢ w czasie drgan harmonicznych
energie ciata: kinetyczna, potencjalna i catkowita. Ruch rozpoczyna si¢ w
monencie, gdy cialo znajduje si¢ w polozeniu rownowagi.

11.45

Oblicz wychylenie punktu materialnego, przy ktéorym jego energia potencjalna
jest rowna energii kinetyczne;.

11.46

Na dwoch sprezynkach o wspoélezynnikach sprezystoscikl i k2 wisi cigzarek o
masie m. Cigzarek wytracono z polozenia rownowagi tak, ze drga onw kierunku
pionowym. Wyznacz okres drgan cigzarka w wypadkach, gdy sprezynki sa

polaczone:

a) sZeregowo b) réwnolegle

11.47

Oblicz dlugo$¢ sekundowego wahadla matematycznego.
11.48

Przed startemrakiety ze statkiem kosmicznym kosmonautazawiesit w swojej
kabinie wahadlo sekundowe. Podczas pionowego startu rakiety kosmonauta
zauwazyl, ze wahadlo wykonuje 2 wahnigcia w ciggu 1s. Jakiemu przecigzeniu
podlegal kosmonauta?

11.49

Wahadlo matematyczne o dlugoscil zawieszono na Marsie. Przyspieszenie
grawitacyjne na Marsie stanowi 40% przyspieszenia grawitacyjnego na Ziemi.
Jaki bedzie okres drgan wahadla na Marsie?

11.50

Oblicz okres drgan wahadla sekundowego na powierzchni Ksigzyca. Masa
Ksiezyca jest rowna 1/81 masy Ziemi, ajego promien stanowi27% promienia
Ziemi.

11.51

W kabinie, ktora poruszasie z przyspieszeniem a, zaczepiono wahadlo. Wyznacz
okres wahan tego wahadla w przypadku, gdy:

a) kabina wznosi si¢ pionowo z przyspieszeniem a

b) kabina pionowo opadaz przyspieszeniem a<g

¢) kabina pionowo opadaz przyspieszeniem a>g

11.52

Jak zachowa si¢ wahadlo zaczepione w kabinie statku kosmicznego krazacego
wokot Ziemi?

11.53

Chlopiec stojac w pewnej odleglo$ci od $ciany lasu, krzyknatl glo$no. Po uplywie
2 sekund echo powtoérzylo krzyk chlopca. W jakiej odleglosci od chiopca
majdowat si¢ brzeg lasu ? Predkos¢ dzwigku — 330 mv's.

11.54

Uderzono w jeden z koncoéw otwartej rury zelaznej. Na drugim koncu rury
odebrano dwa sygnaly akustyczne w odstgpie czasuréwnym 1s. Oblicz dlugo$é
rury. Szybkos¢ dzwigku w powietrzu w powietrzu wynosila 340m's, a w rurze
5300mv's.

11.55

Diwigk o czgstotliwo$ci 600Hz przechodzi w czasie 0,744s z punktu lezacego
200m pod powierzchnia wody do punktu bedacego w powietrzu 200m nad
powierzchnia wody. Oba punkty lezg na linii pionowej. Szybko$¢ rozchodzenia
sig dzwigku w powietrzu wynosi330m/s. Oblicz dlugo$éfali dzwiekowej w
powietrzu i w wodzie.

11.56

Fala akustyczna rozchodzi si¢ w staliz predkoscia Skm's. Najblizsze punkty w
stali, ktore majg roznice faz 90°, odlegle sgod siebie o Im. Oblicz czgstotliwo$é
dzwigku.

11.57

Struna o dlugo$cil napigtasila F zostala pobudzonado drgan. Znana jest masa
struny. Z jakg czgstotliwoécia drga struna? Szybkosé fali w strunie v=(F*1/m)"*
11.58

Piszczatka jednostronnie otwarta ma od wewnatrz dlugosé 19,3cm. Oblicz
podstawowa czgstotliwos ¢ rezonansowa dzwigku. Szybko$é dzwigku wynosi
340my/s.

11.59

Samochod jadacy z szybko$cia 72km/h zbliza si¢ do stojacego cztowieka.
Kierowca daje klaksonem sygnato czgstotliwosci S00Hz. Po wyminigeiu
czlowieka rowniez daje ten sam sygnal. Jaka jest czgstotliwos ¢ dzwigku sygnalu
styszanego przez stojacego czlowicka? Szybkos¢ dzwigku w powietrzu wynosi
340my/s.

11.60

Gwizdek o czgstotliwosci drgan 600Hz porusza sig po okrggu o promieniu 1m z
szybko$cig katowa 15rad/s. Ile wynosinajwyzsza inajnizsza czgstotliwosé
dzwigku odbieranego przez nieruchomego obserwatora znajdujacego si¢ w duzej
odleglo$ci (w poréwnaniu z promieniem okrggu) od §rodka okregu?

11.61

Maszynistapociagu ekspresowego,jadacego z szybkoscia 180kmvh, zblizajac si¢
do przejazdu kolejowego, whczyt syreng, wysylajac dzwigk o czgstotliwosci
18000Hz. Czy syrenaspehi ostrzegawczg rolg?

11.62

Zrodlo dzwigku o mocy 10°°W wysyla fale rownomiernie we wszystkich
kierunkach. Jak wielkg energie fal wystalo to zrédlo w czasie 1 godziny? Jak
wielka energia dotarla w ciggu 1 godziny do okna mieszkania odleglego o 50m?
Powierzchnia okna wynosi Im” (pomijamy straty energii).

11.63

Zrédlo o mocy akustycznej 31,4¥107 W wysyla dzwicki o czestotliwosci
1000Hz. W jakiej odleglo$ci od zrodla czlowiek przestaje slyszeé te dzwigki?
11.64

W odleglo$ci4m od zrédla dzwigku natezenie dzwigku wynosi3* 10™W/n?.
Oblicz poziom natgzenia w tym miejscu i pordéwnaj go z poziomem nat¢zenia w
odleglosci 12m od zrodla. Poréwnaj tez natezenia dzwigku w tych miejscach.
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12. Fale elektromagnetyczne
- zadania z arkusza |

12.1

Zidentyfikuj clej zawarty w butelce.
12.3

W laboratorum fizyezirym przeprowadzono dodwiadezema. podczas ktorych zaobserwowano
dyfrakcje wiazek: swiatla, elektronow, neutronow. Doswiadczenia te potwierdzajg, ze

A wszystkie wiazki uzyte w doswiadczeniu sg falanu elekiromagnetycznymi.

C. wiazki re mozna opisaé za pomoca teorii korpuskularne] 1 teorii falowej.
D. zadna z tych wiazek nie wiywoluje ajawiska fotoelektrycanepo.

124
Zadanie 9, (1 pkt)
Wiazka swiatla przechodzi z powietrza do sekia.

Powietrze Szklo

Swiatto | ‘

Jak podezas tego przejscia zmuema sie predkodd. czestotliwoic oraz diugoic fali? Wybierz
odpowiedz zawierajaca poprawne informace.

predkasé czestotlnwoié lugoic [ali
A maleje stala maleje
B. maleje maleje stala
C. 1oénie stala 1oénie
D. 1osn1e 1osnie stala

Na powyzszym rysunku naryswy obraz tego przedmiotu. Zapisz trzy cechy powstalego obrazu.

12.7

Zrodla $wiatla zoajduge ie w odlestosei 0.7 1 od soczewki skupiajace) o agniskawe] 0,3 m
u:dj e
visw, e
Vi, g

12.8
Cdpowiedr va pvtanie jakim swiattem nalery osmaethé phte kompakoowa. aby miemta sie
12.9

Zdolnosé skupiajaca zwierciadla kulistego wklestego o promieniu kizywizny 20 ¢m ma

12.10

Podezas odezytu za pomocy wigzki §wiatla laserowego informacji zapisanych na plycie CD

12.11

Dwie identyczne soczewki plasko-wypukle wykonane ze szkla zamocowano na lawie
optycane) w odleglosci 0,5 m od siebie tak, ze glowne osie optyczue soczewek pokrywajg sig.
Na pierwsza soczewke wzdluz glowne) osi optyczne] skierowano rownolegly wiazke swiatla,
ktéra po przejéciu przez obie soczewki byla nadal wigzka réwnolegly biegngeq wedluz

Wrykonay rysunek przedstawiajgey bieg wiazka promiem zgodnie z opisana sytuacja. Zaznacz

Oblicz ogniskowa ukladu zbudowanego w powictizu z tych soczewek po zlozeniu ich plaskinu
powierzchimami. Przvimy. 2e promiente krzywizny soczewek wynosza 12.5cm a bezwzgledue
wspolezymuka zalamana swiatda w powretrzu oraz szkle wynoszg odpowiedmo 111.5.
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12.12

Promien swiatla stonecznego podezas zachodu Slonca pada na powierzchnie jeziora. Kidra
z ponizszych wielkosei charakteryzujgeveh swiatte sloneczne, nie ulega zmianie podezas

12.13

Na os1 oprycznej cienkiej soczewki plasko-wypukiej o bezwzglednym wspoleczynniku
zalamawa szkla 1,5 1 promienin krzzwizny 20 cm ustawione przednuot w odleglosci 60 cm.

b) Oblicz. w jakiej odleglosci od soczewki powstanie obraz tego przedmiotn zakladajac. ze

12.14

Zadanie 6. (1 pkt)

Wedlug modelu Bohra atom wodoru pochtania lub emituje energie tylko podczas
przejsé elektronu pomigdzy orbitami stagjonarnymi. Na rysunku ponizej przedstawiono
niektore przejécia pomiedzy poziomami energetycznyini. Pizejécia te oznaczono
liczbami 1. 2. 3. Odpowiada iin odpowiada emisja fal o dlugosciach . ks, As. Wskaz
wlhasciwe uszeregowanie dlugosei fal.

12.15

Swiecaca niewielka zarowke umieszezono na glownej osi optycznej soczewki skupiajace;.
wodleglosci 10 ¢ od $rodka soczewki. W te] sytuacji nie powstaje obraz zarowki. Jezeli
zaréwke wniescimy w odleglosei 15 em od soczewki. to otrzymany abraz zaréwki bedzie

12.16

Wiazka $wiatta laserowego tworzy z powierzchnia, wody kat 60°, Diugosé fali $wietlnej,
wysylanej przez laser, jest réwna w powietrzu 633 nm, a bezwzgledny wspdlczynnik

by Wykaz, ze w sytuacji opisanej w tresei zadania nastepujace stwierdzenie jest fatszywe: Kat
miedzy promieniem odbitym od powiexzchni wody i promieniem zalamanym jest
muniejszy od 120°. Odpowiedz uzasadnij, odwolujac sie do odpowiednich praw. (2 pkt)

B —

DNazwy t¢ wade 1 poda) sposob koreke)1 te) wady

12.18

W atomie wodoru energia calkowita elektronu moze byé zapisana wzorem,

gdzie: Eg — energia stann podstawowego atomu, n- numer powloki atomu. Narysuj model po-
zioméw energetveznych dla atomw wodor 1 zaznacz na nim przejicie atotiw muedzy stanami
energetycznyimi zwiazane z emisja promieniowania elektromagnetycznego preez ten atom

12.19

Zadanie 17. (3 pkt)

Wspdtezymnik zatamania $wiatla w szkle wynosi 1,50. Uczen) na-
rysowal bieg promienia padajacego na szklany pryzmat umiesz-
czolly w powietrzu (patiz rysunek obok). Czy uczen narysowat
prawidiowo bieg promienia od momentu wejscia do pryzmatu do
wyjseia z niego? Uzasadnij odpowiedz

12. Fale elektromagnetyczne

Gdy w cienmym pokoju Maciek spojrzal z gory na wode w akwanum to rvbks byly niews-
doczne. Wyjasni, dlaczego obserwacja rybek w wodzie przez Macka byla niemozliwa. Bez-

. . . ; 3
wzgledny wspoélczyimik zalamama $wiatla w wodzie jest rdwny — . a wszkle —.
12.21

W pogodny dzienn trudno zaobserwowaé osoby siedzace w samochodzie z zamknigtymi
oknami. poniewaz przeszkadza w tym $wiatlo odbite od powierzchni szyby. Uzywajac spe-
cjalnego filtra mozna jednak zaobserwowaé wnetrze samochodu. Wykorzystuje sie w tyin

12.22

Dla pewnej soczewki otrzymano rzeczywisty obraz o tej samej wielkosei co przedimiot, usta-
wiajac przedmiot w odleglosci 20 cm od tej soczewki. Oblicz zdolno$é skupiajaca tej so-

12.23

Na siatke dyfrakeyjng pada zolte Swiatlo o dhugosei fali 550 nin. Na ekranie umieszezonym
w poblizu siatki wida¢ prazek drugiego rzedu pod katem 60° w stosunku do obrazu centralne-

b) W opisywanym przypadku nie mozna zobaczyé na ekianie prazka trzeciego rzedu. Dlacze-

12.24

Zadanie 20. (3 pkt)

Ponizsza tabela przedstawia dtugosci fal $wiatta, ktore powstaja przy przeskoku elektronu
z atbity 11 na poziom podstawowy n — 1 (seria Lymana). Oblicz w eV (elektronowoltach) roz-
nice energii pomigdzy poziomem podstawowym a poziomein 4.

Numer poczgtkowej orbity | Dhugosé fali [nin]
2 121.6
3 102.6
4 97.0
5 04.9

12.25
Zadanie 5. (1 pkt)

Jaka jest diugos¢ fali emitowanej przez atom wodoru przy przejsciu ze stanu energetycznego

on=3 da stanu podstawowega? Przyjmij, ze stala Rydberga wynosi 10 m .

