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Odp. D

Zadanie 2. (f pkrj
Nivprawda jest, ze w ruchu jednostajhetm po okrepu:
A Rita devitodkows Wykonje prace iwhg 26t
B. praovspieszenie dodrodkowe zaleZy od tagy ciala proruszajjce po sie po okrepu,
T czestosé kedowa jest odwrotnie proporcjonilna do oktesu obiepu oktepu,
D, predkoié liniowa zaleZy od iloeayvhu czestotlwedct | promienia okrepu.
Odp. B

Statek phywa rownoleple do bizepu miledzy przystaniami po rzece. ktérej mut ma predoié
o wartosci 1 my/s wzglgdem brzegu. Czas plyniecia statku z prademn 1zeki wynosi 0.3 godziny. a pod
prad 1.5 godziny. Oblicz wartoéé predkesci tego statku wzgledem wody znajdujacej sie

Odp.
lp — zapisanie zaleznosci miedzy wartosci
Vo+¥ ——  t,=05h 4 PISOINE Zi ez HedzY Wanoscia
R predkoscr  wiasne; statku 1 predkodc:
s nurty, przy odpowiednim zapisie czaséw
V,-F, =— l»=1,5h plvniecia statku z pradem i pod prad
rZ
— to+r lp — poréwnanie drog statkn z pradem 1 pod
Ty g prad;  wyznaczenmie predkosci  wiasne)
statku na symbolach
Vs=2m's ) ..
s lp — wyznaczenie wartosci predkosel statku
wraz z jednostka
AR
Odp. B

Po rzece, ktore) nmart ma predkedé 1 m/fs, plynie pod prad motorowka. Wartosé predkodc
motorowki wzgledem wody wynesi 3 nv's. Oblicz, ile selund bedzie trwal rejs mororéwka

Odp.

jezeli predkosd poczgtkowa ladunku byla réwna zero. Przyjmij. Ze czastka przyspieszana
w poln elekirveznym porsza sig ruchen: jednostajnie przyspieszonym

Odp.
Zavwazene, ze dla vg — U wartosé predkosc: elektronu jest rowna.

T = J2ax

Zavwazenie, Zze powyzsza predkosc jest jednoczestie predkoscia poczatkowa
dla drugziego przejicia, zarem

o, =Tl +2ax =f4ax .

Zapisanie zalernosci na wartos¢ predkese po J-tvin przejseiu
T =2 Sax=-{10ax

Uwaga:
Mozliwe jest rownias obliczenie wartoéer prediosel dia poscczegétnveh
(kolginych) preeisé w polu elekivostatyczuym.
Drug: sposdb:
Jezels w prerwszym wzorze droga przebyta przez czastke oznaczena byla s. o
catkowita droga przebyta w przyspieszajacyim polu jest rovwna.
5= 5x
Wstawiajac te zaleznosc do wyjiciowego wzoru 1 uwzgledmajac, ze predkesc
poczatkowa jest 10wna zero, dochedzimy de zaleinoscr
v, =2 Sax =/10ax
Proponowana punktacia do drugiego sposobu:
— zauwazenie, ze predkos¢ poczatkowa jest rdwna zern — 1 punkt

— za zauwazenie, ze calkowita droga moze byc sumg poszczegdlnych
odeunkéw — 1 punkt.

— za olrzymanie koncowe) zaleznoscr — 1 punkr.

Dwvaj kolarze zblizali sie do mery. jadac jeden obck drugiego michem jednostajusm
z predkoscia 13 m's. W odleglofel 100 m od mery jeden z pich przyspieszyt 1 jadac ruchem
jedoostajuie przvspieszonym po szedciu sekundach mivat mete. W jakiej odleplodel od mety
znajdowat sie wowezas drugi kolarz jadacy do ketiea 2 mesmienna predkoscia”™

A Im B 5m Cl0m D.15m
Odp. C
Zadanie 3. (1 pkty
Pomiedzy piemcaony stol i poruszajqca sie jak na rysunku hojke wiozooo okraply otowvek.
Clawek porusza sie (zakladayac. Ze me wystepuia poshzg)

Odp.D
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Z krawgdzi dachu znajdujgcego si¢ na wysokodel 5 m nad powierzehnia choduika spadajg

Wykaz 7e czas spadania kropli wynosi 1s. a jej prgdkosé koncowa jest réwua 10 mys.
W obliezeniach pouiiy opér powietiza oraz przyjinij. ze wartosé przyspieszenia ziemskiego

Odp.

Uczed, obserwijae spadajgce krople ustalil, ze uderzajg one w chodnik w jednakowycl
odstgpach czasu co 0,5 sekundy. Przedstaw na wykvesie zaleznosé wantesci predkosci od
czasu dla co nanmiel 3 kolejnych kropli. Wykonujae wykres przyjmij, ze czas spadania
kropli wynosi 1 s, a wartosé predkosel koicowej jest réwna 10 s,

Odp.
A e
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T 117
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Jezelt dwa jednakowe diwigki docieraja do ucha w odstepie czasu dluzszym niz 0.1s sa
styszane przez celowieka oddzielnie {powstaje echa). Jesli odstgp czasu jest krotszy od 0,1 s
dwa dZwigks odbieramy jako jeden o przedluzonym czasie trwania (powstaje poglos). Oblicz,
w jakie] najmmejsze] odleglodci od sluchacza powinna majdowad sig piomowa Sciana
odbyjajgca diwigk. aby po klasniecin w dlonie stuchacz uslyszal echo. Przyjmij, ze wartos¢

Odp.
Dragn przebyto mzez fale ok 5 =2l gduzie 1 jesi odleglosciq od
serany,
_ Al
Ponfewaz, 21 = vt I==
340— 01
I=1Tm

Ay shichacs uslyszal echo odleglosé od Sciany powinna byd wigksza miz
7m

Zadanie 2. {1 pky)

Uczed rzucil maly kamvk pionowo do géry. Kamyk wzniést sie na maksymalna wysokosé
3 m i zostal zlapany przez ucznia w miejscu, z ktdrego zostal wyrzucony po uplywie 2 s
Wartoé¢ predkosa dreduie) 2 jaka poruszal sie kamyk w czasie rwama catego ruchu, wynosi:

A) okolo 10— C) okolo 25— Dyo-
Odp.B

a) Zapisz jakim rodzajem ruchu poruszal sie saniochod w przedziale czasu (0-3)s.
t) Podaj wartoid przyépieszenia samochodu miedzy piata, a 6sma sekunda tuchu.

¢) Oblicz droge przebyvta przez samochéd w czasie pierwszych odmin sekund mchn

Odp.
a) ruch jednostajnie Ip —nazwa ruchu.
preyipieszomy.
i Ip — podanie wartodei .
b) a=0— przyépleszenta, Droge nrlozna
. - - - obliczy¢ dowolng
c) As=33m Ip — obliczenie drogi. metoda

Samolot lecial najpierw 400 ki na wschéd, a nastepnie na pdoe. Przemieszezenie samolom
pa cale] trasie wyniosto 500 k. Droga przebvta przez fen samolot jest réWua

Odp. B

Zadanie 11. Statek i tratwa (3 pkr)

7. przystam A wyruszaja jeduoczesnie w dot 1zeki statek 1 tratwa. Wartos¢ predkosci statku
wzglgdew wody wynosi 5 ms. Statek doplywa po 10 minutach do przystani B. gdzie zabiera
na poktad pasazerdw, ¢o twa 20 minur, Gdy statek rusza z przystani B W strong przystani A,
to tratwa dociera do przystani B. Oblicz wartos¢ predkosei tatwy. W obliczeniach przyjmij
stala wartosé predkosel wody W rzece.

Przystan B

Odp.

1p — skorzystanie z definicji predkosci

Ip — zapisanie zaleznosci opisujacych ruch statku i tratwy

1p — obliczenie wartosci predkosci tratwy 1 podanie wyniku wraz z jednostka
(v=2,5m/s)

Pociag jedzie po prostoliniowvin torze ze staly wartosciq predkosci. Pasazer przenieszeza sie
prostoliniewo prestopadle do kierunku ruchn pociagn. Mema powiedziec. ze w kazdej chwili
A, wekror predkosei pasazera okredlony wzeledem dowolnego ukladu odmesiema ma
B. wektor predkosel pasazera okreslony wzgledem szyn jest rdwny wektorowej sumie
C. wartos¢ predkosci pasazera okaeslona wzgleden szyn jest zawsze nniiejsza od watto-

D. wartos¢ predkosci pasazera okteslona wzgledem szyn jest rdwna algebraiczuej sumie
predkosci pociagu 1 predkosci pasazera wzgledeu pocigau

Odp. B

Brzeg kizeselka obiacajace] sie kamzeli zoajdiyge sie w odleglosei 4 metréw od osi obrotu
karmuzeli. Wartos¢ predkosc: lmiowej brzegn kazeselka jest rowna § mi/s. Karuzela obraca sig z

Odp. C

Zadanie 7, (I pkr)

Autobus porusza sig ruchem jednostajnie pizyspieszonym po linii prostej .
kinetycznej tego autobusu od czasn prawidlowo przedstawiono na wykresie

Oblicz droge, jakg przebyl elektron podezas ruchy w przyspieszajgeym polu elektryczuyin

Odp.

Okresla metode — pole powierzehni pad wykre- Zdajacy moze
sem, gdzie predkos¢ wzrasta jest rownowazne 1 metody nie na-
drodze przebytej przez elektron 2 zwad, 1oze ja
Oblicza warto$¢ przebytej przez elektron drogi 1 zastosowac w
s= 0,075 m. obliczeniach.

Staszek 1 Zvgmunt wystartowali jednoczesnie do wyscigu rowerowego, Do mety odleglej
0 36 kan Zyguunt dojechal po 100 minutach. a Staszek po 2 godzinach. Zakladajac. 7e jechali
caly czas ze staly predkoscia, oblicz wzgledng predkosé obu rowerzystow.

Odp.