A —10"m B. -0 'm C.—1¢m D.22510" m
o

12.26
Zadanie 6. (1 pkt)
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12.27

Przedmiot umieszezono w odleglosei 0.4 m od cienkiej soczewki skupiajacej o ogniskowej 0.6 m.
a) Narysuj bieg promieni od przedmiotu do jego obrazu.

12.28

Monochromatyczna wiazka $wiatta wyslana przez laser pada prostopadle na siatke
dytrakeyjna. Na ekranie potozonym za siatka dyfrakeying mozemy zaobserwowaé

C.  widma éwiatla bialego wdozone symetryeznie wzgledem prazka zerowego.

12.29

Pewna stacja nadawcza o mocy P=200 kW pracuje na czestotliwosci v=98 MHz. Ile fotonow

12.30

Zadanie 16. Soczewka (4 pkt)

W odleglosei 9 em od soczewki skupiajacef. ktorej ogniskowa ma dhugosé 6 cm. usiawiono
$wiecacy przedmiot o wysokodcei 2 cm

a) Wykonaj rysunek ilustrujacy konstrukeje obrazu w przedstawione) sytuagji. ¢/pki)

. . . . . Ao v N

b} Powigkszenie obrazu mozna obliczy¢ korzystajac z zaleznodei p — Pt edzie By i f15 to
x

odpowiednio wysokosé¢ przedmiotu i obrazu. Korzystajac z tej zaleznosci eblicz powickszenie
powstalego obrazu. (3pkt)
12.31
Zadanie 17. Zalamanie §wiatla (3 pkti
Monochromatyczna wiazke swiatla skierowano na granicg dwoch odrodkow o réinych
wspdtczynnikach zatamania. Na rysunku ponizej przedstawiono bieg trzech promieni:
preomienia padajacego. odbitego i zalamanego.

b) Podaj dwa warunki jakie musza by¢ spelnione, aby na granicy dwéch oérodkéw wystapito
zjawisko calkowitege wewnetiznego odbicia. (2 pkt)

12.32

Swiatlo emitowane przez laser pada na cialo doskonale czame (pochlaniajpce
100 % padajacego na nie promieniowania). Oblicz liczbe fotonow wimpulsie swiatla
laserowego. jezeli pochlonieta energia jest rowna 0.5 1. W obliczenioch przyjmij. ze dhugosé
fali éwietlngj emitowane| przez laser w prézni wynosi 0,7 mikrometra.

12.33

W swobednym. wzbudzonym atomie wodoru elektron przeskakuje z orbity drugiej na
pierwsza. Atom emituje wowezas w prozni kwant swiatla o dtugosci fali 1,219-107 m.

a) Wyjasnij, dlaczego w wyniku emisii fotonu pgd atomun wodoru ulega zmianie. (2 pki)

12.34

Na stole postawiono swieczke w adleglosci 20 cim od bombki choinkowej o srednicy 8 cm,
znajdujacej si¢ w swigtecznym stroiku. Sporzadz odpowiedni rysunek i oblicz, w jakie

12.35

Sonda kosmiczna znajduje sig w odleglodei 3-1011 m od Slotica. Potizebuje ona wtedy bateri
slonecznych o minimalnej powierzehni 4 m? aby ottzymac energi¢ sloneczng niezbedng do
jej wladeiwe go funlicjonowania. Jaka minimalna powierzelmia baterii stonecznych oliazataby
sie niezbg¢dna, gdyby sonda znalazla sie w odleglosei 9-101 m od Slonca? Odpowiedz

12. Fale elektromagnetyczne

12.36

Harcerze cheg zapali¢ ognisko za pomocy soczewki z ckularow Jasia, zauwazyli bowiem, ze
soczewka skupia promienie sloneczne, Jas ma okulary o ogniskowe; 0.5 m. Harcerze ustawili
soczewkg prostopadle do biegu promieni stoneczuych. Zapatke powinmi ustawié:

B) w polowie odlegtosci ogniskowej. to znaczy 0,25 m od soczewki,

12.37

Zadanie 6. (1 pkt)

Podczas przejscia wiazki swiatta z ostodka o wigkszym wspotczynniku zalamania do osrodka
o mniejszym wspotczynnikn zalamania

dlugos¢ fali predkosé fali

A, rosnie, rosnie.

B. roshie, maleje.

C. maleje, rosnie.

D. maleje, maleje.
12.38

Zadanie 7. (1 pkt)
Dwa rownolegle promienie $wietlne czerwony i fioletowy padaja na szklany pryzmat
umieszezony w powietrzu (1ys.). Po przejsciu przez pryziat bedg one

A. zbiezne. czerwony
B. rozbiene

C. rownolegle. fioletowy
D. prostopadie

12.39

Przej$cie promienia $wietlnego z powietiza do szkla prawidlowo przedstawiono
narysunku:

A). B). C). D).

7

12.40

Atom wodoru znajduje sie w stanie podstawowym. Energia elektronu na pietwszej orbicie

Podaj (w eV) najmniejsza wartos¢ energii, jaka musi pochlonaé elektron. aby atom ulegl

Okresl (w eV) minimalna energie, jaka musi pochlonaé elektron, aby atom ulegt wzbudzeniu.

12.41

Plasko-wypukia soczewka rzutnika pisma jest wykonana ze szkla o wspotezynniku zatamania
n - 1.5, Ogniskowa soczewki w prozni wynosi 0,5 m. Wyznacz promiefl jej wypukle

12.42

Foton o dtugosci fali & ma w prézni energie E. Energia innego fotonu o tej samej dtugosci fali

1

12.43

Na powierzchnie dwaoch osrodkow pada fala pod kqtem o W kazdym osrodku fala rozchodzi
sie z inng predkoseis. Gdy kat padania fali zwiekszymy dwukrotnie, to kqt zalamania:

¢y wzrosnie lub zmaleje dwukrotnie w zaleznosci od rodzaju osrodkow. w ktorych fala

12.44

Monochromatyczna wiazka Swiatla wyslana przez laser pada prostopadle na siatke
dyfrakeyjna. Na ekranie polozonym za siatky dyfrakeyjng inozemy zaobserwowaé
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12.45
Zadanie 8. (1 pkt)

Podczas przejécia wiazki swiatla z oérodka o wigkszym wspolezynniku zatamania do eérodka
o mniejszym wspotezynniku zalamania

dlugos¢ fali predkose fali
A. roénie. rosnie,
B. o$nie. maleje.
C. maleje, rosnie.
D. maleje, naleje.
12.46

17. Zalamanie $wiatla (4 pke)

Monochromatyczna wiazka $wiatla biegnaca w powietrzu pada na przefroczysty plytke
plasko-rownolegta tak jak pokazano na rysunku.

a =30°|a=45|a =60°
stwa | 05000 | 0.7071 | 0,8660
cos e | 0.8660 | 0.7071 | 0.5000
tga | 0.5774 | 10000 | 1,7321
ctga | 1,7321 | 1.0000 | 05774

17.1. (2 pkt)
Oblicz wspolezynnik zalamania materialu. z kidrego wykonano plytke. Wykorzysta)
infonnacje zawarte na rysunku oraz tabele.

17.2. (2 pke)
Zapisz dwa warunki, jakie musza by¢ spelnione, aby na granicy dwach osradkow wystapito
zjawiska catkowitego wewnetrznego odbicia.

12.47

Elektron w atomnie wodoru przechodzi z orbity drugiej na pierwsza. Atom emituje wowczas

Fale elektromagnetyczne
- zadania z arkusza Il

Fysunek 2.

Promien IT po przejiciu przez soczewke musi przejic przez punkt bedacy obrazem punkm B.
czyl przez punkt D. Poprowadzmy teraz pronuen rownolegly do promiena II przechodzacy
przez érodek soczewki (II). Okazuje sig. Ze promienie te przecinaja sie w plaszczyznie
prostopadlej do gléwnej osi optyczne) przechodzace) przez ognisko. Jest to informacja. ktéra
pomaga zaoszezgdzic duzo pracy przy rozwiazywaniu zadai konstrukeymych z optyki

Polecenia:
23.1 (2 pki)
Obrazem punktu &4 w soczewce skupiajacej jest punkt B. Wyznacz konstrukeyynie (na
ponizszym rysunku) polozenie soczewkl 1 polozenie ognisk w soczewcee skupiajace).
A

Rsunek 3.

23.2 ¢4 pki)
Na rysunku 4. pokazano bieg promienia ABC przez soczewke skupiajaca. Wyznacz
konstrukeyime (na pomzszym rysunku) polozente ogmisk soczewks

Eysunek 4.
Pontzszy tekst odnos: ste do polecen 23,3 -23.8.

Na obu kencach kijka o diugosci 20 cm uczniowie umiescili male zardwki. ktére nastgpnie
podiaczyli do bateni. Kijek z zardwkamm umiescili wzdluz osi optyczne) soczewkd, tak jak
pokazuje rvsunek 3. Opniskowa soczewk skuptajace; wvnos: 20 em. Zardwka A znapdwe se
50 ¢m od soczewki
23.3 (2 pkt)
Wryznacz konstrukeyjnie (na pomzszym rysunku) polozeme obrazu zarowki A
1 zarowha B w te) soczewce. Fhazewka: mozess narysowac odpowiednio amieszcoone
shicalii pomocnicze.

Rysunek 5.

23.4 (3 pki)

Korzystayace  rownama soczewk: udowodny. ze obraz zarowla A znajdwe sig

w odleglosei 331 cm. & obraz zardwki B w odleglodci 28 em od soczewki

23.5 (1 pktj
Oblicz dlugosé obrazu kijka, jak: vzyskano w rej soczewce.
23.6 (1 pk1)
Oblicz powiekszenie liniowe obrazwv kijka.
23.7 (3 pk)
Oblicz pronuen krzywizny uzvte) w ¢éwiczeniu soczewki plasko-wypukle), jezeli
wiadomo, Ze wykonana jest ona ze szkla o wspolczymukn zalamama ny — 1.6, a jej
opniskowa w powietrzu { ny= 1) wynosi 20 cm.
23.8 (3 pht)
Oblicz, ile razy zwiekszy sig ogniskowa tej soczewki, jezeli umiesciny jg w wodzie
o wspdlczynniku zalamania ny= 1,3 7

12.49

Zadanie 24, Soczewka (14 pkt)

W pracowni szkolnej za pomocy cienkiej szklanej x{a) Hm)
soczewki dwuwypuklej o jednakowych promieniach | &% ==002m|A==002m
krzywizny, zamontowanej na lawie  optyczne], 011 0.80
vzyskiwano obrazy $wiecacego przedmiotu. Tabela 0.12 0.60
zawiera wyniki pomiaréw  odleglosci od  soczewki 0.15 0.3
przedmuoty x iekranu p, na krorym uzyskiwano ostre 020 0.20
obrazy  przedouots.  Bezwzgledne  wspolczymuk 0.30 0.13

zalamania powietrza oraz szkla wynoszg odpowiednio 0.60 0.12 |
lils. [ 080 0.11 |

24.1 (3 pkt)

Oblicz promien kizywizny soczewki wiedzac, ze jesh przedmuot byl w odlegloder .3 m od
soczewk to obraz rzeczywisty powstal w odlegloder 0,13 m od soczewk.

24.2 (4 pkt)

Ivaszkicw) wykres zaleinoécr y(xj. Zaznacz mepewnosc pormarowe. Wykorzysta) dane
zawarte w tabeli.

24,3 (3 pkt)

Gdy warrosé x roénie, y dazy do pewnej warroéei. krora jest wielkodcig charaktervstyczng dla
soczewki. Podaj nazwe tej wielkosci fizvezne) oraz oblicz jej wartosé.

12. Fale elektromagnetyczne -4 -
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12.50

Laser 0 mocy 0.1 W emutuje w prozm meonochromatyvezng wagzke $wiatla o dlugosca fal

Oszacy) liczbe fotondw zawartyeh w elemencie wiazki swiatla o diugoescl jednego metra.

QOblicz wartoéd sily, jaka wywicralaby ta wigzka $wiatla laserowego padajaca w rprézni
prostopadle na wypolerowana metalowg pivtke. Do obhiczen przyjmy, ze w ciagn jedne)
selundy na powierzchnie phytki pada 10" fotonéw. Zatéz, ze plvtka odbija w calodcl padajgce

Oblicz najwyzszy 1zad widma, jaki moina zaobserwowal po skierowamin te) wigzki

12.51

Zadanie 4. Soczewka rozpraszajyca (12 pki)
Na rysunku ponizej przedstawiono w sposb uproszczony cienka, symetryezna, szklang,
dwuwklesla soczewke oraz przedimiot (zapalke) oznaczona jako P 1 jego obraz oznaczony

p [ 1] ENEEEEEEEE EEEE BN

- I -
N g I
i / }
4.1 (2 pki)
Wyznacz powiekszenie liniowe obrazu.
4.2 (3 pkt)
Wrykonaj na ponizszym rysunku, konstrukeje powstawania obrazu w opisane] powyzej
Y
T T T rrrrrrrrr :I: T T T :
BAY

CECIY ODFAZIL oo oot
4.3 (I pkt)

Uzasadnij, dlaczego przy uzyciu soczewki dwuwklestej umieszczonej w powietrzu nie mozna
otizymaé obrazu 1zeczywistego.

Oblicz promien krzywizny $cian soczewki. Do obliczen wykorzystaj informacje zawarte na

Zapisz, w jakich warunkach ta soczewka bedzie soczewka skupiajaca. Odpowiedz uzasadnij.

Fale elektromagnetyczne
— inne zadania

12.52

Dlaczego w czasie upalu powietrze nad rozgrzanym asfaltem wydaje si¢ drgac?
12.53

W jaki sposob za pomoca zwierciadla kulistego otrzymaé wiagzke promieni
réwnoleglych?

12.54

Zaproponuj doswiadczenie, w ktorym dokonalbys pomiaru bezwzglgdnego
wspolezynnika zatamania dla szklanej plytki.

12.55

Wyzacz i pordwnaj katy graniczne dla diamentu (n=2,4) i dla szmaragdu
(n=L,6), umieszczonych w prozmi.

12.56

Swiatto przechodzi z diamentu (n=2,4) do wody (n=1,33) a nastepnie do oleju
(n=1,6). Naszkicuj to przej$cie, zakladajac, Ze nie nastapicalkowite wewngtrzne
odbicie.

12.57

Szybkos¢ §wiatta w prozni wynosi3 * 10° m/s, a w szkle 2 * 10° m/s. Oblicz ile
wynosikat graniczny na granicy szkla i prozni. Wykonaj odpowiednirysunek.

12. Fale elektromagnetyczne

12.58

Promien §wietlny padana granice pierwszego osrodka (w ktérym szybkosé
$wiatla v=1,5%10°m/s) i prézni pod katem a=30° (sin 30°=0,5). Narysu; dalszy
bieg promienia.

12.59

Swiatlo przechodzi z wody od szkla. Naszkicuj wykres zaleznosei sin a=f(sinp).

12.60

Pod jakim katem na plytke kwarcowa o wspoélezynniku zalamanial, 545 padaz
powietrza promien $wietlny, jesli promien odbity i zalamany tworza kat prosty?
12.61

Zwierciadlo wkleste, o promieniu 10cm, wytwarza obraz niewielkiego
przedmiotu przesuwajacego si¢ ku powierzchni zwierciadla. Poczatkowa
odleglosé przedmiotu od zwierciadla wynosi30cm Sporzadz wykres zaleznosci
potozenia obrazu od polozenia przedmiotu.

12.62

Rzeczywisty, dwukrotnie pomniejszony obraz powstaje w odleglosci 15cm od
soczewki skupiajacej. Oblicz jej ogniskows i zdolno$¢ skupiajaca.

12.63

W odleglosci 3em przed soczewka skupiajaca o ogniskowej 5 cm umieszczono
przedmiot o wysokosci 1,5 em W jakiej odleglo$ci od soczewki powstanie obraz
ijaka bedzie jego wysokosé?

12.64

Rownolegla wigzka $wiatla bialego pada na soczewke dwuwypukla o promieniu
krzywizny rl=r2=15cm. Oblicz ogniskowa tej soczewki dla promieni
czerwonych i fioletowych. Wspotezynniki zalamania tych promieni wynosza
odpowiednio: 1,57 i 1,61.

12.65

Soczewka dwuwypukla ograniczona jest powierzchniami o jednakowych
promieniach krzywizny, réwnych 12cm. Soczewka wykonana jestze szkla o
n=1,5.

a) oblicz zdolno$¢ skupiajaca soczewki jezeli umieszczona jest w powietrzu
b)jak zmienilaby si¢ ogniskowa tej soczewki gdyby$my umiescili ja w wodzie?
12.66

Przedmiot §wiecacy przesunigto ruchem jednostajnymz predkoscia v=Im/s w
kierunku soczewki skupiajacej od A doB. Punkt A znajduje si¢ w odleglosci 3f
od soczewki, a punkt B znajduje si¢ w odleglosci 2f od soczewki.

a) sporzadz odpowiedni rysunek (konstrukeje) zanim przedmiot zaczat sig
poruszaé

b) Oblicz predkosé §rednia, z jakg poruszal si¢ obraz tego przedmiotu.

¢) Czy zblizal si¢ on, czy oddalat od soczewki?

12.67

Dlugos$¢ fali $wiatla emitowanego przez laser helowo-neonowy wynosiw prozni
A =6234 nm Oblicz predkos¢, dlugoséfali i czgstotliwos$é tego Swiatta w
glicerynie (n= 1,473) .

12.68

Soczewka plaskowypukla ograniczona jest powierzchnig o promieniu krzywizny
15cm Soczewka wykonana jest

ze szkla o n=1,5.

a) oblicz zdolno$¢ skupiajaca soczewki jezeli umieszczona jest w powietrzu
b)jak zmienilaby si¢ ogniskowa tej soczewki gdyby$my umiescili ja w wodzie?
12.69

Oblicz odleglo$¢ w jakiej znajduje si¢ przedmiot, jezeli obraz znajduje sie w
odleglosci 25cm od soczewki skupiajacej. Zdolno$¢ skupiajaca soczewki wynosi
5D. Oblicz powickszenie soczewki.

12.70

Dlugos$¢ fali $wiatla emitowanego przez pewne zroédlo A =700 nm Oblicz
czgstotliwos ¢ tego $wiatla, zakladajac, ze rozchodzi si¢ ono w powietrzu.
Jakiego przyblizenia (zaokraglenia) dokonujesz? Czy czgstotliwos¢ policzona
dokladnie bylaby wigksza czy mniejsza od wyliczonej przez Ciebie?

12.71

Wyznacz kat Brewstera (calkowitej polaryzaciji) dla:

a) wody (n=1,33)

b)szkla (n=1,55)

12,72

Kat calkowitej polaryzacji dla pewnego gatunku szkla wynosi 59°30°. Wyznacz
wspolezynnik zalamania tego szkla.

12.73

Prazek trzeciego 1z¢du otrzymany za pomocg siatki dyfrakeyjnej o 150 rysachna
milimetrze, obserwuje sig pod katem 26°. Oblicz dlugo$é fali $wiatla padajacego
na siatke dyfrakcyjng oraz czestotliwo$¢ tego $wiatla.

12.74

Oblicz czgstotliwos¢ i dlugosé fali §wiatla emitowanego przy przejéciu elektronu
z orbity czwartej na druga. Oblicz energig, ktora bedzie posiadat powstaly foton.
12.75

Swiatlo o dlugosei 0,5%10°m, ugicte na siatce dyfrakeyijnej, jest rzutowane na
odlegly o 50cm ekran. Jaka odleglo$¢ dzieli prazki drugiegoi trzeciego rzgdu?
Siatka ma 500 rys na milimetrze.

-5-
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12.76

Jaki najwyzszy rzad widma §wiatla zoftego (A=590nm) pojawi si¢ podczas
przepuszezania tego $wiatla przez siatke dyfrakeyjna, ktorej rysy odlegle s od
siebie 0 2%10°m?

12.77

Oblicz dlugo$é fali $wiatla emitowanego w serii:

a) Lymana b) Balmera ¢) Paschena

(jeden wybrany przypadek w kazdym podpunkeie).

12.78

Wkleste zwierciadlo kuliste wytwarza obraz, ktory jest 4 razy wigkszy od
przedmiotu. Gdyby ten przedmiot ustawi¢ o 2cm blizej zwierciadla, obraz bylby
powigkszony 6 razy. Oblicz ogniskowa zwierciadla.

12.79

Plytka szklana ma wspoélczynnik zalamania 1,5. Promien §wietlny pada na plytke
podkatem 40° i wychodzi z niej przesunigty o 1,15cm Oblicz grubosé plyty.
12.80

Dlugos¢ fali swiatla emitowanego przez laser helowo-neonowy wynosiw préozni
A =623,4 nm Oblicz predkosé, dlugosé fali i czgstotliwos¢ tego §wiatla w
glicerynie (n = 1,473) .

12. Fale elektromagnetyczne -6 -


http://fizyka.dk

pobrano z serwisu Fizyka Dla Kazdego - http://ffizyka.dk - zadania z fizyki, wzory fizyczne, fizyka matura

13. Korpuskularne wlasciwosci swiatla i
falowe wlasciwosci materii — zadania z
arkusza |

13.1

Proton, ktorego dlugosé fali de Broglie'a wynosi 10" 1, wpada w obszar jednorodnego pola
magnetyezneeo 1 porusza sig w nim po okregu o promieniu 2° 10 - m. Oblicz wartesé mdukeji

13.2

Webndzony arom wodoru emituje promiemwowanle Twiszane z o przejiciem  elektropu
z powhoki trzecie] na dmga. Oblicz enereie wyemitowanego kwaom 1 dingodé fall uzvskane)
linii widmewej. Zapisz, czy hnia ta wvpada w zakresie $wiaths widzialnego, jeili fwiatlo
widzialoe zawiera fale w przed=ale od 380 om do 760 mu. Energia staou podstawowego

13.3
Lemis de Broglie przewidzial. ze ezqski elementame wykazmyq wlsmeoscl falowe — ezqatka
o pedzie p ject falg o dingedei —. Oblice dhigoéé fali powelnegs nentroow o energii
13.4

Wa powierzchimie meraly, dla ktorego praca wyjicia wynesl A7=1.8 V. pada:

Oblicz ile elektrondw zostame wybitych w kazdym = podanyeh prevpadkéw craz jaka bedzie
energia kivetvezna katdege 2 mch. Odpowiadz krotko nzasadm).

13.5

Oblicz energie kinetvczna protonu, Ktéremu mozna przypisaé fale de Broglie'a o dligoded

13.6

Zadanie 5. (1 pkt)

Zaleznos$¢ maksymalnej energii kinetycznej elektrondw, wybijanych z katody fotokomor
od diugosci fali elektromagnetycznej. padajacej na katode, poprawnie przedstawia wykres

A)l
B)2
C)3
D)4

13.7

W atomie wodoru nieoznaczono$¢ potozenia elektronu jest téwna promieniowi jego orbity
w stanie podstawowym, czyli okolo 5,3-10""" m. Oblicz niepewnoéé pomiaru wartosci pedu

13.8

Zadanie 6. (I pkt)

Do elektroskopu przykrecaimy plytke, kiorq nastepnie elektryzujemy ujemnie. Po oswietleniu
plytkd silng wiqzks swiatla obserwujemy, ze plytka przestala by¢ naelektryzowana (wskazdw-
ka elektroskopu opada). Zaobserwowalismy efekty zjawiska

A. fotoelektrycznego zewnetrznego
B. calkowitego wewnetrznego odbicia,
C. elektryzowania przez indukejg.

D. dyfrakeji swiatha.

13.9

adpowiedz

Masa protonu jest okolo 1840 razy wigksza od masy elektronu. Jezeli w polu elektrycznymn
elektron i proton uzyskajq takie saine predkoscei to dlugesé fali de Broglie’a bedzie

13.10

Elektrony w mikroskopie elektronowym przy$pieszane napigciem 100 kV uzyskujg predkosé r6wng

Oblicz dlugosc fali de Broglie’a tych elektronow. Potrzebne dane wez z tablic.

13. Korpuskularne wlasciwosci §wiatta 1 falowe wlasciwosci materii

13.11

Zadanie 8. (1 pki)

Powstawanie obrazéw badanych probek w iikroskopach elektronowych jest
A wynikiem przekazywanin energii kinetyeznej elekrrondw atomommn probki.
B. dowodem na istnienie zjawisk optycznych jeszcze nie do kofica wyjasnionych.
C. powwierdzeniem istnienia fal materii (dualizm korpuskularno-falowy).

D.  wynikiem przeksztalcenia sig czesci elektronéw na fale éwietlna.

13.12

ZLadanie 24. {{ pki)

C.J Davisson i LH. Germer. przeprowadzili dyfrakeje elektrondw na sieci krystalicznej.
bombardiyar elekrronami powierzchnie kryszratu niklu (rys. ).

Millikan zmierzyl zalezno&é napiecia hamowania od czestoliwosci padajacege éwiatla dla dwéch
forokemorek. z ktorych jedna miala forokatode z cezu. a druga z wolframu.
Wyniki jego pomiarow przedstawia wykres:

Us V 27

15 v, 10" Hz

a) Jaka wartoé¢ statej Plancka otrzymal Millikan, postugujac si¢ wartoéciami edezytanymi
z wykresu?

b) Oblicz prace wyjscia elektronu dla jednego z tych metali. Wynik podaj w dzulach
1w elektronaweltach,

13.14

4 5 8 ? 5 9 10 11 17 13 14

A im doktadniej ustalimy warlos¢ pedu czastki. tym dokladniej znamy jej pelozenie.

w

im dokladniej ustalimy wartoéé pedu czastki tym. mniej dokladnie znamy jej polozenie.
C.  im mniej dokladnie znamy wartosé padu ezastki tym. mniej dokladnie mozemy ustalic

D, nie ma zwiazku pomiedzy dokladnodciomi ustalenia wartosci peelu i polozenia czastki,

13.15

Zadanie 19, Fotokomdarka (3 pki)
Na rysunku przedstawiono obwéd. w kiéryin znajduje sie fotokomérka.
fotan

Oblicz minimalng waitoéé pedu fotomu. ktory padajac na wykonana z cezu katods
fotokomorki spowoduje przeptyw pradu w obwodzie. Praca wyjscin elekirondw z cezu
wynoesi 2,910 T

13.16

Zwigkszajac 4 krotnie napiecie przyspieszajace naladowang czgstke spowodujemy, ze dhugosé

13.17

Oblicz dfugosé fali materii elektronu poruszajacego sie z predkoseiq o wartodei v = 0,6 ¢.
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13.18

Aby wyrwac elektron z powierzehni cezu nalezy wykona¢ prace wyjécia W=1.6-1077].
Oblicz energig kinetyczng 1 predkosc wylatujgeych elektrondw, jezeli cez jest oswietlany

13.19

Elektron porusza si¢ w jednorodnym potu magnetyeznym po okregu o promieniu 1-107 m.