Obliczenie predkosci sredniej Staszka vy s —5m/s (lub 18 kin/h)

Obliczenie predkosci Srednie] Zygmunta ve.z = 6m/s 1
Podanie wartodé predkosel wzglednej v = lmy's 1

Zadanie 12. (2 pkt)
W reklamie samochodu meima przeczytaé. ze osigga on szybkosé 100 kuvlh w czasie
8 sekund. Oblicz przyspieszenie tego samochodu w jediostiach ukladu SL

Odbp.
1
1

Dhugosé wskazdwki niuutowe] zegaia na wiezy koscielne] wynosi 1.2 m. a godzinewej 1 m.
Stosunek wartosci predkosci linfowe| kofica wskazowki godzinowe] do minutowej wynosi

Odp. B
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Zadanie 13, (5 pkt)

Uceniowie, by wyznaczyé przyspieszenie z jakun spadaja ciala w powietrzu, spuszczali bez
predkosci poczgtkowej kulke z ostatniege pietra wiezowca. Na poszezegdlnych pigrach znaj-
dowaly si¢ stanowiska pomtarowe, gdzie odczytywano poiredme czasy spadania kulks
W rabel: zanueszczono wwmki dokladnyeh ponuaréw uzyskamych przez ucznidw podczas
mierzenia czasdw ruchu kulks.

Pietro 11 10 8 & 4 2 1 Q
Droga przebyta przez kulke [m] 0 2.5 5 10 15 20 25 27
Czz: spadama kulk stalowe; | 0 079 1.11 |158 193 224 25 2.6

Waryswj wykres zaleznodci drogi przebytes przez kulke od czasu jej spadania. Czy po prze-
prowadzeniu dodwiadezenia uczniowie moglt zapisad wniosek. ze kulka spadala swobednie?
Uzasadny) odpowieds.

Odp.

Rysuje, oznacza i skaluje osie.

Nanosi punkty pomiarowe i rysuje wykres.

Stwierdza, ze kulka nie spada swobodnie, bo jej
przyspieszenie jest mmiejsze od spadku swobod-

nego.
Zadanie 13. (4 pkt) [
Oblicz wartosé sity, z jakq silacz musialby dziataé na cigzar o masie 100 kg, ~‘ B

jezeli cheialby poduieid go na wysokosé 0.5 m w czasie | sekundy michem
Jeduostajinie przyspieszonyi.

Odp.

Przeksztatcenie zalemosci § = a= éi podstawienie prawidlowo danych

Obliczenie przvspieszenia. z jakim silacz podnosi ciezar a = 1m/s™
Obliczenie wartoéei sity wypadkowei Fo = 100 N
Obliczenie wartosé sily, z jaka sitacz dziala na ciezar: F= 1100 N

Oblicz wartoé¢ éredniej predkosci motocyklisty na prostoliniowym odeinku drogi jesli
pierwszy potowe odcinka drogi przebyl z érednmia predkoscia o wartodei 40 kawv/h, a druga

g
Odp.
Zauwazenie, 7e cala droga sklada sie z sumy drog. 1
s =25 P
Ustalenie czasu podrozy w kazdym z kierunkéw
5 5
b= i = Ip
Zapisaniie rownania umozliwiajacego obliczenie
predkoscei sredniej na calej trasie
25 24 2m0,
[N
Obliczenie wartosel predkosei (v, = 48 kin/l) Ip.

3. Szybkos¢ wzgledna dwoéch mijajacych sie samochodéw wynosi 108 kmvh.
Jezeli pierwszy z nich porusza sie z szybkosciq 20 m/s, to szybko$¢ drugiego
wynosi:

A)180kmh  B)128kmh  C)88kmh D)36kmb * B C

Dwaj bracia wracajacy ze szkoly me zdazvli wsiasé do tramwaju. Jeden z nich poszed! z predkeseiq
5 kn'h do domu odleglego 0 2 kan dmgi zaczekal na tramswaj. ktory przyjechal po 10 minutach.

4) Sporzadz wykres zaleznosci predkosci od czasu dla obu braci.

¢} Jauka byla érednia predkosé drugiege brala w drodze ze szkoly do domu?

Odp.
a)

Lp.—
wyskalowanie osi:
1 p. — poprawny
wykres
przynajmmiej dla
Jjednego brata

b) v =—— n=—=04h]
[§

) “ 1 p. — poprawne

obliczenie
tr=to+ —=025[h] przynajmniej
Jjednego czasu

Druei brat byl wezesniei
A ve 2 8 km 1p.— obl.iczenig ‘

0.25 h predkosei srednief
Zadanie 12. Samochéd (3 pkt)
Wykres przedsiawia zaleznoéé predkosel poruszajacego sig¢ samochodu od czasu.
Po uplywie 50 sekund ruchu przy predkoéci o wartosci 40m/s samochod rozpoczyna
hamowanie. Droga hamowania jest rdwna drodze przebytej przez samochéd w ciagu
pierwszych 50 s ruchu przedsiawionego na wykresie.

Oblicz czas. po jakim samochéd zatrzyma sie. Przyjmij. ze podczas hamowania porusza sie
on ruchem prostoliniowym jednostajnie opéznionym.

v, s

40- 1
ot

20

Odp.
Wyprowadzenie zaleznosci pozwalajace] na obliczenie
czasu z kinematycziych réwnari ruchu jednostajnie
opdinionego
2s
==
v
Zauwazenie, ze graficzna interpretacja drogi o pole Uczen moze obliczyé
figury pod wykresem vf#) i obliczenie przebytej drogi 1p. droge dowolng
5= 1400 m metoada.
Obliczenie czasu hamowania 1
(=705 p-

4. Karuzela wykonala w ciagu 2 minut 60 obrotow. Jezeli karuzela obracala sie
ze stalg predkoscia katowa, to okres ruchu karuzeli wynosi:

A)05s B)2s C)30s D) 60s A X € D

Odp. B

Zadanie 13, Lampa kineskopowa ( 3 punkiy)  ossear st bez £ prays)
W lampie  Kineskopowej  elektren prapeszain

poruszajacy si¢ 2 predkoscia poczathowa < 1

o warlosci 1.5-105% wpada w obszar
o dlugosel | cm. w ktdrym jest przys-
pleszany polem elektyeznyin, Wylamje
z tego obszam z predkoéeiq o wartosei
5.7-10° 2 Oblicz przyspieszenie elek-
tronu przy zalozeniu. 2e bylo cuo stale.

107 ruchu elekoonn

Odp.
V=¥, +aAt
5 = VAt + 25
_ (v-vadlvsv,) 1

aul,ﬁZ-lO";% 1
Zadanie 1. (1 pkt)
O tym, 2¢ sily dzialajgce na Ksiezye si¢ nie rdwnowazq, inozemy wnioskowaé na podstawie
tego. ze
. Ksigzye porisza sie po torze krzywoliniowym,
. okres obiegu Ksigzyca dookola Ziemn jest wiekszy niz okres obrotu Zienn wokol osi.
. Ksigizye jest zwrocony do Zienu zawsze tq samg strong.
. okres obiegu Ksiezyea wokél Ziemi jest rdwny okresowi jego obrow wokdl osi.
Odp. A
Zadanie 11. Karuzela (3 pke)
Siedzace na krzeselku karuzeli dziecko poruszalo sig tak jak pokazanoe na rysunku. Odleglogé
dziecka od osi obrotu karuzeli wynosi 2 m.

11.1. (1 pkt)
Wpisz w odpowiednich migjscach pod rysunkami okreslenia: proeneszczenie i tor.

-

onE

11.2. (2 pkt)
Oblicz diroee przebyty przez dziecko z A do E
Odp.

Whisanie prawidlowych
okreslen pod rysumkami.

tor ‘ ‘ przemleszenie ‘

Zauwazenie, ze droga jest réwna polowse dhugose okregu 1

Obliczenie drogi s = 6,28 m [
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Odp.

Ustalenie przebytej drogi (10 m) np. na podstawie wykresu. 1

Obliczenie wartosci predkosei Sredniej v, =2,5— . 1
s

Zadanie 14. Narciarz (2 pkt)

Narciarz stejacy na zboczu gdry. o stalymn nachylenin. rozpoczal zjazd i po przebyciu dregi
40 m osiggnat predkosé o wartosei 12 m's.

Qblicz wartos¢ pizyspieszenia narciarza. Zatdz. 7e narciarz poruszat sig ruchem jednostajnie
przyspieszonyin

Odp.

Zastosowanie rownan opisujgeych droge 1 predkosé w ruchu

Jjednostajnie przyspieszonym i przeksztalcenie ich do postaci

umozliwiajacej obliczenie przyspieszenia (a = 2—).
S

Obliczenie wartosei przyspieszenia a = 1,2 m/s* . 1

Zadanie 1. (1 pkt)

Swawolny Dyzio prowadzi sportowy samochod. Gwaltownie tusza spod domu 1 rozpedza
samochod ze stalym przyspieszeniem do predkosct 28 nr's (okolo 100 kin/podz.) w czasie
10s. Droga, jakq must przeby?, aby osiggnaé te predkosé wynos::

A) 28m, B) 100m, C) 140m, D) 280m

Odp.

Ruch samochodu jest ruchem jednostajnie przyspieszonym. Droga przebyta
przez samochdd jest iloczynem sredniej predkosc: i czasu. Pomewaz
poczatkowa predkos¢ jest 1éwna zeru. to Srednia predkosé jest réwna
polowie koncowej predkosci. Przebyta dioga wynosi  wigce:

\4 28inss

S:E-t: -10s =140 m

Odpowiedz C.

Zadanie 12. (3 pkt)

Pawel mieszka w odlegtoei 10 km (10% m) od szkoly. Jadac pewnego dnia samochoden do
szkoly jechal przez pierwsze 4 kin pusta ulica ze srednia predkoscia 60 kin'h (16,7 m/s). Na
pozostalej czesci drogi do szkoly byt duzy ruch. jechal wige ze érednia predkoscig 10 km/h
(2.78 m/s). Oblicz ile czasu jechal Pawel de szkoly? Wyznacz srednia predkosé samochodu
Pawta
Odp.

Czas na pokonanie pierwszych 4 km wynosi 4/60 godz = 4 min. Czas na
pokonanie pozostalych 6 km wynosi 6/10 godz = 36/60 godz = 36 min.
Catkowity czas iazdy wynosi 36+4 — 40 min.

Srednia predkose, to calkowita dioga podzielona przez calkowity czas, a
wiee 10kmy/40 min = (10-60/40) kil = 15 kinvh = 4,17m/s

Zadanie 15. (2 pkt)

Promieri kola reweru Jasia wynosi 0.36 m. Ile czasu trwa pelny obrdt kola. gdy Jaé jedzie
swoim rowerem z predkoseia 5 m/s? Ile razy obroci sig¢ koto na drodze s=45m?
Odp.

Predkosé katowa kota wynosi o = vir
Czas pelnego obrotu kola wynosi T=2 n/o =2 n /v, 1
_ 2:314.0.36m 0455
Sm/s

45m

Tlo$¢ obrotéw n — s/2mr — ,
2:3.14-0,36m

Stojac w pewnej odleglodci od wysokiej. pionowej skaty Jai glosno krzyknat. Uslyszal echo
po czasie 0.5 s, Oblicz, jak daleko znajdowal sig od skaly? Jaka jest dhugosé fali akustycznej
wywolane] krzykiem, jesli jej czestotliwose f = 220Hz? (Predkos¢ diwigku w powietrzu

Odp.

Dzwigk musial przebyé droge 1 do skaly i jeszeze raz t¢ samq droge

powrotna z predkodcia v= 330 mfs. A wige 21 =vt=330m's 0,55 = 165 m
Odlegloéé od skal 1= 165m/2 = 82,5 m. 1

Diugosé fali, to stosunek jej predkodei do czestotliwosced ©

v 330m/s

=—= . =L35m

Fo220-1is
Zadanie 11 (2 pkr.) Rzut nkosny
Ustal, czy nastepujace stwierdzeme jest prawdziwe: W rowcie ukosuym, prov pominieciu
eporéw ruchu, skindova pionowa predhosci ma stale wartesé. OdpowiedZ nzasadui).
Odp.

ke

w kierumkn pionowym ruch odbvwa sie pod wohavem sify grawitagfi, kiora powodige
smiang skiadowey pioiewef predioser (lub icoe réwnowazoe) — 1 punks

Zadanie 1 (1 pkr)

Tramwaj mi¢dzy przystankami poruszat si¢ ruchem zmiennym.

Zalezno$¢ szybkosci tramwaju od czasu przedstawiono ponizej:
V, m/s:

12 3 4 5 & 7 tLmin
Przyspieszenie tramwaju podczas hamowania mialo warto$¢:

m

0).0,025

m
A).-0025 5

S
m m
B). - 0,05 PE D).0,05
S
Odp.
Obliczenie z definicji przy$pieszenia, wstawienie wartosci predkosci
odczytanych z wykresu:

azv—vo =_05025ﬁ,0dp.A
JAY)

Kamien rzucony pienowoe do gory. po pewnyi czasie spada na ziemig. W czasie lotu
Lanienia zwroty wektorow jege predlosei i przyspieszenda sq:

Odp.
Odp. () - poczatheowo wektor predieodel skierowany jest plonowe do géry, a
nastgpnie plonowe w ddél Wektor przyepieszenia swobodnego spadania jest przez

Zadanie S (1 pkr)

Astronauta podczas zbierania probek skat z powierzchni Ksigzyca upuseit
szezypee z wysokosci 1m. Przyspieszenie grawitacyjne przy powierzchni
Ksiezyca ma warto$é 1,6 m/s>.

Czas spadania szczypiec wynosil:

A). 0,63 s; C). 1,125

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

Odp.

Obliczenie czas spadku swobodnego szczypiec na Ksiezycu,
, odp. C

t=  =1125" P

Na wykresie przedstawiono zaleZnosé¢ polozenia x od czasu t dla dwéch
samochodéw (I, IT), ktorych wektory predkosci maja te same kierunki.

X [m]

Samochody te zderzajg si¢ idealnie niesprezyscie i tuz po zderzeniu poruszaja sie
z predkosein o wartosci 8 /s, przy czym zwrot predkodci drugiego samochodu nie
ulegt zinianie.

10. Oblicz stosunek mas tych samochoddw.

8 odcgytanie wartosci predkosci vii vy 7 wykresu I punit

8 poprawne apisanie zasady sachowania pedit 1 punkt
2 Ma_ 3

:; ub = I punkt

11. Kietowca jadacy polonezem rzatrzymal si¢ w odleglosci 50 m od miejsca
zderzenia. Zauwazyl, ze sammochody po zderzeniu poruszajy sig w jego kierunku.
Ocefy, czy uderza one w stajgcego poloneza? Wspdlczynnik tarcia przyjmij réwny

s poprawne zapisanie zasady zachowania energii, badf réwnan ruchn 1 punkt

o obliczenie drogi hamowania | podanie wyniku wraz z jednostkq s=32 m I punit

Dwaj rowerzysci wyruszaja z jednego miejsca: jeden na pdinoc z predkoscia o wartosci
6 km/h, drugi na zachod z predkoscia o wartosci 8 km/h. Oblicz odleglosc miedzy nimi

Odp.
— obliczenie drég preebytych przez kazdego rowerzyste 1p.

— zastosowanie tw. Pitagorasa i obliczenie odleghosci:

§—20 km Tp.
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Po rzece plynie motoréwka. Na wykresie przedstawiono zaleznosé diogi s przebytej
przez motordwke wzgledem brzegu, od czasu t, gdy plynie ona z pradem i pod prad.

2 t[s]
13. Oblicz szybko$¢ wody w 1zece wzgledem brzegu i szybkos¢ motorowki wzgledem
wody.
Odp.
4 odcgytanie warfosci vy i vo 3 wykresu I punkt
¢ wlozemie nkladu réwnas 1 punkit
4 obliczenie sgybkosci pradu rzeki v,.=2 — 1 punkt
1
4 obliczenie sgybkosci motorowki v,=6— I punkt
Zadanle 3.

2 Wskaz, wjakich ruchach sa state:

wartos¢ predkosei -
kierunek predkosci -

wektor predkosc -

—  warto §¢ predkodé — ruch jednostajny prostoliniowy 1
ikrzywoliniowy P
kierunek predlodci — ruch prostoliniowy jednostajny 1
1 Zmienny P

—  wektor predkosct — ruch jednostajny prostoliniowy lp

Zadanie 7.

Motorowerzysta ruszyt z migjsca ruchem jednostajnie przyspieszonym . Po 15 s tego
ruchu wartosc predkosci motoroweru wynosita 6 m/s. Oblicz droge przebyta przez
motorowerzyste po 20 s tego ruchu ?

Odp.

— rastosowanie odpowiednich réwnafl 1 wyznaczenie 1
prEvspieszenia B

— obliczenie drogi po 20 sruchu: s =80m ‘ 1p

Zadanie 9.

Na ponizszym wykresie zostala przedstawiona zale#nosc predkosci od czasu rowerzysty
poruszajacego sie po linii prostsj. Ohlicz wartosé predkosci sredniej rowerzysty.

v=1mf

Odp.
obliczenie przebyte] drogijake pola pow. pod tamana na 1
wykresie: s=7m P
odezytanie czasu i obliczenie wartodel predieodct drednief: ‘ 1p ‘
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Silg dosrodkows {(w ukladzie zwiazanym z jezdmia) w lym ruchu Jest sita tarcla. Aby skreynia
uie przemieszezala sig musi by¢ spelniony warunek:
F =~ F:
Dla granicznego przypadku:
mgi= — coyh v= Jrau = /60 =7.75m's
Zadanie 1. ¢1 pky)
W ezasie 0.1 s reka koszykarza trzymajacego nieruchome pilke nadala jej ped o wartosei 3 kg

Sredunia warlosé sity. z Jjaka reka zadzialala w tyin czasie na te pilke wynosi:

A 03N B.LSN C. 15N D3N
Odp. D

Oblicz maksymalua wartosé predkosei katowe] okraglej tarczy o promieniu 0.5 m, aby cialo
weszezone ua jej brzegu nie zsumele sie. Wspolezynnik tarcia pouniedzy cialem, a powierzehmia

Odp.
F=T 1p — zapisaie zaleznoser miedzy wartaseia

mow r=p-mog sity dosrodkowe]. a wartodeia sily tarcia

1p - wyznaczenle predkosci katowe) punktu
najdujacego sie na brzegu tarczy na
symbolach

1p — podame wartosei liczbowe] te) predkosct
wraz z jednostka

@=+/105"1 ~316 571

Qkresl. czy po rozpadzie jadra berylu powstate czastki o moga poruszac sig, 1k jak pokazano
to na rysunku? Uzasadm| swola odpowiedz.

Odp.

Zapisanie stwierdzenia. Zze czastki nie moga sig tak poruszac.
Napisanie uzasadnienia powolwjgeego sig na zasade zachowania pedu podezas
rozpadu.

Zadanie 10. Wynaczanie proyspiestentia Jemshiego (2ipkt)
Uemniowie przystypili do wyrnaczenia wamaécl prevspieszenin grawitacynego Ziemi za

Wahadlo odchylone o piewielki kat ad polozenia
rowoowagl i puszezomo. Nanesy ity deislajgee ma
wahadto matematyezne w tym mezencie.

Wahadle wprewadzooo w ruch. Poday, jakie wislkosci, charakeervzujace wabadlo i jege mech
wystarezy Zmierzye, aby wyznaceye wartost przyspieszenia ziemskiego.

Odp.

10.1

Fadanie 2. (1 pky)
Wykres przedstawia zaleznosé wartosci predkosci od czasu dla ciala o masie 10 kg
spadajacege w powietrzu 7 duzej wysokosci. Analizuige wykres mosma stwierdzic, ze podezas
pierwszych 15 sekund muchn wartosé sity oporu

. NS

A. jeststala L wynosi 50 N.

B. jest stala i wynosi 100 N.

C. rosnie do maksywmalnej wartosci 50 N.

D. rosnie do maksymainei wortosci 100 N.

}
t
5 10 15 20

Drewniany klocek przymecowany jest do Sciany za pomocy nitki, ktdra wytrzynje naciag
sitg o wartosal 4 N. Wspolczynnik tar statycznege klocka o podloze wynesi 0.2
W obliczeniach przyjmij, ze wartose przyspieszenia ziemskiego jest rowna 10 /s

Oblicz maksymalug wartos¢ powoli narastajacej sily F. z jakq mozna poziomo ciagna¢

Oblicz wartoéé przyspieszenia, z jakim bedzie poruszal si¢ Klocek. jezell usunieto mtke
laezacq klocek ze sciang, a do klocka przylozonoe peziomo skierowang silg o stalej wartosci
G N. Przyjuij, ze wartosé sily larcia kinelyeznego jest rovina 1.5 N

Odp.