Oblicz wartos¢ wektora indukeji magnetycznej pola magnetycznego, w ktérym porusza sie

13.20

A. im dokladniey ustalimy wartos¢ pedu czastki. tym dokladniej znamy jej polozenie.

B. im dokladniej ustalimy wartos¢ pedu czastka. tym mniey doktadnie znamy jej potozenie.
C. nie ma zwigzku pomiedzy doktadnosciami ustalenia wartosci pedu i polozenia czastki,
D. im mniej dokladnie znamy wartos¢ pedu czastki. tym mniej dokfadnie mozemy ustalic

13.21

Elektrony w kineskopie telewizyjnyim sa przyspieszane napieciem 14 kV.
Oblicz dtugosé fali de Broglie'a dla padajacego na ekran elektronu. Efekty relatywistyczne pomin.

13.22

Oblicz minimalng wartes¢ pedu fotonu, ktory padajac na wykonang z cezu katode
fotokomérki spowoduje przeplyw pradu. Praca wyjscia elektronéw z cezu wynosi 2,14 eV,

Korpuskularne wlasciwosci swiatla i
falowe wlasciwosci materii — zadania z
arkusza 1l

13.23
Zadanie 32, Fefokomorka (10 pki)

Katoda fotokomdrk: oswictlana jest wiazka swiatla laserowego o diugedci fali 330 wm
Charakterystyke pradowo-napigriowa tej fotokomérki przedstawiono ponizej na wykresie.
Lua

2.5

2.0

-2 0
321 (4 pkty

Korzystajac z wykresu oblicz {w dzulach) prace wyjicia elektrondw z katody fotokomork:
32.2 (1 pkt)

Te samg fotokomérke oswietlamy swiatlem o inmey diugosci fali. Zapisz. jaki warunek musi
by spetmony, aby po przylozenu odpowiedniego napigaia przez fotokomérke poplyvnal prad?
32.3 (2 pka)

W przestrzeni migdzy elektrodami rozwazanej fotokomorki witworzone jest pole elektryezne
Katoda jest czgtei sfery, a anoda znajduje sie w srodku te; sfery.

[
-
o>

& v

Zapisz. jakim mchem 1 po jakim
torze (zaznacz ma  rysunku)
bexlzie pormszac sig¢  elektron
wybity przez foton, jezeli jego
predkosc poczatkowa po
wybiem bedzie wynosita zero.
Uzasadny swoja odpowiedz.

Woltomierz. mierzacy napiecie na zaciskach opomika wskazal wartosc 4 V, a amperomierz
2 pA. Oba przyrzady sq idealne (tzn. opér woltonmierza jest mieskoficzenie duzy. a opdr
amperomerza zerowy). Oblicz opér oportuka oraz sile elekiromotoryczng zrédla pradu. Opér
wewnetrzny zrodta pradu jest maly wier go pomif.
Czy zwickszenie sily elektromotoryczne] opniwa spewoduje prepercjonalne zwickszenie
natezenia pradu w obwodzie? Odpowied? uzasadnij

13.24

W pracowni fizvemej wykonano doswiadczenie majace na celu badame zjawiska
fotoelekirycznego 1 doswiadczalne wyznaczeme wartosc: stale) Plancka. W oparcm o wynik:
pomardw sporzadzono pomiszy wiykies. Przedstawiono na num zalezneié maksymalne;
energn kmetyczne) uwalmanych elektronédw od czestotliwose: dwiatla padajacego ma

Qdczyta) z wykiesu 1 zapisz wartos¢ czgstotliwodc: gramczne) promiemowansa dla teg

Oblicz. korzystajac z wykresu. prace wyjsaa elektronow z fotokatedy. Wynik podaj

Qblicz deswiadezalug wartosé state) Plancka. wykorzvstujac tylko dane odezvtane z wykresu

25.4 (4 pin)

13.25

Natezeme pradu elektrycznego plvnacego w obwodzie fotokomérk: wynos: 0.1 mA, gdy na
pokryta litem fotokatode pada fala elektromagnetvezna o dingeici 4 — 337.1 nm emitowana
przez laser azotowy. Praca wyjicia elektronéw z litn wynosi 2,4 eV,

a) Oblicz maksymalna wartoid predkoscr elektronow po wyjscin z fotokatody. Wytuk poday
b) Oblicz wartos¢ napiecia  hamowania, przy  ktorym ustaje przephvw elektronow

¢ Oblicz moc wiazki laserowej opisanej w zadanin. Przyjmij. ze wszystkie wyemitowane
z katodv elekuony docieraja do anody. oraz ze kazdy foton wybija jeden elektron. Wynik

13.26

Zadanie 26. (17 pkt) FOTOKOMORKA

Po lekeji o budowie i zasadzie dzialania forokomérki nauezyeiel fizyki polecit uczniom za-
projekrowanie uktadu, ktéry wiaezalby odwietlenie, kiedy zapada zmrok 1 wylaczat, kiedy
zaczyna sie dzien. Adamn zaprojekiowal [ uklad, a Alek Il ukiad. Ponizszy rysunek przedsta-
wia oba ukiady. Opis przy uktadzie [ dotvezy takze uktadu [T

a) (4 pkr) Napisz, ktdry z ukladow dziala zgodnie z zalozeniami. Opisz dzialanie obu ukda-

b) (3 pkt) Katoda fotokomaorki pokryta jest cezem, dla ktorego praca wyjscia elektromu wyno-
s1 2 eV. Wykaz, Ze swiatlo o diugosci fali 2 < 600 nm (a wiec swiatlo widzialne) spowodwje

¢) (2 pkt) Napigcie w obwodzie z zardwkami ma wartos¢ skuteczng réwng 230 V. Oblicz

d) (2 pkfy W obwodzie wlyczono 3 zardwki o mocy 100 W kazda. Oblicz skuteczne natezenie

13. Korpuskularne wlasciwosci §wiatta 1 falowe wlasciwosct materii =~ - -
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13.27
FOTOKOMORKA
Na rysunku przedstawiono schemat fotokomérki.

fotokateda

Fotokomarka sklada sig ze szklanej banki prozniowej, we wngtrzu ktore] znajduja sie dwie
elektrody. do krérych moze by¢ podiaczone zrédlo napigeia. Wigzka fotonéw emitowanych
przez laser pada na elektrode zwang fotokatodq. Foton padajgc na fotokatode oddaje jej caly
swojq energie. Energia ta zostaje wykorzystana na wykonanie tzw. pracy wyjscia, w wyniku
ktére) elekmon zostaje wybity z fotokatody oraz nadanie elektronow: energii kinetycznej
Zjawisko 1o nosi nazwe efektu foroelekiryeznego zewnetrznego. Wyemitowane w zjawisku
fotoelektrycznym elektrony docieraja do anody powodujge przeplyw pradu w tym obwodzie.
Po wylaezeniu lasera przeplyw pradu ustaje. Przyplyw pradu ustaje takze po podiaezeniu do
elektrod tzw. napiecia hamowania. Wéwezas elektrony traca swojq energie kinetyczng
w wyniku wykonania pracy przeciw silom pola elektrycznego i powracajq do katody

W jednej z fotokomoérek fotokatoda wykonana jest z litu. Praca wyjscia dla litu wynosi
24 eV. Na fotokatodg (patrz rysunek) pada fala elektromagnetyczna o dlugosei fali 3371 nin
emitowana przez laser azotowy. Amperomierz wskazuje, ze w obwodzie tej fotokomérki
plynie prad o natezeniu 0.1 mA.

Zadanie 34 (1 pkt)

Wyjasnij krdtko, na czym polega zjawisko fotoelektryczne zewnetrzne,

Zadanie 35 (2 pkt.)

2
. . . . , ) ) my
Ustal, czy nastepujace stwierdzenie jest prawdziwe: Wzor Einsteina hv =W +—

opisujqey efekt fotoelektrvezny, potwierd=a shusznosé zasady zachowania energii. Odpowiedz
uzasadnij.

Zadanie 36 (4 pkt.)

Oblicz energie pojedynczego fotonu emitowanego przez laser. Wynik podaj w eV,

Zadanie 37 (4 pkt.)

Oblicz maksymalng wartos¢ predkosei elektronéw po wyjsciu z fotokatody. Wynik podaj
w /s, Przyjmij, Ze energia foronu wynosi 3.7 eV,

Zadanie 38 (2 pkt.)

Oblicz wartos¢ napiecia hamowania. przy ktorym ustaje przeplyw elektronow wybijanych
z atoindw litu w fotokomérce. Przyjmij, ze energia fotonu wynosi 3,7 eV.

Zadanie 39 (3 pkt.)

Oblicz liczbe fotondw padajacych na forokatode w ciagu jednej sekundy. Przyjmij, ze
wszystkie wyemitowane z katody elektrony docierajq do anody, oraz ze kazdy foron wybija
Jjeden elektron.

Zadanie 40 (4 pkt.)

Zaznacz w tabeli te lasery, ktdre nie wywolujg zjawiska foroelekryeznego w opisane;
fotokoméree. Odpowiedz uzasadnij, wykonujac odpowiednie obliczenia.

Diugosé fali
elektromagnetycznej

Lp Nazwa lasera . o Wpisz tak lub nie
emitowarej przez laser
[nim]
1 helowo-ksenonowy 2026
2 szafirowy 694.3
3 laypronowo-fluorowy 248
4 fluoresceinowy 210

Zadanie 41 (3 pkt.)

Oblicz moc wiazki laserowej przyjmujqc, ze ilosé fotonéw emitowanych przez laser w ciggu
sekundy wynosi 1.7 - 10 Przyjmij energie kazdego fotonu rownq 3,7 eV. Wynik podaj
w watach.

Korpuskularne wilasciwosci swiatlia i
falowe wlasciwosci materii - inne zadania

13.28

Spoczywajacy wzgledem wybranego inercjalnego ukladu odniesienia,
wzbudzony atom wodoru wyemitowal kwant promieniowania
elektromagnetycznego o dlugoscifali ). Oblicz pr¢dko$é odrzutu atomu i
uzyskang przez niego energi¢ kinetyczna. Masaatomu wodoru jest rowna ;.
13.29

Elektron i protonrozpgdzono do takiej samej predkosci. Ktorej z czastek
odpowiada dluzsza fala materii? Ile razy jest dluzsza?

13.30

Wymacz dlugo$é fali odpowiadajacej pociskowi karabinowemu o masie
m=3,4g, lecacemu z predkoscig v=000m/'s. Skomentuj uzyskany wynik.
13.31

Do jakiej predkoscinalezy rozpedzi¢ elektrony, aby mogly zostaé uzyte do
ogladania wirus 6w w mikroskopie elektronowym? Dlugosé wirusa d=2,5%10"m.
Dlugos¢ fali de Broglie’a elektronéw musi by¢ mniejsza od ogladanego obiektu.

13.32
Okre$l rzad stalej siatki dyfrakeyjnej, na ktorej moglyby ulec dyfrakeji elektrony
o energii 100 eV.

13.33

Jakiego napigcia przyspieszajacego elektrony uzywa si¢ w mikroskopie
elektronowym, jesli najmniejsze obserwowane obiekty maja rozmiary rzgdu
0,2nm?

13.34

Wzbudzone jadro atomowe wyemitowalo foton gamma o dlugoscifali 10™"°m.
Oblicz mas¢ 1 ped odpowiadajace temu fotonowi. Poréwnaj mas¢ fotonu z masa
spoczynkows elektronu.

13.35

W jakiej temperaturze $rednia energia kinetyczna czasteczki gazu
jednoatomowego jest taka, jak energia fotonu §wiatla z0ltego o dlugoscifali
5,9%10"m ? Odpowiedz podajtez w elektronowoltach.

9. Neutron ma energi¢ kinetyczng rowna energii kinetycznej czasteczki gazu
jednoatomowego w temperaturze pokojowej 20°C. Oblicz dlugosé fali zwigzanej
z neutronem

13.36

Spoczywajacy poczatkowo proton przyspieszony zostal napigciem 2kV. Oblicz
dlugoséfali zwigzanej z protonem.

13.37

Elektron ma szybkos$¢é300m/s. Pomiaru tej szybkosci dokonano z dokladno$cia
0,01%. Z jaka najwigksza dokladnoscigmozna okresli¢ polozenie elektronu?
12. Na powierzchni¢ metalu padas$wiatlo o energii fotonéw 3 eV. Badajac
energi¢ otrzymanych fotoelektronow stwierdzono, ze najszybsze maja energie
kinetyczng o wartosci 2 eV. Ile wynosipraca wyjscia dla tego metalu?
13.38

Na powierzchnig¢ metalu padas$wiatlo o energii fotonéw 3 eV. Badajac energie
otrzymanych fotoelektronow stwierdzono, ze najszybsze maja energi¢
kinetyczng o wartosci 2 eV. Ile wynosipraca wyjscia dla tego metalu?

13.39

Narysuj wykres zalezno$ci energii kinetycznej elektronu od czestotliwos$ci dla
cezu (praca wyjscia dla cezu wynosi2,14 eV)

13.40

Przeprowadzono doswiadczenie, ktore polegalo natym, ze do elektroskopu
zamiast kulki przymocowano plytke cynkowa. Plytke naelektryzowano
Jadunkiem ujemnym. Nastepnie o§wietlono ja kolejno §wiatlem z6ftym o
dlugoscifali 600nm i nadfioletem i dlugoscifali 250nm. Praca wyjscia
elektronow z cynku wynosi4,3eV. Jakie efekty zaobserwowano w tym
doswiadczeniu?