Naprzeoaw siebie poruszajg sig. po prostej drodze, dwa samochody: Fiat o masie 600 kg
z predkodeng o wartosci 20— 1 Polonez o masie 1200 kg 2z predkoscia 10—. Wybierz, kidre

z pomzszych zdas jest falszywe. W uktadzie zwiazanym = droga:

Odp.A

Dwie pileczki pingpongewe o jeduskowych masach m kazda zawieszono w jeduym punkcie
na mtkach o dlugoici . Nastepmie pileczki naelektryzowano jednakowymi ladunkamu.
Piteczki oddality si¢ na odlegiosc d. Zaznacz na rysunku wszystkie sily dzialajaee na piteczki
1wyznace zaleinos¢, za pomoca kidre] bedziesz mogl obliczy¢ ladunek gq zgromadzony na

Odp.

Mozna zaznaczyvt

tyvlko sile cigzkosci

Ip — rysunek z rozkladem |1 oddzialywania
sl elektrostatycznepo.

Ip — wyznaczenie
zalezmosci miedzy
&g d sifann oraz d 1 x,
dmg x Ip — podstawienie
wzorow na sily.
lp — wyznaczeme

przyprostokatne)
w trojkacie

Ip — wyznaczenie
szukane] zaleznoset.

Wewnqtiz gwiazdy duza czgs¢é materii jest zjonizowana. Wigkszosé masy gwiazdy to swo-
Lodue protony. Dwa (akie protony. znajdujace sig poczalkowo w niewielkiej odleglosci
od siebie, bedq pod wplywem elekiryczuvel sit wzajemnego oddzialywania

R. oddalaé sie od siebie muchem jednostajnie przyspieszonym {ze stalym przyspieszenien).
C. oddala¢ sig od siebie ruchem niejednostajnie przyspieszonym z malejacymn przyspiesze-

D. oddalaé¢ sie od siebie ruchem niejednostajuie przyspieszonyin z rosnacvin przyspiesze-

Odp.
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Poruszajacy sig po lodowey tafli krgzek hokejowy zatrzymal sie po przebycin 15 m. Oblicz

wipbiczynnik tarcia krazka ¢ 16d. jezeli predkodé poczatkowa krazka wynosila 3 —.

Odp.

1p — zapisanie zwigzku | Przy rozwigzaniu
T T Amgs niedzy energia sitamu:
kinetyczna. a praca, |1 punkt za zapisanie
e i zwigzky miedzy
PR Ip— wyznaczenie silami
Igs wsp_()lczylmlka 1 punkt za
tarca, . |wvznaczenie
=003 1p— obhc'zeme Warlesel | qiaaly miedey
wspolezymnika predkoicia a droga,
tarcia. 1 punkt za
WwWyznaczenie
iobliczenie #

Aby ruszy¢ z ejsca cigzkq szafe. nalezy ja pclwac, drialajac sily o wartosei
200 N zwréeonq pozicme. Gdy probujeiny przesunaé te szafe, dzialajac sila o warteses 150 N
ZWTOcong pozielno, 10 sila tarcia ma wiedy wartosé réwng

D
Odp B
Zadanie 12. Ladka (2 pki)
Chiopiec o masie 50 kg znajduje sig w lodce, ktéra spoczywa na powierzchni jeziora. Masa
todki wynosi 50 kg, W pewnej chwili chlopiec wyrzuca paziomo z predkoscia o wattadel
4 nv's metalowy ketwice wzdhuz osi todki. Masa kotwicy jest rowna 5 kg, Oblicz wartosé
predkosei todki wzgledem wody.
Odp.
Ip — skorzystanie z zasady zachowania pedu
Lp — obliczenie wartosci predkoscei dadki 1 podanie wyniku wraz z jednostka
(v=0,2m/s)
Zadanie 13. Pileczka (3 pkv}
Pomigdzy pionowymi przewedzacymi plytami. natadowanymi tak jak na  rysunka.
zawleszono na cienkiej. jedwabnej nici lekka. maly pileczke o masie | g naladowanq
dodatnim tacumkiem elektiveznym. Ni¢ odehylita sie od piomu o kat 45°.

2) Narysy sily dzialajaee na pileezke, Zachowa) odpowieduie proporcie. 11 pi#)
b) Podaj wartoi¢ sily elektrostatyczmej dzialajace) na pileczke. Dokenaj niezbednych
obliczetl, przyjmij wartosé przyspieszenia ziemskiego rowna 10 s, 12 piy)
Odp.
1p - prawidlowe narysowanie tizech wektorow sil z zachowaniem odpowiednich
proporgji
|p — zawrwazenie. ze wartosci sily elekirosiatycznej i sily ciezkosci sq sobie rowne
Ip — ebliczenie wartesci sily cigzkogci i pedanie wyniku wraz z jednostka
(F=001X%)
Zadanie 1 (1 pkf)

Czlowiek o masie 50 kg stojacy na wadze lazienkowej naciska na niq sily o wartosci:

a) 50 Nisilata jest przylozona do wagi.

b) 50 Nisila ta jest przylozona do czlowieka,
¢) 500 Nisila ta jest przylozona do wagi,

d) 500 N isilata jest przylozona do czlowieka.
Odp. C

Gdy kolejka jedzie pod gére mcheimn jednostajnymi to na walizke oprocz inmych sit

A. dziala sila tarcia, ktdrej wektor ma zwrot i kierunek zgodny z wektorem predkosei ko-
lejki

B. dziala sila tarcia, ktorej wektor ma kierunek zgodny a zwrot przeciwny do wektora
predkosci kolejki.

C. dziala sila tarcia, ktérej wektor ma zwiot 1 kierunek zgodny z wektorem przyspiesze-
nia grawitacyjnego.

D. dziala sila tarcia, ktorej wektor ma kierunek zgodny a zwrot przeciwny do wektora
przyspieszenia grawitacyjnego.

Odp. A

. . N . .
W jednorodnym pohn elektrycznym o natezeniu 107 a porusza sie z przyspieszenient

4.78.10" 2 natadowana czgstka. Masa czastki wynosi 6,7-10" kg. Oblicz ladunek tej czast-

Odp.

Pisze II zasade dynaimiki 1 sile elekiryczng

F=ma oraz F =qF 1
ma

Wrylicza ladunek ¢q - - £ 1

Oblicza warto$¢ Jadunku g=3,2:10™ C. 1

Powietrze jest mieszaning atoméw 1 czasteczek réznych gazow. Zgodnle z zasadg ekwiparty-
cjt energii czasteczki powletrza poruszajac sie W ponueszezenn, w ktorvin remperatura
w calej objgtosci jest jednakowa maja takg sama wartosé energii kinetweane]. Znajdz formule
matematyczug. ktora potwierdzi, Ze czasteczki posiadajace tg sama wartos¢ energi kinetycz-
nej uderzajge prostopadle w iclane pomieszezenia, dzialaja na nig sitg proporcjonalna do

Odp.
Zapisuje 11 zasade dynanuk w postaci
F === iwnioskwe. ze dla zderzenia spresyste- 1
Ap=2p,

Zapisuje ped rownaniem 1y = J ZmE,

Zapisuje zaleznoéé sily. z jakg eczasteczka gazu
dziala na sciang ed masy czasteczki

F=

Al
Sita napgdowa samochodu wynoesi 3000 N a sity oporéw ruchu 1000 N. Od pewnego momen-
tu jazdy na samochod ten zaczela dzialaé dodatkowa sila opoin o wartosci 3000 N, Od tego

A, wIg samg strong, co przediem, ale z wiekszyin przyspieszeniem.
B. wte saina swone. co przedrem. ale michem jednostajuyny.

D. w przeciwng strong niz przediem richem opézionyin.

Odp. C

Zadanie 13, (4 pkt) Ry
Oblicz waitoéé sily. z jakq silacz musialby dzialaé na cigzar o masie 100 kg,

jezeli cheialby podnjeié go na wysokosc 0.5 m w czasie | sekindy ruchem
jednostajnie przyspieszouyin.

Odp.

Przekszialcenie zaleznosel S =- 2 podstawienie prawidlowo danych 1
Obliczenie przvspieszenia. z iakim silacz podnosi ciezar a = lm/s*

Obliczenie wartosci sity wypadkowei Fu = 100 N 1
Obliczenie warttos¢ sily, z jaka silacz dziala na ciezar: F= 1100 N 1

Ladanie 21, (4 pkt)

Neurron o masie 1.68 1077 kg majacy energie kinetyezna o wartosci 107 J uderza w nieru-
chome jadro uranu 23U zostaje przez me pochloniety. Wykaz, ze predkaosé nentronu przed
uderzeniem w jadro miala wartosé okelo 1.1.10% mis i ablicz predkosé nowo powstalego jadra
,U. Przyjimij. ze masa profonu jest 1dwna masie neutromt.

Odp.

A wpimkeie A

B. wpunkcie B

€. w punkeie €

D. w punkcie D

Odp. B

Fadanie 2. Wahadlo (2 pk1)

Wahadio matematyczne odehylono o niewielki kar od polezenia réwnowagi.
Narysuj i opisz sily dzialajace na kulke wahadla w tym polnieniu.

Odp.
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— ] ]

ma =N, 1 p. — zapisanie
nha =N — Ny réwnan rachu
mya=30[N]ima=20[N] >—=— 1 p. — wyznaczenie

my 2 stosunku mas
Zadanie 1. (] pkt}
Spadochroniarz o masie 75 kg opada na »padochronie pionowo w dot ze siafa predkoscia
o wartosci 5 m/s. Sila oporéw ruchu dzialajaca na spadochroniarza wraz ze spadochronem
wynosi okolo

A 25N
B, 75N
¢ 250N
D 750N
Odp. D

Zadanie 13, Sniezka (3 pkt)

Kulka o masie 0.2 kg ulepiona z wilgotnego $niegu uderzyla prostopadle w betonows éciang
z predkodeia o wartosci 10 m/s. Kulka przykleita sie do éciany. Oblicz wartosé éredniej sity,
jaka sciana dziatala na éniezke. Przyjmyij. ze czas zderzenia wynosit 0.1 s.

Odp.

Zastosowanie ogolnej postaci drugiej zasady dynamiki 1p.