13.41

Tle fotondéw w ciagu czasu t emituje zroédlo $wiatla z0ftego o mocy P? Dlugosé
fali emitowanej przez to zzédlo wynosih.

13.42

Katode fotoogniwa wykonano z metalu, dla ktérego praca wyjscia wynosi2,8eV.
a) Naszkicuj wykres zalezno$ci energii elektronéw emitowanych z katody
fotoogniwa od energii padajacych na nig fotondw.

b) Naszkicuj wykres zaleznosci warto$ci predko$ci elektronow emitowanych z
katody fotoogniwa od dlugosci fali padajacego na nig §wiatla.

13.43

Elektron na orbicie mozna opisaé za pomoca stojacej fali materii. Elektron na
trzeciej orbicie atomu wodoru ma energie E;= -1,51eV, a promien tej orbity
wynosi4,76*10°'m. Oblicz, ile dlugoscifal odpowiadajacych temu elektronowi
zmie$ci si¢ natrzeciej orbicie i przedstaw to na rysunku.

13. Korpuskularne wlasciwosci §wiatta 1 falowe wlasciwosci materii =~ -
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14. Fizyka jadrowa - zadania z arkusza |

Oblicz, ile atomdw pierwiastka promieniotwdrezego pozostanie w naczyniu po czasie
rownym czasowi polowicznego zaniku bizimutu. Przyjmij, ze masa molowa bizmutu
jest réwna jego liczbie masowej.

14.2

Zadanie 9. (1 pkt)

Izotop wodoru *H maw pordéwnaniu z izotopem helu JHe:

. wiekszg liczbe nukleonow,
. mie)sza liczbe nukleondw,
. wieksza liczbe neutronéw,
. mniejsza liczbe nentronow.

ogowe

14.3
Zadanie 10. (1 pkt)
Jadro  wanu wU  przechodzi w jadro olowin ‘%Ph w wyniku kilku rozpadéw
promieniotworczych. Liczba 1ozpadéw « i 7, odpowiadajaca temu procesowi, jest odpowiednio
rowna:

A 8i6,
14.4
Zadanie 7. {1 pkt)
Jadro pierwiastka Xemituje czastke 3He. przekszmicajac sie w jadro Y. Wybierz

B. 8i8, C. 8110, D.16i6

odpowiedz, zawierajacy poprawne informacie na temat jadra Y.

A Y c iy
B *? DY
14.5

f
Slofice wyprenuemewuje w ciagy 1 sekundy akolo 4107 T enersii. Oblicz. o ile w wyniku tej

14.6

Olres potowiczuego rozpadu izotopu wegla ',C wymosi okoto 5700 lat. W mualeziousch
szeztkach kopalnyeh stwierdzene ofnuckretnie nizsza zawartodd '"C uiz w atwosferze,
Nasekicw) wykres zalefnosei liczby jader prormenrocwdrezyeh zawarnyeh = secegtkach
w zaleinoscl od czam. Bozpoczui) od chwili, gdy szezarki powseaty (tkank obumarky) do
clraili obecner, Poczatkows lezle jeder ozuacz przez M. Zamacz na wykresie czas
polowicznego zaniku, Oszacuj wiek zoalezionyeh szezatkdw.

14.7

Zadanie 4. (1 pkt)

Jadro izotopu " U zawiera

14.8

Energia elektromagnetyczna emitowana z powierzchni Slofica powstaje w jego wnetrzu

14.9

Fadanie 16. Rozpad promieniotworczy (4 phi)
Rozpad jadra izotopu pewnego pierwiastka jest badany za pomoca licznika promieniowania.
Tio, czyh Liczba impulséw dochodzacych do licznika z otoczenia wynosi 30 impulsdéw na
minute. Tabela przedstawia wyniki vzyskanych pomiarow.

czas [godz.] 0 6 8 10.5 20
Impulsy/nunute 1060 333 430 340 1603

Narysuj wykres zaleznoici aktywnosei Zrodla promueniowania od czasu | WyzZnacz czas
polowicznego rozpadu badanego izotopu.

14. Fizyka jadrowa

Oblicz wartos¢ energii wiazania jadra izotopu radonu {Rn) zawicrajgcego 86 protonow

Wyjainy krotko pojecie jadrowego niedoboru masy (.deficytu masy”™). Zapisz formule
matematyczna pozwalajacg obliczyé wartos¢ niedoboru masy, jesli zmana jest energia

14.11

a) Napisz rownauie reakcji rozpadu tego izotopu wiedzac. ze w jej wyniku powstaje izotop

b) Oblicz. jaka czesé poczatkowe] masy tego izotopu pozostanie o uphywie 40 tygodni. (2 phr)
14.12
Zadanie 8. (1 pkr)
Na rysunku przedstawiono schemat reakeji rozszczepienia wami.

Krotko opisz (maksymalnie 2 zdania). w jaki sposob produkowana jest energia w Sloficu i za
pomocy jakich zjawisk transportowana jest ona na jego powierzchnie.

14.14
Zadanie 10, (I pkt)
Moderator w reaktorze jadrowym sluzy do

A, pochlaniania nadiniaru neutrondw.

B. regulacji liczby neutronow emitowanych podczas rozpadu jader.
C. zmniejszania energii kimetycznej neutrondw.

D. zablokowania reakcji rozszczepienia podczas awarii reaktora.

-1-
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14.15
Zadanie 21. (2 pkr}
Rutherford przeprowadzit pierwszqg reakejg jadrows, ktora polegata na bombardowaniu jader
azotu czqstkami o, Réwnanie tej reakeji zapisano ponizej

1

14 7
7.\1+a—> 8O+p

W tabelr zanmeszezono masy jader poszezegolnych prerwiastkow.

Jadro Masa. u
Har 14,003074u
4.002603u
10078250
17 3 3
| e 15994915

Czy podczas tef reakeji energia jest wydzielana, czy do jej zajscia pobierana? Uzasadnij od-
powied?

14.16

Zrodtem energmi gwiazd sq reakeje

D) anihilacji par czastka — antyczastka.

14.17

Neutron o masie 1,68 107" kg majacy energie kinetyezng o wartosci 10™° J uderza w nieru-
chome jadro uranu 23§U1 zostaje przez nie pochionigty. Wykaz. ze predkosé neutronu przed

uderzeniem w jadro miala wartos¢ okolo 1,1 10% /s 1 oblicz predkosé nowo powstalego jadra

14.18

Zadanie 18. Promieniotworczosé (4 pkt)

a) Uzupelnij poniiszy schemat reakeji rozpadow promieniotwoérczych.

Py » ‘g * Pb 5 gt B o + 24pg +

b) Ile wynosi okres polowicznego rozpadu ~**Po, jesli po 15 minutach z 64000 jader tego
izotopu polonu zostalo 2000?

14.19

Zadanie 10. (7 pkf)

Przy pochianianiu neutronu przez jadro izotopu magnezu |, Mg wytwaiza sig radioakrywny

izotop sodu 211 Na. Réwnanie tej reakcji jadrowej mozna zapisac nastepujacoe:

Emitowang w wyniku tej reakcji czastka X jest
A.  proton.
B. neutron.
C. elektron.
D. czgstka alfa.

14.20

Zadanie 8. (1 punkt)

Z jednego grama radu o okresie polowicznego rozpadu rownym
uplywie 8 000 lat okoto

A) 1mg

B) 3mg.

) Simg.

D) 30 mg.

14.21

=1 600 lat pozostanie po

Reakeje syntezy termojadrowej zachodzace we wnetrzu Slotica nie wymagaja obecnosci pél
magnetycznych. Podezas realizac)i ziemskiego odpowiednika tych reakeji bardzo silne pola

D) odprowadza¢ wzdhuz linii takich pdl powstajaca w eksperymencie energie.
14.22
Zadanie 9. (1 pkt)

Pokazany obok wykres przedstawia zalermosé

masy od ezasu dla izotopu promieniotworczego 12 T T
pewnego pierwiastka w probce. Na jego R e A
podstawie mozna wywnioskowad, Ze okres 0.8F--+-1 b geede-
polowicznego tozpadu tego izotopu wynosi 0.6kt Ll
okolo ol T

A. 3 godziny ’ b P

B. 4 godziny 0.2 . T

C. 6 godzin 0 -
D. 8 godzin. 01 2343567 8¢h

a) Na podstawie wykresu odezytaj i pedaj czas polowicznego rezpadu tego izotopu. (7 pki}

14.24

Podczas bombardowama plytki zawierajacej izotop berylu §Be czastkami o orzymano jadra
ineutt 1
2 1
SOyl
sC+2
He
12 .
sC—!

1200

14.25

Radioterapia polega na niszczeniu komdérek nowotworowych przy uzyciu promieniowania
Jjadrowego emitowanego przez réznego rodzaju izotopy promieniotwdrcze umieszezone

Wryjasnij. odwolujac sie do wlasnosei promieniowania jadrowego o i v. dlaczego
w radioterapii stosuje sie gldwnie izotopy emitujace promieniowanie y, a nie korzysta sig

14.26

W rozpadzie [Jjadro kobaltu 25 Co emituje elekwron. W wyniku tej reakeji powstaje

14.27

Pierwiastek promieniotwérezy ulegl jednemu rozpadowi o i dwém rozpadom f . Jadro

14.28
Zrédlo emituje dwa rodzaje promieniowania jadrowego. Promieniowania te
przenikaja (rys.) przez materialy znajdujace si¢ na ich drodze.

Aluminium

2mm

Papier
Ktéra z ponizszych odpowiedzi prawidlowo wskazuje poprawne nazwy
rodzajow promieniowania emitowanego przez zrodlo?

Promieniowanie Y Promieniowanie 7,
A. alfa beta
B. alfa gamma
C. beta gamma
D. beta alfa
14.29
Zadanie 9 (2 piz.)

Przedstaw po dwa argumenty przemawiajace za wylorzystywaniem energii jadrowej w
energetyce 1 przeciwlo jey wylorzystywaniu.

. Fizyka jadrowa
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14.30

Pierwiastek ;X doznaje rozpadu « a nastgpnie dwach kolejuych rozpadow . Jalie bedg
wartofei liczby masowej i atomowej pierwiastka Y powstalege w wyniku tego ciggu

14.31

Zadanie 6 (I pk1)

Checiaz protony w jadize atomowym znajduja si¢ bardzo blisko siebie, jadro nie rozpada sig
w zwigzku z ich wzajenuwym odpychaniem sig silani Coulomba. Dzieje sig tal: dlatego. e

(a) w jadize majduje sig rowna liczbie protonow liczbha elektronow, kidre to odpychanie
neutralizuja:

by  sita Coulomba nie dziala w jadrze atomowyn,

(e)  w jadhze wystepuya silue oddzialywania przeciwdzialajace odpychanin
koulombowskien

{d) newtrony w jadrze separuja protouy od siebie.

14.32

Zadanie 10 (£ pkt)

Tizy substancje 3 Y i Z s9 wykorzystywane do pochlaniania promieniowania v. Grubosei ich

warstwy. dla ktorej nastepuje polowiczuy zanil: wigzki (natezenie wiazki po przejiciu przez te

warstwe znnuejsza sig o polowe) wyneszg dla nich odpowiednio 2 cm., 4 em i 8 em. Wigzka

promieniowania pada na lewa strong Jkanapki™ skladajacej si¢ z warstw substancji X.Yi Z jal

na rysuukn Jalie natezenie bedzie niala wiazka w punkeie P po prawej stronie . Jeanapki™?

14.33

Trzy czwarte poczatkowej liczby jader pewnego izotopu promieniotworczego ulega
tozpadowi w czasie 24 godzin. Okres pofowicznego rozpadu tego izotopu jest rowny

14.34

Bombardowanie jader glinu -3 Al neutronami wywoluje rozne skutki w zaleznosei od ich

predkoéei. Powolne neutrony zostaja pochionigte przez jadia glinu. Neutrony o wigkszych
predkosciach powoduja powstanie jader magnezu (Mg) i emisje protonow. Jeszeze szybsze
neutrony wyzwalaja emisje czastek o i powstanie jader sodu (Na). Zapisz opisane powyzej

Fizyka jadrowa - zadania z arkusza Il

14.35

Zadanie 31, Syriusg (14 pkty

Zimg najjainiejsza gwiazda naszego nocuego nieba jest Syriusz. Pod ta nazwa kryje sie uklad
dwoch gwiazd poruszajacych sig wokél wspolnego srodka masy. Syriusz A jest gwiazdg
cigpn glownego. a Svrusz B jest biatym karlem 1 nie mozna go zobaczyé golym okiem.

31.1 (2 phky)

Na podstawie teksty 1 wlasne) wiedzy wymen dwie charakterystyczoe cechy biatych karlow .
31.2 (3 pkt)
Sredma gestosé Syrwsza B wynos 2410° — . a jego promen 5.9 10f m. Oblicz wartoéé

przyspieszenia grawitacyjnego na powierzchni Syrivsza B. pomijajac wplyw Syriusza A,

31.3 (2 pkt)
Na rysunku przedstawiono budows wagtrza Synusza A.

Jadro

Warstwa

Fotosfera konwektywna

31.4 (3 pkt)
Glownym Zrodlem energii Syriusea A sa reakcje termojadrowe polegajace na zanuanie
wodoru w hel za poirednictwem wegla i tlenu (tzw. evk]l CINO).
a. Uzupelnij réwnanie reakcji bedacej czedcia cykln CNO.
w4 Slo+y

b. Ponizej zamieszczono rownania dwach przemian jadrowych cyvklu CNO. Obok
rownan reakcjt zapisz nazwe tego typu procesu jadrowego.

RorlHSUN vy

N C+e
Energia zawarta w jadrze gwiazdy transportowana jest na powierzchme przez warstwe

konwektywna. a z powierzchm forosfery wypronnemowana w przestrzen kosmmezna. Zapisz.
czym o sig ransport energii w wyniku kenwekeji od transportu poprzez promieniowailie.

W zachodzacym w jadrze Svriusza A cyklu CNO najwiecej energiy wydeiela sig podezas

Oblicz. ile jader wegla w Syriuszu A niusialoby ulec tego typu reakey, by wytworzona
energia mogla w normalnyeh warunkach stopi¢ 1 g lodu. Cieplo topnienta lodu wynosi
334107 I'kg. Masy jader wodoru. wegla i azotu maja wartoéel odpowiednio rowne:

14.36

Zadanic 27. (encrgia Stofica)

Slefice — nasza dzicnna gwiazda jest gigantyczng kulg rozzarzongj plazmy.

Wodor stanowi 73% jcj skladu chemicznego, a hel - 25%. Dlatego wewnatrz Slofica
znajduje sig najwigeej protondw (jader wodoru) i czastck o (jader helu). Te pierwsze
sy produktem wyjdciowym syntezy jadrowej, a drugic - produktem finalnym tej
reakcji.

Aby dwa protony mogly ulce syntezic, czastki muszg znalezé sig w odleglodei okolo
10" m od sichic. Zblizenic jader na taka odlegloéé jest utrudnione, gdyz pomigdzy
nimi wystgpujs sily  clektrostatveznego odpychania. Czynnikiem  sprzyjajacym
zachodzeniu reakeji migdzy jadrami wodoru oraz helu jest wysoka tcmperatura
panujgca w jadrze Slonca.

Najbardziej cnergetyeznym typem  reakeji zachodzacym w Sloficu jest eykl
protonewy, ktérego schemat przedstawiono na rysunku ponizej.

Wydziclona podczas tego cyklu encrgia ma wartodé 4 107 1.

Odbiorcami cnergii wyprodukowanej w slonccznym piccu jadrowym sa wszystkic
ciala Uktadu Stonecznego. Ziemia - trzecia plancta sloncezngj rodziny, obicgajaca w
ciagu roku orbitg okolosloncezng o promicniu 1 jednostki astronomicznej (1,510 m)
- otrzymuje sicdem razy mnicj tej encrgii niz Merkury. Do najwigkszej plancty
naszego ukladu - Jowisza, obicgajacego Slonce w  odleglogei 5 jednostek
astronomicznych — docicra jej bardzo malo, dlatego temperatura na powicrzchni tej
planety miefci sig w przedziale ( -140°C, -100°C).
Zadanie 27.1. (2 pkt)
Przcanalizyj tckst 1 napisz, czy ponizsze zdanic mogloby znalczé sic w tresci zadania.
QOdpowicdz uzasadnij, nic wykonujac rachunkdw.

Sily grawitacji miedzy protonami zrajdujgeymi sie wewnqtrz Slorca przyezyniajq si¢
do zhlizania tych czqstek do siebie na bardzo male odlegloser

Zadanie 27.2. (4 pkt)
Zakladamy, ze érednia cnergia kinctyezna kazdego protonu, biorgeego udzial w reakeji
syntezy, mozc by¢ zapisana wzorem:

B = C-T. gdzie C=2,07102 /K , T - temperatura w K

Oszacuj rzad wiclkodei temperatury, w ktérgj dwa odosobnione protony mogg zblizyé
sig do sicbic, pokonujac clektrostatyezng barierg potencjalu. Przyimij, ze stala

o N-m*
ol

elektrostatyczna k =9.10

ey
Zadanie 27.3. (3 pkt)
Czgéeig skladowa cyklu protonowecgo (rys.) jest reakeja zamiany deuteru [D
w hel §He. Napisz réwnanic tcj reakeji i oblicz energi wydziclong podezas tej reakeji
Masa wodoru wynosi 1.6726-10°%7 kg, masa deutern 3.3434-1077 kg, masa izotopu helu
$He 5.0066-107" kg.
Zadanie 274. (3 pitt)

Oblicz okres obicgu Jowisza wokot Slonca.

. Fizyka jadrowa
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14.37
Zadanie 28. Sonda Pioneer (9 pkt)

Pod koniec fovierin wielki radioteleshop w Madrcie wybovd slaby sygmal sttuctnego
pochodzenia z Kierunku konstelacyi Byka. To nie kosmici. Odeowala sig sondn Pioneer 10,
ktdra = niewiadomyeh provegyn milezala, od oSmin miesicey. f..]

Svgnal mial moc slabszg niz wmiliardona (10'9) czesc biﬁanou'ejf}ﬂ'u)

czesci wata. Lecial do
Ziemi pravie 11 godzin. To dintego, te FPioneer 10 cawedraval jul bardzo daleko - jest dzis
w adleglosel dwa rasy wiglhszej od Slorica niz planeta Pluson, covli ok 11,2 nidd . [}

Teraz Pioneer 10 leci 1 predhasciq 13 Jan/s w Eiersnku czerwenef gwiazdy Aldebaran
w koustelacji Byka, ktora jest oddalona o 71 lar Swiethuych i 155 razy jasniejsoo mit nasze
Siasice. Senda zmaga sty tviko ¢ uphwew czasu, - Nasco gwarancia skedtegyla sig juz pe 21
miesigeach, a dois uphwa 28, rok doialania sondy - ot szef wisji Larmy Lasher £ NASA.
Praneer 10 jest zasilany pree: radieaknoruy pluton-238. Rozpad pluiontt generuje ciepio,
zamieniane potem na elektryeonasd. Plhuton wprowddde razpada sig dosd wolno - palowa
paliva zaika pa 92 larach, ale ssybriej wlegajq degradacii elementy, ktdre priekszalcaja

ciepla w prad elektrycon....

fna podstawic: Plotr Cleshiiski, Miesei ; daleka, Gazeta Wiboreza & naja 2001 »)
28.1 (4 pki)
Oszacyj czas (w latach) potrzebny na dotarcie sondy z Ziemi w poblize orbity Plutona oraz
czas podrozy w poblize gwiazdy Aldebaran. Ddpowiedz uzasadny obliczemanu. Przyjmy. ze
wartosc predkoict sondy jest stala.

28.2 (I pki)
Ponizszy diagram ma przedstawiad ciag preemman energetycznych zwiazanvech z wystanicm
wformac przez sonde Pioreer 100, Uzupelniy diagram. wpisujac w puste rambks rodzay energu.

28.3 (4 pki)
Stosowany do zasilama sondy Pioneer 1) 1zotop pronueniotwirczy ';ipu rozpada sie na

134

g4, Z kolei wran rozpada sig na o Th (czas polowicznege rozpadu uramu ckelo

2,510 lat). Energie wydzielane w tych dwéch przemianach promieniotwérczych nie réznig
s1g znaczaco. Uran mogtby wiec stanowi nowe zrodio energn.

a) Jaka czastka wyzwala sie w czasie rezpadu plutonu, a jaka w czasie rozpadu uranu?
Zapisz te reakcie. (1 phil

) Oszacyj stosunek mocy wydzielanej przez probk: plutonu — 238 i wranw — 234,
zawierajce takie same liczby jader. Czy powstajacy na pokladzie Pioneera 10 uran
mogiby stanowic dla sondy nowe wydajne zrodle energii? Odpowiedz uzasadnij. {3 pkit)

14.38

5.4 (2 pkt)

Czastki o lub B powstaja miedzy innymi w wyniku samorzutnych rozpadéw jader

atomowycl. Napisz schemat rozpadu jadra ,X , w wyniku ktérego powstaje czastka o oraz

schemat rozpadu w wyniku ktorego powstaje czastka .

2. .
5.5 (2 pkt)

Zapisz nazwy dwoch zasad zachowania, z ktorych korzystamy przy zapisywaniu tych
schematow.

14.39

Zadanie 27. (Stala sloneczna)

Ziemia o$wietlana jest promieniowaniem elektromagnetycznym pochodzacym ze Stonca, W
odleglodei réwne] promieniowi orbity Ziemi, czyli R=1.5x10" m, na powierzelnie |m
prostopadta do kierunku rozehodzenia sig promieni stonecznyel pada w ciqgu jednej sekundy

Energia stoneczna pochodzi z reakeji jadrowych zachodzqcych we wnetrzu Slofica.
Koncowym rezultatem tych reakeji jest powstawanie jadra helu (czastki o) oraz dwoch

Masa protonu =1,0073  jednostki masy atomowej, masa czastki o — 4, 0015 jednostki masy

Oblicz, ile energii emituje Slofice w ciqgu 1 sekundy. Pomith straty energii w atmosferze
Stonca. Pamnietaj, Zze energia emitowana jest rownoriernie we wszystkich kierunkach.

Zakladajac, ze reakcja syntezy jadrowej zachodzi wedtug wyzej opisanego schematu:
oblicz w kilogramach niedobér masy, czyli réznice mas czastek wehodzacych do reakeji i

Pamietajac o rOwnowaznosci masy 1 energii, znajdz energie wytwarzang w tej reakcji,
Oblicz, ile takich reakeji zachodzi na sekunde w Sloticu. Przyjmij, ze energia docierajgca do

Jaka masa zamienia sie w energig na Stoncu w czasie jednej sekundy?

14.40

Zadanie 4. Reakcje rozszezepienia (12 pkf)

Spodrod pierwiastkow wystepujacych natwaliie w Ziemi najwieksza liczbe atomowq ma uran.
W uranie naturalnym wystepw glownie dwa izotopy U 1 U, W wyniku rozpadéw
promienietworezvch uran U przechodzi w tor **Th, a nastepme w proaktyn *'Pa.

4.1 (2 pkt)

Uzupelni zapisy ponizszych reakeji jadrowych.

PU > HTh+..... BTh— 2. Pa+...

232

Rozszczepienie jadra uranu “2 U mozna spowodowaé bombardujac jadra uranu powolnymi
neutronami o energii okolo 1 eV. W reakcii tej uwalma si¢ energia okoto 210 MeV.

i’ .. Lo 255 . . .
Jedng z mozliwych reakeji rozszezepienia uranu “U przedstawiono ponizej: Przez x 1 y
oznaczono adpowiednio liczbg neutrondw i liczbe elektronow

235 1 4,9 L.
U+ ,n (Ce+ Zr+x-n+y
4.2 (2 pkt)
Oblicz liczbe neutronéw x oraz liczbe elektronéw v, w reakeji rozszezepienia uranu 2°U.
4.3 (2 pkt)

Oblicz warto$é predkosci neutronu wywolujacego rozszezepienie uranu U

Podaj dwa warunki. ktore muszq by¢ spelnione, aby w materiale zawierajacym uran U
moglo dojsc do reakeyi danicuchowe;.

4.5 (4 pkt)

Oblicz liczbe jader uranu U, ktére powimny ulec rozszczepieniu, aby uwolniona w reakcji
energia wystarczyla do ogrzania 1 litra wody od temperatury 20°C do 100°C. Do obliczen
przyjmy cleplo wlasciwe wody 1owne 4200 Jkg K.
14.41

Zadanie 5. J3dro atomowe a gwiazda neutronowa (12 pkt)

Wykaz, ze srednia gestos¢ materil jadiowej jest niezalezna od liczby masowej. Wykorzysta)

3. Masg jadra atomu mozna szacowa¢ jako iloczyn liczby masowej i masy neutronu.
Masywne gwiazdy w kofcowym etapie ewolucji odizucajq zewngtizne warstwy materii
i zapadajac sie moga tworzyé gwiazdy neutronowe, Jesli masa zapadajacej sie czesei gwiazdy
jest dostatecznie duza to powstaje ,czama dziura”, Czama dziura to obiekt astronomiczny,
ktory tak silnie addziatuje grawitacyjnie na swoje otoczenie, Ze zaden rodzaj materu ani energu

Oszacy promiell gwiazdy neutronowej o masie 12.56:10° kg i srednie] gestodci
341

Masywna gwiazda w wyniku ewolucji utworzyta obiekt o masie 12,56:10-" kg 1 promieniu 1 km.
Oszacuj wartos¢ drugiej predkosei kosmicznej dla tego obiektu. Oceil, czy ten obiekt moze

Fizyka jadrowa - inne zadania

14.42

W doswiadczeniu Rutheforda, podczas bombardowania zlotej folii czastkami o
zaobserwowano, ze niektore czastki ,,odbijaja” si¢ od folii. Dla tych czastek,
ktore zostaly zawrdcone, Rutheford oszacowal, ze najmniejsza odleglos¢, na jaka
czastka amoze zblizy¢ sie do jadra, jest rzedu d = 107 m. Jakiego rzgdu byly
predkosci czastek uzytych w do§wiadczeniu?

14.43
Wyznacz promien jadra atomu zlota dla izotopu 1799 A , przy zalozeniu, ze ma

ono ksztalt kuli

( Promien jadra atomowego o liczbie masowej A: R=1,2 # A % 10" m )
14.44

Ile nukleonéw znajduje si¢ w objetoscil mm’® materii jadrowej? Ggsto$¢ materii
jadrowej wynosi2,14+10" kg/nr’. Przyjmij mas¢ nukleonu réwng 1,67+107 kg.