Okredlenie zmiany pedu kulki. Ip. 3
Wyznaczenie wartosei sredniej sily dzialajacej na
éniezke. (F=20N)

Zadanie 20, Atom wodoru (4 pkt)

Ip.

W swobodnym. wzbudzonym atomie wodoru elektron przeskakuje z orbity drugiej na
pierwsza. Alom emituje wowcezas w prozni kwanr swiatla o dtugosei fali 1.219-107 m.

a) Wyjagnij, dlaczego w wyniku emisji foronu ped atomu wodory ulega zmianie. (2 pkf)

b) Oblicz energie emitowanego fotonu. (2 pki)

Odp.
a) Stwierdzenie. ze foton posiada ped. 1p.
Odwolanie si¢ do zasady zachowania pedu 1p.
b) skorzystanie z zaleznodei £ = h7 1p.

Zadanie 14. Rozpraszanie neutranow { 4 punkty)

Gdy jadio wychwytuje rozproszony neutron, musi go zatrzyimaé na drodze réwue) srednicy
jadra. Sila. jaka dziala ono wowczas na neutron jest poza nim prakiyczoie rowna zenu.
Przyjmujac, ze jadro o srednicy d=1 10" moze wychwycic neutton o wartosci
predkosei nie wiekszej niz 1.4-10" 2, wyznacz wartosé sily, przy zalozeni. ze jest ona stata

Odp.

Wartosé sily oporu dla samochodu o masie 1 tony. jadqeego pod wiatr ze staly predkoscia.
byla réwna 2500 N. Po ustanin wiatin wartosé sily oparm zmmniejszyla sie de 2000 N.
Oblicz wartos¢ przyspieszenia, z jakim zaczal pomszac sie wtedy sawochdd. jeshi sila

Odp.

Ustalenie wartoéci sity napedowe| Fyyy = 2500 N. 1

Uslalenie wartosci sity wypadkowe] po ustamu wiatiil Fop — 500N, 1

Obliczenie wartosci przyspieszenia a = 0,51,1. 1
[

Zadanie 17. Gwozdz (5 pkt)

Mlotek o wmasie 0.5 kg poruszajgey sie z predkoscla o wartosei 10 w/s, podezas whijania
ewozdzia w drewno. uderza prostopadle jego glowke i po uptywie 0,002 s zatrzymuje sie,
17.1.¢2 pky)

Oblicz sredniq wartosé sily 2 jaka mlotek dziala na gwozdz w czasie uderzenia.

17.2.(3 pkt)

Oblicz wysokosé z jakiej nalezaloby swobodnie upuscié ten miotek aby uderzenie whbilo
gwozdz na tg sana glebokose.

Odp.
1
1
1
1
Obliczenie wysokosci /i =35 m 1

Samochod ciagnie przyczepe. Wykres przedstawia zaleznosé predkosei przyczepy od czasu.
Pomijajac opory ruchu. wyznacz przyspieszenie przyczepy. Oblicz. z jaka silg samochod

Wykres pokazuje jednostajny przyrost predkosei w czasie. Przyczepa
porusza si¢ wige ruchem jednostajnie przyspieszonym. Z wykresu
odezytujemy, ze przyrost predkosci w czasie 40 sekund wynidst 10m/s.
Przyspieszenie wynosi wiee 10/40 = 0,25 m/s”.

Skoro masa przyczepy wynosi 300 kg, to sila konieczna do nadania jej
przyspieszenia 0,25 m/'s® wynosi F=0.25'300 = 75 N.

Dwa samechody jadg naprzeciwko siebie po dliskiej szosie. Masa jednego z nich wynosi
800kg, drugiege 1200 kg. Pierwszy (lzejszy) samochad jedzie z predkoécia 10 m/s, a drugi
(cigzszy) jedzie z predkoécia 15 m/s. lecz o przeciwnym zwrocie. Samochody zderzyty sig
niesprezyscie. Oblicz, z jaka predkoscig i w ktorg strong poruszajq si¢ samochody tuz po

Odp.

W pzderzeniu niesprezystyin  zachowany zostaje ped. Ped lzejszego
samochodu wynosi 8 000 kg m/s, ped dmigiego samochocu wynesi - 18 000
kg mfs. Znak numis oznacza. ze zwiol predkosci drugiego samochodu
berdzie przeciwny 1z pierwszego. Calkewity ped wynosil - 10 000 kg nys.
Po zderzeniu oba samochody poruszaly si¢ razem. Catkowita masa obu
pojazdéw wynesila 2 000 kg, a ich predkosc musiala byé taka. zeby ped
wynhosil - 10 000 kg /s, Predkos¢ wynosita wige -10 0002000 — -5 ny's.

Oba pojazdy tuz po zderzeniu pomuszaly sig z predkoscia 5 s o takim
zwiocie, jak zwror predkesel cigzszego samochodu przed zderzeniem.

Odp.

Zadanie 15 (1 punky)

e skorzystanie ze wzorll p = mv. odezytanie odpowiednich warlosei z wykresu 1 obliczenie
wartosel predkosei (v — 2.5 nv's) — I prarkt

Zadanie 16 (1 punkt)
*  Skorzvstawe z zaleznosci F = % abliczenie wartosei sily 1 podanie jej wraz 2 jednostks
(F = 4K) — 1 punkt

Zadanie 17 (3 punkiy)

« opisanie i wyskalowanie osi — I punkt

o obliczenie warmodel pizyspieszenta (a = 0.5 w/s™) — § prnkr
* narvsewanie wykresu I punkt

Zadanie 18 (2 punkiy)

+ obliczenie predkoéel na poczatku trzeciej sekundy ruchu lub wyprowadzenie zalemoscl
pomiedzy energia kinetyczna a pedem — 1 puwkt

« obliczenie energii Kinetyeznej 1 podanie jej wraz z jednostka (E = 4 1) - I prinke

Zadanie 19 (2 punkry)

* narysowanie sity ciezkosci (uczen moze rozlozy¢ te sile na sktadowe) — I punkt

* narysowanie sily reakcji podloza i sily tarcia — 7 punkt

* zachowanie odpowiednich proporcii — 1 punkt

Zadanie 1 (1 pkry

Na klecek poruszajacy sig muchem jednostainvin po pozieme)j powierzchni stolu dzialaja sily

przedstawione na 1ysunku. Ieh wartosci wynoszg: F) = 6 N, F; = 3 N, F3 = 5 N. Wspolezynmk

tarcia klocka o powierzchni¢ stol jesi réwny 0.1 Sita tarcia T dzialajaca na klocek ma

wartose:

a) ZN.
by 6N
e] §N.
dy Nie mozna obliczyé wartesei sily tarcia T . gdy? nie jest podany ciezar klocka.

Odp. A
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Zadanie 3 (1 pkt)
Tabela przedstawia wyniki pomiardw drogt s przebylej przez rowerzyste poruszajacego sie po
poziomej prostej drodze w zaleznosei od czasu t

[ tlsl { 1 { 2 } 3 { a
| s [m] 4 3 12 16

Na podstawie wynikow pomiardw mozna stwierdzié, ze:

a) uarowerzyste nie dziala zadna sila.

b) wypadkowa sila dzialajaca na rowerzyste jest rowna zero,
¢) narowerzyste dziala sila o state) wartosel,

d) narowerzyste dziala sila o zmiennej wartosci.

Odp. B

Zadanie 4 (1 pkt)

Wykres przedstawia zaleznos¢ drogi s od ezasu t dla zotwia o masie 2 kg.

a) 90 kgms

b) 40 kems™,

c) 0.9 kgms'l,

d) 0,4kegms’.

Odp. D

Fadanie 12 (5 pkt.} Baloniki

Dwa baloniki ¢ jednakowyeh masach 10 g kazdy. naelekiryzowano 1 zawieszono w jednym
punkcie na jedwabnych nitkach o dlugoscs 1 m. Wartodé sily  oddzialywania
elekirostatycznege migdzy balonikami wynosi 0.15 N. Sporzad? rvsunek ilustrujacy opisana
sytuacje 1 zaznacz wszystkie sity dzialajgce na kazdy z balonikaw. Pizyjij. ze sile o wartosel
1 N mozna przedstawié jako wektor o dlugoser 20 em.

Odp.

e prawidlowe ustaleme kenmkow dzialamia sily cigzkosci 1 sity oddzialywania

o parysowanie we wlasciwej skali sily cigzkosel dla obu balonikéw — I punkr
* uarysowanie we wlasciwej skali sily elektostatyeznego oddziatywania dla obu balonikow

Samochod A jest skonstruowany ze .strefy zgniotu™ w przedniej ezgdei. ktora stosunlowo
latwo ulega duzym deformacjom podezas zderzenia. Podobny samochod B o identycziej
masie jak A, skonstruowano bez tey strefy. Oba samochody zderzajq si¢ z betonowsq sciang
posiadajae identyczng predlzofé, Pordwnujae samochéd A z samochodem B. ktére z
nastepujaeych twierdzen dotyczacych zderzenia jest/ ¢q prawdziwe?

Odp.

Qdp.(a) - dzieli strefie zgniotu” droga i czas hamowania samochodu na écianie
sq dluzsze. Dzigkitemu frednia sita dzialajaca na samochéd jest mniejsza. Zmiana
pedu obu samocheddw wobec tej samej predkodci poczathowej i koficowe] jest

Zadanie 2 (1 pkr)

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

F.Na
150
75
0 20 20 t10%s
kgm
kem C).3 ——
A). 0,65 —— 5
S
k k
B). 0,84 gn D). 6 gn
S S
Odp.

Zauwazenie, ze poped sity jest rowny zmianie pedu pitki, wartos¢ popgdu

sity jest rowna polu powierzchni pod wykresem Ap=3 *&'* odp. C
S

Zadanie 11 (2 pkt)

Komodg¢ mozna przesuwaé, przykladajac do niej sile na rézne sposoby

(rys.).

| spos6b Il sposob Il sposdb
Podaj, dla ktorego sposobu przylozenia sily zewnetrznej nacisk
komody na podloze ma najmniejsza wartosé. Uzasadnij swoja
odpowiedz.
Odp.
Zauwazenie, ze skladowa pionowa przylozonej sily
powoduje zmniejszenie wartosci sily nacisku

Stwierdzenie, ze przyloZenie zewnetrznej sily, jak
pokazano w sposobie II, daje najmniejszy nacisk.