. Fizyka jadrowa
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14.45

Oblicz energi¢ wigzania przypadajaca na jeden nukleon w jadrach 37 Lii .
Masy jader wynosza: my; = 7,016004u, m, = 15,994914u
14.46

Energia wigzania jadra tlenu 16() wynosi 126,96 MeV. ZnajdZ mas¢ tego jadra.
14.47

Jaki izotop powstajez:

a) otowiu 28 ) Pb po jednej przemianie o i dwoch przemianach B2

238 . . . i
b)uranu 4, U po trzech przemianach o i dwoch przemianach 7?7

14.48
Uzupelnij brakujace wartosci w rownaniach opisujacych cykl rozpadow
torowego szeregu promieniotworczego:

wRa+'a
wRa—>"Ac+e+v
P he—y Th+e+v

oo h—>""Ra+,

14.49
Zapisz za pomocg symboli rozpad [
14.50

Podczas badania procesu rozpadu promieniotworczego fosforu wyznaczano jego
mas¢ z dokladno$cia do 0,00lmg. Dane w tabeli maja ilustrowa¢ zalezno$¢é masy
promieniotwoérczego fosforu 3;’ p od czasu. Sporzadz wykres tej zalemosci

Odczytaj z wykresu, ile wynosita masa po 5 minutach obserwacji procesu.
Poréwnaj tg wartos¢ z wynikiem otrzymanym ze wzoru.

t Os 2min 10,6s | 4min 21,2s | 6 min 31,8 | 8 min 42,4s
m [mg] 1 0,5 0,25 0,125 0,063
14.51

Probka promieniotworczego preparatu zawiera N, aktywnych jader. Ile z tych
jader pozostanie aktywnych po czasie:

a) 0.5 Typ b)10 Ty

14.52

Do organizmu czlowieka dostalasi¢ pewna liczba atoméw promieniotworczego

wapnia ;SCC[ , ktorego okres polowicznego zaniku wynosi 164 dni. Czg$¢ tych

atomdw zostala wydalona z organizmu na drodze metabolicznej, ale N, atomoéw

pozostalo, wbudowanych w ko$ci. Zakladajac, ze poziom bezpieczny odpowiada

zmniejszeniu liczby aktywnych jader do N, = 1/8N, , wyznacz czas, po ktérym

minie zagrozenie ze stronytego radioizotopu wapnia.

14.53

Przez trzy miesigce prowadzono pomiary aktywnos$ci pewnej porcji izotopu radu
. Na podstawie zawartych w ponizszej tabeli danych sporzadz wykres

zmian aktywnoscitej probki w czasie. Wyznacz czas polowicznego rozpadu.

t [dni] 0 20 40 50 30
a [Bq] 5000 1500 500 230 50
14.54

Jaka liczba jader rozpada si¢ w czasie 1 ms w probee liczacej jeden mol kazdego
z izotopow azotu 7)N 14 N 2 stale zaniku sgodpowiednio rowne
0,09625 s'in, =635

14.55
Oblicz mas¢ polonu zsfPO w probee, ktora wykazuje aktywno$¢é

a=3,33%10'" Bq. Stala zaniku polonu wynosi 5,8%10® 1/s. Masamolowa polonu
M=0,21 kg/mol.

14.56

Aktywnosé probki radu o masie 1g wynosi 3,7 * 10'°Bq. Ile wynositaby
aktywno$¢ probki radu o masie 1kg?

14.57

Jadra atoméw izotopow tlenu g/ i ¢/ maja masy: 16,9991u i 15,9994u. Jak

17
wielka pracg trzeba wykonaé, by oderwaé neutron od jadra atomu o/ ?

14. Fizyka jadrowa

14.58

Stwierdzono, ze w badanym preparacie znajduja si¢ 2g promieniotworczego
aktynu o okresie polowicznego zaniku 10 dni. Ile aktynu byto w tym preparacie
20 dniwezesniej?

14.59

W ciagu 6 godzin 75% poczatkowej ilosci jader promieniotworczego izotopu
uleglo przemianie. Ile wynosiokres polowicznego zaniku dla tego izotopu?
14.60

W jaki sposOb energia wytwarzana w reaktorze jadrowym jest przekazywana
poza ten reaktor?

14.61

. 2338 -
Bomba uranowa zawiera 20kg uranu ., U . Jaka mase¢ musi mie¢ trotyl by

wydzielit przy wybuchu tg sama ilo$¢é energii co bomba uranowa? Jeden
kilogram trotylu wydziela energie w ilosci 4 * 10° J. Przy rozpadzie jednego
jadra uranu wydziela si¢ energia 207,6 MeV.

14.62

Oblicz ilo$¢ energii, jaka wydzieli si¢ podczas reakcji syntezy dwoch
deuteronow dajacej jadro helu. Masa deuteronu wynosi2,0141u, a masa jadra
helu rowna si¢ 4,0015u.

-5-
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15. Astronomia - zadania z arkusza |

15.1

A jest galaktvka sparalna 1 ksetaltem preypomuia splaszczony dysk.

B jest nazywana Droga Mlecena, a Slofice znajdue sie w jei srodku.

C. jest najwicksza palaktvka kotowa w Ukladzie Lokalnym

D jest jedyvna galakrvka na naszym niebie. widocena jako pojedynczy omeke.

15.2

Zadanie 25, (2 pkf)

Na rys. 1. przedstawsono linie spektralne w widnue absorpeynym odlegle) ewiazdy
otrzymane za pomoca spektrografu siatkowego. PoniZej na rys. 2. zamieszezono widma
emisyjne charakterystycene dla wybranych atomow

Rys. 1

1 1T T

VWdmo graviazdy
Rys. 2

ST i I [

W D

Po analizie widima gwiazdy 1 widim emusyinych atoméw stwierdzono. ze w skladzie
chemicznym gwiazdy wystepuja atomy wodomu 1 helu. Wyjasnij. na czym polega analiza
widmowa 1 dlaczego moina byto zapisac tak: wmosek

15.3

Cechy charaktervsyezoe romyeh typdw gwitzd przedstawia sig za pomoca disgramu
Hertzsmmea-Russella (H - R). Ia osach wspdlrzednveh tezo dingraeu odlozona |est

A, temperatra powierzchni (tvp widmowy) i jasoost absoluma (absolutoa wielkoss

B, |asbosc absoluma alsolutsa wielkose gwiazdowa) | odlealoscl ¢d Ziem

15.4
i
Planery w ruchn dookola Stonca pornszaja sie po orbitach bedacveh
Ie;
€T
ps
rat
15.5

Flamy sioneczue 3q ciezmiejsze od reszty rarczy sloneczne). poliewas sq to

C. obszary polozone ponizej przecigtme] powierzehni fotocfery (lokalne depresje) i pada

D. obszary. ktoryeh wadmo zawiera wv)arkowo dugo absorpoynyed lini wodor.

15.6
ji
Zjawisko zacmienia Stofiea moze powsras wowcezas, sdy
[
5

15.7

|
Energla elektromagnetyczoa ewmitowana z powierzelni Stofica powstaje w jego wngtrzu

15.8

Optyczny teleskop Hubble’a kiazy po orbicie okoloziemskiej w odlegtosei okoto 600 kam od

15.9

Zadanie 9. (1 pkt)

Planeta okiaza gwiazdg po orbicie eliptyeznej. Wartosé predkosced liniowej planety podezas jei
ruchu jest najwieksza w punkcie oznaczonym numerem

15.10

Urzadzeniem do odbioru fal elektromagnetycznych 7 odleghych galaktyk jest

15.11

Zadanie 10. {{ pkn)

Informacje o cialach wehodzgeyeh w sklad Uktadu Stonecznege sa zbierane za ponocy ob-
serwacji prowadzowyeh z Fiemi i za posrednictwem teletransmisii z satelitow czy sond ko-
snuicznych, ktore dotarly do oddalenych od nas obiektéw kosnucznych. Jedna z sond przeka-
zijgcvch nam informacje o sasiedztwic Ziemn jest wystana sonda Cassini- Huygens. Glow-
nyn zadamem tej sondy jest

A badame zmian pola magnetycznego Stonca

B. badame jenesteiy 1 magnetosfery Jowisza.

C. badame powierzchni najwigkszego ksigzvea Satuma - Tytana.

D. badaute planetoid znajdujgeych sie w przestrzent za Plutonem.

15.12

Zrédlem energii gwiazd sq reakeje
A) rozszezepienia jader atomowych.

D) anihilacji par czgstka — antyczastka.

15.13
Zadanie 23, Diagram H — R (2 pktj
Qbserwacja gwiazd 1 badanie charakteryzacych je wielkoser doprowadenly. na poczatku XX
wieku, do sporzadzemia przez dwoch astronoméw Ejnara Hertzsprunga 1 Henry ego Norrisa

Russela tzw. diagramu Hertzsprunga 1 Russela nazywanego w skrocie diagramem H - R

yp widmowy

Mzes FITE o444

30000 10000 7500 60004500 3000
temperatura, K

Dhagram Hertzsprunga - Russela

a) Podaj jak ze wzrostem temperatury gwiazd, lezacych na clggu glownym. zmiema sig
1ich moc pronmuemowawa. (pkt)

Astronomowie prowadzae obserwacje stwierdzili zaleznosei migdzyv temperatura.
jasnodeiq gwiazd oraz ich rypem widmowym (przedstawione na diagramie H — R).
Zaleinosci te moga zostaé wykorzystane do rozwiniecia teorii opisujace] ewolucje
owiazd. Poda) nazwe takiej metody postepowama. (/pkt}

15.14
Zadanie 19. (2 pki)
Na rysunku przedstawiono schemat budowy Slonca.

<

R

Jadro

Krotko opisz (maksymalme 2 zdania). w jaki sposéb produkowana jest energia w Sloncu 1 za
pomoca jakich zjawisk transportowana jest ona na jego powterzchme.
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15.16
Zadanie 23. (4 pkt)

Rysunek przedstawia diagram zwany od nazwisk astronomow. ktérzy go skonstruowali dia-
gramem Hertzsprunga — Russella (w skrécie diagramem H-R). B jest obecnym polozeniem
Sloiica na diagranue. W przyszlosel znajdzie si¢ ono zaréwno w obszarze C. jak i A

L
L

@
108
El C

10

102

O BO Au Fu GO KO Mo
typ widmowy gwiazdy

a) Nazwij typy gwiazd, do ktérych naleza gwiazdy zaznaczone na diagramie jako A. B, C.

¢) Pordwnaj temperatury i 1losei energi emitowanej przez Slorice w stanach A i B

15.17

Okres od rownenocy jesieine) 21 wrzesnia do townonocy wiosennej 21 marca jest o 3 doby krotszy
niz od 21 marca do 21 wrzesnia. W kazdym z tych okresow odeinki taczace érodki Ziemi i Stonca

Na podstawie tych informacil 1 praw Keplera zrob vysunek 1 poda), w Ktrym z (yeh oKresow

15.18

Zadanie 22, Ksiezyce Saturna (4 pkt)

W tabeli przedstawiono informacje dotyczace dwéch ksigzycéw Saturna. Przyjmij. Ze
ksigzyce poruszajq sig po orbitach kolowych,

Nazwa ksiesvea Promieri orbity Okres obiegu
‘ s ksigzyca w km ksigzyca w dniach
Kalipso 2,65.10° 1.80
Epimetsus 1152-10S

a) Oblicz okres obiegu Epimeteusa. (2 pki)
b) Zapisz formute matematyerng, dzigki ktérej moina obliczyé mase Saturna wykorzystujac
dane zawarte w tabeli. (2 pkt)

15.19

Rozblyski stoneczne nie wywoluja na Ziemi

15.20

Zdjecie ponizej przedstawia urzadzenie wykorzystywane w badaniach astronomicznych.

by Wyimieri jedna z zalet stosowania tego urzadzenia w poréwnaniu z teleskopem optycznym.

c) Wybierz i zaznacz (podkaesl) rodzaj fal. jakie odbiera to urzadzenie. (7 pkti

{ fale radiowe. promieniowanie gamuna. promieniowanie rentgenowskie, fale akustyczne.

15.21

Slonce. ktdrego masa wynosi 2:10°°kg obiega srodek Drogi Mlecznej. odlegly od nas
0 2,2:10"m w czasie 2.5-10°lat. Przyjmujac dla uproszczenia, ze wszystkie gwiazdy

w Galaktyce maja mas¢ réwng masie Slofica, ze sa one rdwnomiernie roztozone w kuli
o srodku w centrum Galaktyki oraz, ze Slonce znajduje sie na skraju tej kuli, oszacyj liczbe

15.22

Podejrzewa sig, Zze niektdre gwiazdy neutonowe (gwiazdy o olbizymniej gestosei) wiruja
z predkoseig 1 obrotu na sekunde. Przyjinujace, ze taka gwiazda ma promien 20 kin, ablicz,
jaka musi by¢ jej masa minimalna. by materia na jej powierzehni nie oderwala sie od

15.23

Przesunigcie ku czerwiem dla widma galaktyki M 87 wynosi z = 0.003
15.24

O tym, ze sily dzialajace na Ksigzye sig nie 1dwnowazg, mozemy wnioskowa¢ na podstawie

B. okres obiegu Ksigzyca dookota Ziemi jest wigkszy niz okres obrotu Ziemi wokét osi.

D. okres obiegu Ksigzyca wokdl Ziemi jest réwny okresowi jego obrotu wokdl osi,

15.25

W zewnetiznej warstwie Slonca o grubosci okolo 100 000 kin materia o wyzsze] temperaturze
unosi sig¢ ku powierzehni gdzie oddaje czgéé energil do otoczenia i po ozigbieniu splywa do

15.26

Dwa satelity o masach m i 4m krgzq wokol Ziemi po orbitach o promieniach ¢ 1 41. Predkosci

15.27

Zadanie 4, (1 pkt)

Planeta Jowisz krazy wokél Slofica po orbicie kolowej bardziej oddalonej od Slonca niz
orbita Ziemi. Okres obiegu Jowisza wokot Stofica jest 12 razy dluzszy niz okres obiegu Ziemi
woké! Slorica. Stosunek promienia orbity Jowisza do promienia orbity Ziemi wynosi okoto:

A) 52 B) 12 C) 96 D} 144

15.28

Zadanie 6 (I pkt)

Dwa satelity krazq wokol Ziemi po orbitach kolowycl. Masa diugiego satelity i promnien jego
otbity sq dwukrotnie wieksze niz pierwszego satelity. Predkosci liniowe tych satelitow
spelniaja zaleznosé:

V2!
Vi =WV,
wn=42v

Vi = 2V2.
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15.29

15.30

Zadanie 24. Diagram Hertzsprunga — Russella (4 pk7)

Ponizej przedstawiono diagram H-R (diagram H — R, Hertzsprunga — Russella). Na osi
pionowej odlozono stosunek mocy promieniowania gwiazdy L de mocy promieniowania
Stonica £.. natomiast na osi poziomej typ widmowy gwiazdy. ktory zaleiy od temperatury
gwiazdy. Ten sam typ widmowy oznacza taka samg temperarurg na powierzchni gwiazdy.
Moe promieniowania, czyli ilosé energli wysylane] w jednostce czasu, zalezy od temperatury
i jest proporcjonalna do pola powierzehni gwiazdy.

Na diagramie cyfra 1 oznaczono polozenie Slofica. cyfra 2 — gwiazdsg nalezaca do kategorii
nadolbrzymow, a cyfiq 3 — gwiazdg typu bialy karzel. Z tego diagramu wynika. ze na
przykiad gwiazda 2 majac takq samgq temperature na powierzehni jak Stofice wysyla 10° razy
wiecej energii niz Stonce. I

Ly

OB AT G K M typwidmowy
Na podstawie podanych informacji:

24.1. (2 pkt)

Wykaz ze promien gwiazdy 2 jest 10° razy wickszy niz promieni Slonca. Skorzystaj
z zaleznoscl Sy, — 4IR".

24.2. (2 pkt)

Przeanalizuj wykres H — R poréwnujae gwiazde 3 ze Sloficem pod wzgledem temperatury ,jej
powierzchni” i promiemnia.

Zapisz informacje o temperanurze i promieniu (w porownaniu ze Steficem).

1. Temperatuta , powierzehni” gwiazdy 3:

Astronomia - zadania z arkusza 1l

15.31

Pod koniec kwiermia wielki radiotelesiop w Madrycie wykevd slaby sygmal sttucinego

pochodzenia © fderunk konstelacii Byka, To nie Losnici, Odeowala sig sonda Pioneer 10,

Svenal mial moc slabszq wit wiliardowa (1 %) czesé bitionoweit10°) czesci wata. Lecial do
Ziemi prawie 11 god=in. To dlategs, te Pioneer 10 awedrawal jus bardzo daleko - jest dzis
1w adleglosct dia razy wigkszei od Slorica nii planera Pluion, coyli ok, 11,2 midd k. f...}

Teraz Pioneer 10 leci @ predkoscig 13 Janss w Kievinde czevwonef gwiazdy Aldedaran
w konstelucii Byka, keova fest oddafong a 71 lar swietfuych i 155 razy jasnwiejsoa wit nusze
Stoitce, Sonda smagn si¢ tviko ¢ upywew cansu, - Naszo gwarancia skesicgyla sig jus pe 21
niesigeach, o dois uphwa 28. rok diiolania sondy - ménwi szef wisfi Larry Lasher £ NASA.
Pianeer 10 jest zasilany preez radieaktywny pluton-238. Rozpad plutonn genernje cieplo,
samieniane potem na eleknveonosd, Plton wprawdtie vazpada sig do$é wolne - polowa

paliva zaika po 92 latach, ale soyboiel wlegajq degradacii elementy, kidre proekszaicajy

fna podstawie: Plorr Cleshiski, Miescl § daleln, Gazera Wyborcza ¢ naja 2001 )

Oszacyj czas (w latach) potrzebny na dotarcie sondy z Ziemi w poblize orbity Plutona oraz
czas podrozy w poblize gwiazdy Aldebaran. Odpowiedz uzasadny obliczemann, Przyjmy. ze

Ponizszy diagram ma przedstawiad cigg przeman energetycznych zwiazanyvch z wystaniem
mfermacy przez sonde Proreer 1), Uzupelnij diagram, wpisujge w puste rambki rodzay energu.

PEry

Stosowany do zasilania sondy Proneer [0 1zotop promieniotwérczy “37 Pu rozpada sie na
4 : : .
oo U. Z kolei uran rozpada si¢ na gplh (czas polowicznego rozpadu uramu okolo
2,5.107 lat). Eneroie wydzielane w rych dwéch przemianach promiemotwérczych nie 16zniz
sig znaczaco. Uran moglby wiee stanowié nowe 2rodio energn.

a) Jaka czastka wyzwala si¢ w czasie rezpadu plutonu. a jaka w czasie rozpadu uram?

by Oszacy stosunek mocy wydzielaney przez probki plutonu — 238 1 uwrann — 234,
zawierajace takie same liczby jader. Czy powstajacy na pokladzie Prongera 10 uran
moglhy stanowic dla sondy nowe wydajne zradle energii? Odpowied? uzasadniy. {3 pky

15.32
Zadanie 31. Syriusy (14 phi)

Zimg najjasiie)sza gwiazdy naszego nocnego meba jest Svriusz. Pod tg nazwa kryje sie uklad
dwoch gwiazd poruszajgeych sie wokod! wspélnego srodka masy. Syriusz A jest gwiazdg
clgpu glownego, a Syrusz B jest biatym karlent 1 nie mozna go zobaczyd golym okien

31.1 (2 plij

INa podstawie teksiu 1 wlasne) wiedzy wymieni dwie charaktervstyczne cechy biatych kartow.
31.2 (3 pkt)

Srednia gestosd Syriusza B wynesi 2.4 10— a jego promiefi 5.9:10° m. Oblicz wartosé
m

pryspieszema grawitacynego na powilerzehim Syrsza B. pomyajae wplyw Syvrinsza A,

31.3 (2 pkt)
Na rysunku przedstawiono budowe wnetrza Syrmsza A

Jadro

Warstwa

Fotosfera konwektywna

Energia zawarta w Jadrze gwiazdy transportowana jest na pewierzchme przez warstwe
konwektywua, a z powierzchm ferosfery wypronuemowana w przestrzen kosmmczna. Zapisz,
czym 1dani sig iransport energii w wyniku konwekeji od transportu poprzez promieniowanie.

31.4 (3 pkt)
Glownym zrodlem energii Syriusza A sy reakcje termojadrowe polegajace na zanuanie
wodorn w hel za poirednictwem wegla i tlenu (kzw. cvkl CINO)

a. Uzipelnij réwnanie reakeyi bedacej czesaa cykln CNO.
+ 0+

. Ponize] zanueszczomo rownania dwach przemian jadrowych cyklu CNO. Obok
rownan reakejt zapisz nazwe tego typu procesu jadrowego.

PN Cre”
31.5 /4 pit)
W zachedzacym w jadrze Syrinsza A cyklu CNO napwiecej energu wydziela sie podczas
reakeji zamiany wegla w azot.

L 1 14
JCHH=NN + v

Oblicz. ile yader wegla w Syriuszu A nwsialoby ulec tego typu reakeji, by wytworzona
energia mogla w normalnych warunkach stopi¢ 1 g lodu. Cieplo topniema loda wynosi
334107 I'ke. Masy jader wodoru. wegla i azotw maja wartoéei odpowiednio rowne:

ma— 1673107 ke, e — 21,386 107 ke, my = 23.245.107 kg

15.33
Zadanie 23, Uktad Stoneczuy (6 pki)

W tabeli przedstawiono wzgledne wielkosc: charakteryzujace niektore planety Uktadu
Sleneczuepo.

Nazwa . Masa Promien planety Qd!e atoic od Stonca Rok” _Doba™
| (w jednostkach (w jednostkach (w jedunostkach promienia|  (w latach (w dobaclt

planery masy Ziemi) promienta Zien) orbirv Ziemu) ziemskichy | ziemskich)
Merknry 0.as 0,38 0.39 024 56,00
Wenus 0.81 0.95 0.7z 0.61 243,00
Ziemia 1 1 1 1 1

Mars 011 0,53 1,52 1.B8 1,03
Jowisz 318 1119 5.20 11,50 0.41
Satuen 95 9.43 9.54 26,64 0.43

Uran 14.6 3,85 1618 84.00 032

Wrykaz shusznosc trzeciego prawa Keplera, W tym celu

a) Zapisz 111 prawo Keplera za pomoca wzona. (1 pkt}
1) Wykorzystjae wzér wyrazajacy 11 prawo Keplera zapisz zmienne, jakie powmmy
znajdowad si@ na osiach vkladu wepolrzednyeh, aby wykres funkep mogl byc luua prosta.

Os 0X - Q0¥ - . . . . . ... {1 pht

c) Wybierz z tabeli trzy planety. eblicz odpowiedine wartoscr, opisz 1 wyskaluj osie ukladu
{na rysunku ponizej) oraz zaznacz punkty w narvsowanyi ukladzie wepdlrzednych. (2 phy

d) Narysuj wykres funkeji. (1 phti
¢} Na podstawic ouzymancgo wykresu przeprowadz uzasadunieme shusznosier iwzeciego
pravwa Keplera i pit}
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Astronomia - inne zadania

15.33

Wyjasnij pojecia, odpowiedz :

a) parsek

b) jednostka astronomiczna

¢) Model Wielkiego Wybuchu

d) kat paralaksy (zastosowanie)

¢) prawo Hubble’a

f) promieniowanie reliktowe

g) gestosé krytyczna

h) Diagram H-R

i) czarna dziura

J) pulsar

k) zwigzek stalej Hubble’a z wickiem Wszechswiata

) ewolucja gwiazd

m) Na czym polega widmowa klasyfikacja gwiazd?

n) Jak powstaje gwiazda?

0) Przedstaw pierwszy etap ewolucji gwiazdy.

p) Jaka droge ewolucyjng przeszla gwiazda, stajac sig biatym karlem?
1) Jaka droge ewolucyijng przeszla gwiazda neutronowa?
s) Jak zbudowana jest nasza Galaktyka?

t) Czym sg galaktyki? Jak je klasyfikujemy?

u) Czy galaktyki si¢ zmieniaja?

15.34

Oblicz, ile razy wicksza jest sekundaswietlna od obwodu Ziemi, ktéry wynosiw
przyblizeniu 4%10* km

15.35

Galaktyka M-31 Andromeda znajduje si¢ w odleglo$ci2,2%10° ly. Czy
obserwujemy jej aktualny stan? Odpowiedz uzasadnij.

15.36

Oblicz predkosé z jaka oddala si¢ od Drogi Mlecznej galaktyka, odlegta od nas o
2.4 min ly. Przyjmij, ze H=70km’s/Mpc.

15.37

Wyjasnij, dlaczego widmo §wiatla wszystkich obserwowanych galaktyk
przesunigte jest ku czerwieni.

15.38

Zalozmy, ze utrzymujemy ltacznosé radiows z hipotetycznymi mieszkancami
planety odleglymi od nas o 4,28 lat $wietlnych. Oblicz, jak dlugo nalezaloby
oczekiwaé naotrzymanie odpowiedzi po wystaniu wiadomosci, jezeli
mieszkancy planety odpowiedzieliby natychmiast po odebraniu ziemskiego
sygnatu?

15.39

Jak sadzimy obecnie, najdalszymi obiektami we Wszech§wiecie sg kwazary
(pozagalaktyczne zrédla promieniowania o szerokim pa$mie promieniowania od
rentgenowskiego do radiowego). Oblicz odleglo$¢ do kwazara, ktory oddala sig
od nas z predko$cig 280000km's.

15.40

Z jaka predkoscig poruszatoby sie Stofice wokot §rodka Galaktyki, gdyby
jedynym rodzajem oddziatywania bylo grawitacyjne przyciaganie przez obiekt o
masie M=1,33*10""Ms, znajdujacy si¢ w centrum naszej Galaktyki? Odleglo$é
Slonca od centrum wynosi R=30%*10°ly (lat $wietlnych). Mas¢ Stonca przyjmij
réwng Ms=2*10°’kg. Poréwnaj uzyskany wynik z predkoseia liniowa ruchu
Stonca w Galaktyce.

15.41

Czy na podstawie znanej predko$ci ruchu Slofica wokoét §rodka Galaktyki,
v=250km’s, mozemy oszacowa’ jej mase?

15.42

Uszereguj obiekty astronomiczne wediug rozmiaréw:
Galaktyka, planeta gwiazda, mglawica, uklad planetarny

15.43
Dlaczego na Ziemi wystgpujapory roku?
15.44

Wiadomo, ze Jowisz znajduje si¢ w odleglosci 5,2AU od Slonica, a Saturn 9,5AU
od Ziemi. Oblicz okresy obiegutych planet wokoét Stonca.

- zadania z fizyki, wzory fizyczne, fizyka matura
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