Masa balontka wynosi 0,005 kg, gestosé powetrza ma wartodé 1,2 kg'me
tatonika. Zaniedbaj sdy oparu powietrza

Napisanie réwnania ruchu balonu )
ma=F —-Q
Wstawienie wzordw pomocniczych )

— ol (O =
F, o =dgV, O=mg
Zapicanie réwnania ruchu i wyliczenie objetodci

ma=dgl —mg

¥
dg

Wyliczenie wartosci objetodei
V- 0,005 m?

Zadanie 3 (1 pk)

Winda jest podnoszona i opuszezana za pomocy liny.
Napigeie liny jest najwiglsze gdy:

Odp.
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Zadanie 13 ( 2 pkt)

Kontener o maste 4 kg spada ze macznej wysokosei w obszarze, w ktorvin przyspieszenie
swobodnezo spadania wynosi 10 m/s. Ponizej przedstawiono wykres zaleznoéei predlosci od
czasu dla pierwszyeh 35 selund mechu. Oblicz. ile wynosita wartodé sily oporn powietiza w
32 selamdzie ruclm. Uzasadnij odpowiedz.

Odp.

Ustalenie na podstawie wykresu, e w 32 sekundzie kontener

poruszat sig juz ruchem jednostajnym 1

Obliczenie sily oporu powietrza jako sily réwnowazace] sile

cigzkodci Fa=mg=401 1

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

8. Wykonaj odpowiedni rysunek i oblicz wartosé zmiany pedu kuli

+ prawidlowe wykonamie dzialania na wektorach 1 punkt
* )k i bliczen H podarni, wyniki wrag z Jednostkq:
m t
Ap=0,62 kg = =0,85kg— =0,85 N's 1 pomikt
s s

9. Przyjmujac wartosé¢ zmiany pedu 1 kg' — oraz czas oddzialywania kuli z banda
S
0,01 s, oblicz srednia wartosé sity oddziatywania kuli na bande.

¢ obiiczenie i podanie warfosci liczbowej wraz ; jednosthq: F =100 N 1 punkt

Na wykresie przedstawiono zalezno§é polozenia x od czasu t dla dwéch
samochodéw (I, I), ktorych wektory predkosci maja te same kierunki.

Samochody te zderzajy si¢ idealnie niesprezyscie | wz pa zderzeniu poruszaja si¢
z predkosein o wartosei 8 mv/s, przy czym zwrot predkosci drugiego samochodu nie
ulegt zmianie.

10, Oblicz stosunek mas tych samochodow.

+ odegytanie wartoesci predhosci vii vy 7 wykresit 1 pinkt

+ poprawne zapisanie Zasady zacl ia pednt 1 punid
a2 ma 3

¢ obliczenie stosunku Ry A I punkt

ms 3 ' w2

11. Kierowca jadacy polonezem zatrzymat sig w odleglosci 50 m od miejsca

zderzenia. Zauwazyl. ze samochody po zderzeniu poruszaja sig w jego kierunku

Ocen, czy uderzg one w stojacego poloneza? Wspdtezynnik tarcia przyjmij réwny
0,1. Odpowied? uzasadnij odpowiedniimi obliczeniami

+ poprawne Zapisanie zasady zachowania energii, bad¢ réwnari ruchn 1 punkt

+ obliczenie drogi i ia | podartie wyniku wraz g jednosthy s=32 m 1 pinkt

+ podanie odpowiedzi wrag 2 uzasadmieniem 1 punkt



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

Chlopiec o masie 35 kg porusza sie na deskorolce o masie 5 kg z predkoscia o wartosci
0.8 m/s. W pewnej chwili chlopiec zeskakuje z deskorolki z predkoscia o wartosci

0.5 m/s wzgledem ziemi, skierowana przeciwnie do kierunku ruchu. Oblicz wartosé
predkosci deskarolki tuz po zeskoku chlopca.

Odp.
— ulozenie réwnania z zasady zachowania pedu 1p.
— wyenaczenie predkodci (preeksztalcenta) 1p.

— obliczenie wartodci predkoéci razem z jednostka:

v=8,3 mfs lp

Zadanie 6.

Samochad pokonuje zakret drogi o promieniu krzywizny 75 m z predkoscia o wartosci
60 km/h. Czy samochéd wpadnie w poslizg jesli wspdiczynnik tarcia kol o jezdnie
wynosi 0,37 Odpowiedz uzasadnij odpowiednimi obliczeniami.

Odp.

— rauwafenie, Ze tarcie spelniarele sity dedrodkows) F=T lp.

— zastosowanie odpowitednich réwnaf 1 wyznaczeme
predicosci

—  obliczenie warted ol predles fo1 graniczne) razem z jednosthy;
v="354 km/h < 60 km/h i twierdzgca odpowied? na pytanie

Zadanie 13.

Chtopiec ciagnie sanki o masie 5 kg pod gorke o kacie nachylenia ¢ = 30°. Wspolczynnik

tarcia sanek a snieg wynosi 0,1, Wyjasnij, z jaka sila chtopiec musi ciagnac sanki.

trzymajac sznurek réwnolegle do powierzchni stoku, aby jechaly ze stala predkoscia

Sporzadz odpowiedni rysunek. Oblicz wartosc tej sity

Odp.

—  drialajace sily musza sig réwnowagyve, aby ruch byt
jednostajny, sila ciagu = sita zsuwajgca + sita tarcia

1p.

— sporzadzenie poprawnege rysunku 1p

— rzastosowanie odpowiednich wzordw 1 obliczenie wartodci
sily z jednostleg 1p.
F=295W
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Aktobatha spada na spadochronie ze staty pradhoiciy 10 mis. Masa akrobathi wraz
ze spadochronem wynosi 70 kp. Oblicz moc, 2z jakay aktobatha pokonuje opir
F

Odp.

Aby ruch akrobatk byl jednostajny, wypadkowa sila dziadujaca na nig musi byé rowna zero,

czyli cigzar akrobatki musi by¢ réwnowuazony przez silg oporu powietrza

Fo =Q=mg
Korzystamy ze wzoru na moe

P=—=—= =T v=mgr=T000 W

Prom kosnucziy porusza sie w odlegloser 100 ki od powierzehni Zienu po orbicie kolowe)
z predkoscig 7.85 kn's. Oblicz epergie kinetvezngy. potencjalna i calkowita tego pronny wiedzac ze

Benwzgledna wartosé energii polencialne promu krqiaeego po orbicie bez napedu jest dwao razv

Odp.
L 1p — obliczeme wartodei By, wraz z jednostk:
E =" 30800 F ! A
Gldm . . .
E =- R =-616-10"J 1p — obliczenie wattosei E; wraz z jednostka
+r

E =E,-E = -3.08.10F
Zadanie 19, (3 pki)
Oblicz sreduiq gestose Ziemi, zakladajac, ze Ziena Jest kulg o promieniu R — 6,37-10%x , Stala

1p — cbliczenie wartodel E. wraz z jednostka

erawitacji wynosi G — 6.67.107 " R Przyjuwy do obliczen wartosé przyspieszenia zieniskiego

1owng 9.81 —.
Odp.
-G 1p — przyréwnanie sity cigzkodei do sity
m-g=t- B- grawiiacyjnej i zapisanie wzouu na
gestoid z objgtodeia kuli
p=-
-TR

1p — przeksztalcenie wzordw [ wyznaczenie
gestodel na symbolach

4 lp — obliczenie wartosci liczbowe) gestosei

I wraz z jednostka

i
p=5512"% x 5500

Zadanie 3, (I pk)
W tabel zamieszczono przyspieszenia prawitacyjne na powierzchni wybranvch planet Ukladu
Slonecznego.

[ Planeta Przyspieszenie grawitacyjne
Merkury 3,71 mfs”
Ziemia 9.78 mfs-
Jowisz 22.65 m's”
Neptun 1091 mis’

Dluges¢ wahadla matematycznego o okresie drpan rownym 1 s, bedzie najwicksza na

A Merkurym,
B. Ziemi.

C. Jowiszn.
D. Neptunie.

Odp. C

A Czas spadama musia byl towny 1 s

B. Masa spadajacego misia wynos1 0,1 kg

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

Satelita geostacjonarny perisza sie wokél Ziem po orbicie o promueniu okelo 42000 k.

Oszacwy wartosé predkosen linlowe], z jaka porusza sig satelita.

Odp.

Zapisanie rownania.

i
Planew w nuchu dookola Slooea poruszaja sie po orbitach bedaevch

Odp C

Padezas scvgmigeia wody o szklance od temperanuy wizemia do temperatury oroczenia
widriela 3¢ energia o wamodei akolo 67200 T, Oblicz, na jaka woysckosd modma by pedmesd
samochod o masie 1 rony, wykorzyingae soerpie o podane] warodcl.
Odp.

Porawnanie energii wydrielone) podczas ochtadzania

z energia polenc)alna;

E=wmgh b O=mgh

Okreslenie wysokosci:

g
Obliczenie wysokosci:

D= 6,72m
Fadauie 11. Pale granitacyine planety 12 phtj

Wykres  przedstiwia  zalemoéé
preyspieszenia ErawAacyjnego
pewoe] placety bedace) jednorodng
July od odlegtodci od jej rodka.
Odezyts) zwykresn 1 zapisz, \
przvblizony wartose preyspleszenia

grawitacyjoego  va  powierzehni /

planery oraz wartoéd promienia tej »
planery. Promied wytaZ w metrach. S0 100 150 200 250 r, 10°m

Odp.
Odezytanie i zapisanie wartosci przyspieszenia z przedziahu
od 25 do 28 m/s”.

Odezytanie i zapisanie wartosci promienia z przedzialu od
7 7
6-10'mdo 810" m.

Pilke o masie 1 kg upuszezeno swobednie z wysokosci 1 m. Po odbiciu od pedleza pitka

wzniosta sig na maksvmalng wysokesé 50 cm. W wyniku zderzenia z podlozem 1 w trakeie

Z krawedzi dachu znajdujacego sie na wysokosei 3 m nad powierzehnia chodnika spadajg

Wykaz, ze czas spadania kropli wynosi 1s, a jej predkosé kenicowa jest réwna 10 my's.
W obliczeniach pomil opdr powietrza oraz przyjnj. ze wattosé przyspieszenia ziemskiego
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Uczen, obserwujae spadajace krople wstalil, ze uderzajg one w chodnik w jednakowych
odstgpach czasu co 0.5 sekundy. Przedstaw na wykresie zalemos¢ wartosci predkosei od
czasu dla co najnmiej 3 kolejnyeh kiopli. Wykonujac wykres przyjnij. ze czas spadania
kropli wymnosi | s, a wartos¢ predkosci kolicowej jest rowna 10 nv's

Odp.
PN ] |
A e

/ / /

| 1 / |
fim Tr T
T T T
] -+
—H- — +HH
N P 2 T O A
7 T F i
A SR sSSP dRSEASCRERENSE
|

Zadanie 15, Satelita 12 pkf)

Satelita krazy po orbicie kolowe] woko! Ziemi. Podaj, czy nastepujace stwierdzenie jest
»Wartaié predkoici liniowej tege satelity zmoleje po prieviesienin go na inng orbity kolowq

WIBQZ UZASA0IL), CAWMU_ C SIg 00 oap

Odp.

Shwierdzenie jest prawdziwe,

Wartosé predkosci iiniowej satelity moina obliczyé korzystajac z zaleinosei
e

Zwiekszenie promienia orbify kolowej ¥ powoduje zmnigjszenie wartosci

prediosci liniowej v.

Zadanie 16. Pocisk (4 pkt)

Smalowy pocisk. lecacy z predkoscig o wartodei 300 ms winl sig w haldg piasku i ugrzqzl
W liej.

16.1 (3 pk1)

Oblicz maksymalny przyrost temperarury pocisku, jaki wystapl w syniac)i opisane] w zadaniu
przyjmujac, ze polowa energu kinerycznes pocisku zostala zamiemona na przyrost energu
wewnetrzne] pocisku. Cieplo wlasciwe zelaza wynosi 450 Ji(kgK).

Odp.

Wyjadni) kodtko. na co zostala zuzvta reszta energ kmetycrne) pocisku.

Poruszajacy sig po lodowej tafli krazek hokejowy zatrzymal sie po przebvein 15 m. Oblicz

wipdlezynnik tarcia krazka o 16d, jezeli predkodc poczatkowa krazka wynosila 3 —.

Odp.

1p — zapisanie zwigzku | Prey rozwigzaniu
T T Amgs miedzy enerzia sitami:
kanetvezna, a praca, |1 puinkt za zapisanie
1 i zwigzku migdzy
¥ 1p — wyznaczenie sitamy
wsp_c)lczymnka 1 putikt za
tarcia, . |wyznaczenie
=003 Ip- obhc'zeme Wartosci | inoky miedey
wepblezynika predkoscig a droga.
tarcia. 1 punkt za
wyznaczenie
i abliczenie £

Zadanie 17. Kulka 74 pk#y)

Metalowa kulke zawieszong na nici o dlugoéei 1m odchylono o kat 30°od pionu
ipuszczono swobodnie. Oblicz wartoic predkoici kulki w chwili, gdy znajduje =ig
W najnizszym polozeniu. Pormin opory ruchu.

Odp.
mi? 1p — zapisanie zasady
gh =—— zachowanla energii.

1p — wyznaczenie
h=1-1lcos30 wysokoded,

|p — wyznaczenie
zalezmodcina
wartosé predkoscl.

|p — obliczenie wartoiel

predkosci

F = 28701 — cos30%)

Odp. A

Gdy samochdd porusza si¢ po poziome] <rodze muichem jednestauyin prostoliniowyin
z predkoscia o wartosel 54 kb, konieczne jest dziatanie sily o warfosci 1000 N.
Oblicz moc niezbedna do utrzvmania stalej warteéed predkosel samochodu,

Odp.

Reszia energil kinetveznei zostala zuzvea na wykonanie pracy (np. wydrgzenie

karalu w piasku, splaszczevie pocisku)

Wartodc sity przyciggania prawitacyine po miedzy dworna masani wzrasta dziewigciokrotnie.

Odp. B

Odp.
Ip — zapisanie wyrazenia pozwalajacego na obliczenie mocy (z wykorzystaniem
wielkosci podanych w tredci zadania)
Ip — obliczenie mocy i podanie wyniku wraz z jednostka (P = 15 kW)
Zadanie 19. Metalowa kulka (3 pin
Mata metalowa kulka o masie 0.1 kg spada swobodnie
a) Zapisz formule matematvezig (wzdr) opiswiac zaleznoéé energii kinetyeznej kulki od
czasu jej spadania. (f pkis
b) Narvswj wykres ilustiujacy zalemosé energii potencjalnej od czasu dla swobodnie
spadajace] kulkl. Zaldz, ze kulka ma mase 0.1 kg i spada z wysokosci 45 m.
W ebliczeniach przyimij wartosé przyspieszenia ziemskiego réwna 10 nve’
Wykorzystaj rabele zamieszezong pouizej {dokonaj edpowiednich obliczen). /4 pkt
[ czas spadania 0 05 1 L5 2 25 3
| w sekimdacli
energia pofencjaloa
| w dzulach

Odp.
m g

(uczen moze podstawié do formuty (w=orw) wartosei masy iproyspieszenia

1p —abliczenie wartosei energii potencjalnej dla czaséw podanych w tabeli

-(zdajecy moze wykorzystac zasade zachowania energii i fornmie z polecenia 19 a
do obliczenia wartosci energii potencjalnej hib obliczaé bezposrednio energie

Po orbitach kolowych kraza wokol Ziewi dwa satelity. Mimimalna odleglosé miedzy

satelitami wynosi 6 R, (R, - promie Ziemi, R, & 6,37-10° m), Wartos¢ predkosei linjowe]

satelity znajdujacego sig dalej od Ziemd jest dwa razy nniejsza niz satelity znajdujacego sie

blizej Zienn. Oblicz dlugosé promienia orbity satelity krazacego blizej Ziemi, Zaldz. ze orbity
areLirow 1ezy

Odp.

1p — zapisanie zaleznoéci wyrazajacych wartosci predkoscei satelitow

(fezeli zdajqcy poda tvike informacje o promieniu orbity drugiego satelity litb

Zadanie 5. (1 pkt)
Jezeli g- oznacza pizyspieszenie grawitacyjile na powierzehii planety. a R promien planety to
drugq predkose kosmiczng dla rej planety mozoa zapisaé wzorem

A v=ylgR. Con 2R
Ve
B.v= 2§ D.v= {g_}i
R V2
Odp. A

Zadanie 7. (I pkt)
Autobus porusza sig muchem jednostajnie przyspieszonymn po linii prostej . Zaleimosc energii
kinerycznej tego autobusu od czasu prawidlowo przedstawiono na wykresie

A D
Odp. C

Na pewnej planecie. w poblizu jej powierzehni, kazdy kamien spada z przyspieszeniem ckolo

Sn's” (na powierzelni Ziemi z przyspieszeniem okolo 19 /s, Moze to oznaczaé. ze

A, planeta ta ma takq sang mas¢ jak Ziemia, ale dwulaotnie mmiejszy promien

B. planeta 1a ma mase 2 razy wigkszg od masy Ziemi. a jej proinien jest taki sam jak Ziem.

C. planeta 1a ma taky samg mase¢ jak Ziemia. ale dwukaotnie wigkszy promien.

D. planeta ta ina masg 2 razy mniejsza od masy Ziemi, a jej pronden jest taki s jak Ziemi.

Odp.D

5. Energia kineryczna samochodu ma wartosé 2:10° J. Gdy szybko$é¢ samechodu
wzro$nie dwa razy, to jego energia kinetyczna bedzie mie¢ wartosé:

A)810°T  B)410°T  C)10°T  D)y410°T X B C D
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W trakcie zderzenia dwa samochody ulegty czesciowemu zniszezenin. Oznacza to. 7e

A, energia kinetyezna pojazdéw po zderzeniu jest mniejsza niz przed zderzeniem, bo energia
B. energia kinetyczna pojazdow jest mniejsza niz przed zderzeniem. a energia wewnetrzna
C. energia kinetyezna pojazdéw jest wicksza niz przed zderzeniem. bo energia wewnetizna

D. energia kinetyczna pejazdow jest wigksza niz przed zderzeniem, a energia wewnetrzna

Odp. B

Ladanie 14. (2 pht)

Hustawka. na ktore) siedzi Ania ma ckres wahan 8 sekund. W pewnyin mo-
mencie Auia znajdnje si¢ w najwyzszym pelozenin nad Ziemia. Oblicz czas,
po ktérvin od tego momentu Ania bgdzie poruszaé sie 2 maksyinalug szyb-
koseig. Uzasadnij. dlaczego w tvin momencie predkosé bedzie najwigksza

Odp.

Obliczeniet=%T =2s

Uzasadnienie, ktére powirmo zawieraé stwierdzenia:

- korzystamy z zasady zachowania energii

- predkos¢é bedzie najwieksza, bo energia kinetyezna bedzie najwieksza wtedy.
gdy energia potencjalna bedzie najmmiejsza czyli w dolnym potozeniu.

Zadanie 1, {1 pkt)

Z wysokosei h rzucono dwie pilki z predkoseiami o fef samej wartodei v, — jedng plonowo do gory.
a diuga pionowo w dot

Jeshi nie uwzglednimy oporu po: a, to o wartoiciach predkosci vy i va pilek w chuili
upadku na ziemi¢ moZeny powiedziec. ze

Avi<w B.vi>v; C.vi=v; D. pigdkodei 7aleza od mas pilek.

Odp. C

Skrzynig o masie m pzesuwamy richem jednostajuym na odleglosé s, raz pehajac jq z sita
skierowany poziowo. a dmgi taz ciagnac z sila o tej samej wartosci skierowang pod katem 60°

O pracach W, i W, wykonanych w obu przypadkach mozemy powlcdzicé, Ze

Odp. D

Zadanie 4. (1 pkr)

Tesli cialo rzucone pionowa do gory z predkosein o wartese v, wrniosla sig na pewna wysokesc I
bhisko powierzehni Ziemi. © na planecie o przyspieszeliu grawitacyjnyin 2 razy wigkszym mz

na Ziemi wzlliosteby sig na wysckosé by,
Pomigdzy tymi wysokoiclami zachodzi zalenodé

Aly=2h  B.hy=h C.hp—; D‘h"ii
Odp. C

Chres od rownonocy jesientle] 21 wrzesma do 10wnonocy wiosennej 21 mlarcajest 0 3 doby kxotszy
niz od 21 marca do 21 wrzesnia. W kazdym z tych okresow odcinki laczace srodki Ziemn i Sloica

Na pmlsmwic tych Inforniacji 1 praw Keplera zrab rysunek i podaj, s ktorym z tych okresow
Odp.
rownonoc |esienna
1 p. - rysunek

F@WNanoc wiosenna

Tor Ziemi Jest elipsa. Skoro od wiosny do jesieni
Ziemia przebywa diuzszs droge niz od jesieni do 1 p. —odpowiedz
wiosny. to znaczy. e w diugi przypadku znajduje si¢  na pytanie
blizej Stornica.
Zuadanie 17. Ruch w polu (4 pkt)

Przedstaw na rysunkach tor ruchu kulunku ujemnego poruszajacego sle w jednorodnym polu
elekirostatycznym zwréconym pionowo w ¢1o] oraz tor masy poruszajacej sig w jednorodnym
polu grawifacyjnym o fakim samym zwrocie. Przyjmij, Ze w obu przypadkach predkoéc
poczatkona byla pozloma. Okred] kierunek § zwrot dzialajacyeh sl

Odp.

2p.—polp. za
/L kazdy rysunek toru

\D 2p.—polp. za

zaznaczenie kazdej
z sit

Zadlanie 2. (1 pkt}
Stalowa kulka zostala upuszezoma z wysokosci jednego metra nad powierzchnia fawki
szkolnej. Po odbiciu od powierzehni lawki maksymalne wzniesienie kulki wynioslo 0,25 m.
Pomtjajac wptyw oporu powietrza na ruch kulki mozemy powiedzieé. ze podezas edbicia od
powierzchni tawki kulka stracila

A, 30% swojej energii calkowitej.

B.  235% swajej energii calkowitej.

C.  75% swajej energii calkowitej.

D.  100% swojej energii calkowitej.

Odp. C

Zadanie 22, Ksiezyce Saturna /4 pkt)

W tabeli przedstawiono informacje dotyczqee dwoch ksigzycow Satuma. Przyjmij. Ze
ksigzyee poruszajq sie po orbitach kelowych.

Nazwa ksiezvea Promieii orbity Okres obiegu
<y ksigzyca w ki ksigzyea w dniach
Kalipso 2.95.10° 1.90 |
Epimeteus 1,52.10° J

a) Oblicz okres obiegu Eplmeteusa. (2 pki)

b) Zapisz formute matematyczng, dzigki ktérej mozna obliczyé mase Saturna wykorzystijac
dane zawarte w tabeli, (2 pkt)

Odp.

Zapisanie III prawa Keplera dla ksigrycow Saturna 1p

Obliczenie okresu obiegu i podanie wyniku wraz

z jednostka

{ zdajgey moze podaé wynik w postaci z pierviastkien)

(T ~ 0.7 dnia)

Zauwazenle, ze sita grawitacji jest sita dosrodkows

i zapisanie odpowiednich zaleznodci lub skorzystanie
g3t 1p.

Z wyrazema: 1, =

Wyprowadzenie i zapisanie zaleznosel pozwalajacej
4x- 1p.
wyznaczy¢ mase Saturna: (M, = G.T ) p

Pitka tenisowa spadta swobodnie z wysokosei H. Podezas zderzenia pilki z podloga 508 jej
energii kinetycznej ulega rozproszeniu. Na jaka wysokosé wzniesie sig ta pilka po dmgim

Odp. B
Zadanie 5. (1 punkt)
Samochdd, ktérego silnik pracuje z mocq 30 kKW jedzie ze staty predkoseiq o wartosei
v—20 v's. Sifa napedowa samochodu jest réwna
A) 0,15 kN.
B) 0.50 kN.
C) 1.50 kN.
D) 6,00 N.
Odp. C
Zadanie 12. Gwiazdy w Galaktyee (4 punkey)
Slofice. ktotego masa wynosi 2.10"kg obiega srodek Drogi Mlecznej, edlegly od nas
0 2.2.10%m w czasie 2.5-10%at . Przyimujac dla uproszczenia. ze wszystkie gwiazdy
w Galaktyce majg mase réwng wasie Slohca, ze sa one rdwnoiernie rozlozene w kuli
o $rodku w centum Galakeyki oraz, ze Slonee znajduje sig na skeaju tej kuli. oszacyj liczbe
gwiazd w naszej Galaktyce,
Odp.
Olkres obiegu Stoiica wokot srodka Drogi Mlecznej
T=25-10°lat = 2.5.365- 24 3600 - 10°s = §.10"s

e Mg-NMs

N= 5100 1

Pewna stacja nadawcza o nocy P=200 kW pracuje i1a czesiotliwosci v—95 MIz. Ile fotondw

Odp.
PAt =l 1
n—Te 1

I

130810
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Krople deszezu spadajq na ziemie z chiury znajdujgeej sig na wysokosci 1700 m. Oblicz,
jaka wartosé predkodei (w =2 mialyby te krople w chwili upadku na ziemig. gdyby ich mich

Odp.

v =663,8

Podejizewa sig. Zze niektore gwiazdy neutronowe (gwiazdy o olbrzymiej gestoscl) wirwja
z predkodcig | obrotu na sekunde. Przyymujae, ze taka gwiazda ma promien 20 ki, oblicz,
Jaka nmsi by¢ jej masa minimalna. by materia na jej powrerzehni nie oderwala sig od

Odp.
1
1
[ M=~ 48-10"ke 1

Zadanie 17. Gwozdz (5 pky)

Mlotek o masie 0.5 kg poruszajgey sig Z predkoscly o wartodel 10 m/s, podezas whijania
gwozdzia w drewno. uderza prostopadle jego glowke i po uplywie 0,002 s zatrzymuje sig.
17.1.(2 pkr)

Oblicz rednia wartosé sity z ji g mlotek dziala na gwozdz w czasie uderzenia.

17.2. (3 pkt)

Qblicz wysokosé z jakiej nalezaloby swobodnie upuscié ten miotek aby uderzenie whilo
gwozdz na tg samg glebokose.

Odp.

Wyrazenie wartosci sily dzialajacej na gwozdz ! A 1
Obliczenie wartosei silv F = 2.5 kN. 1
Zauwazenie. ze ~ -~ —mgh 1
Zapisanie wyrazenia f =— 1
QObliczenie wysokosci /i =5 m. 1

Zadanie 18. Piteczka (£ pkt)

Pileczke pingpongowq o masie 3 g upuszezond z wysokofei 1 m na twarde podloze.
Po odbiciu od podioza wzuiosla sig ona ua waksymalng wysokosé 0.7 n

18.1 (2 pkt)

Oblicz, o ile w tym czasie znmiejszyla sig energia mechaniczna pileczki.

18.2 (2 pkt)

Podaj dwie przyczyny. ktore powoduja znwiejszenie energli mechanicznej piteczki
W oplsahe] powyzej sytuacji.

Odp.
2
L o mo

Zapisanie zaleznosci mgh - 1
Obliczenie zimiany energii AE, - 9 107 J. 1
Dopuszcza sie rozwigzanie z —astosowaniem rownart ruchu.

Podanie dwach przyczyn strat energii np. wystgpowanie sit

oporu podezas tuchu, strata energii przy czesciowo 3

niesprezystym odbiciu od podtoza.
Za podarie fednej prayezyny — Ipkt.
Zadanie 2. ( 1pkt)

Piotrus tzucil pilke tenisows picnowo do gdry. Pilka wzniosla sig na wysokoéé 3,2 m nad
podloge sali gimmastyeznej 1 spadia. Pomijajac opor powietrza mozna stwierdzi¢, ze przed
upadkiem na podloge pitka miala predkosc:

A) 32mfs. B) Smis, C) 64mfs, D) 32m's.
Odp.
Pilka porusza si¢ 1uchem jednostajnie zmiennym pod wplywem sily
cigzkoéci. Na wysokosei 3,2 m jej predkosé wynosita zero. Z zasady

zachowania energii dostajemy koncowa predkosé v — [2gh] '*
[2:10m/s°3.2m] "* = 8 my/s.
Odpowiedz B

Mozliwe jest tez inne rozwiazanie prowadzgce do tego samego wyniku,

‘Wykres podaje wartosei pracy wykonanej przez dZzwig przy podnoszeniu pewnej masy

A) 30kg. B) 100kg. Cy300kg. D) 1000 kg .
Odp.
Z wykresu odczytjemy, ze podniesienie nieznanej masy m o kazde 10
metréw wymaga pracy W = 30 000 J. Wiemy, ze podniesienie mchem
jednostajuym masy m na wysokoéé h w jednorodnym polu grawitacyjnym

Planeta Jowisz krazy wokel Slofica po orbicie kolowej bardziej oddalonej od Slonica niz
otbita Ziemi. Okres obiegu Jowisza wokol Slofica jest 12 razy dluzszy miz okres obiegu Ziemi
wokol Slorica. Stosunek promienia orbity Jowisza do promienia orbity Ziemi wynosi okoto:

A) 52 B) 12 ) 9 D) 144
Odp.
Z trzeciego prawa Keplera wiemy. ze stosunek trzeciej potggi promienia
arbity do kwadratu okresu obiegu planety wokdt Stoiica jest staly, taki sam

wynosi (12/13? = 144. Stosunek promieni orbit Jowisza i Ziemi jest wiec

Ten sam wynik ottzymamy z réwnania dynamicznego mowiacego. ze rolg

Samochad stoi na czterech kolach, cisnienie powietrza w kazdej z opon wynosi 2:10° Pa
(okolo 2 atmosfer). Powierzchnia. na jakiej kazda z opon styka sig z ziemig. to kwadrat o

Odp.

Sila nacisku samochodu na powierzelnie jest roéwna iloczynowi cishienia
powietrza w oponach i powierzelmi styku. 1
F=42-10°Pa 0,lm 0,lm=8 10° N.

Masa samochodu, to sila cigzenia (rowna tutaj sile nacisku) podzielona
przez przyspieszenie ziemskie, czyli m= f(-)l(]/ ]Y = 800kg

m/s

Z.adanie 6 ([ pkt)

Duwa satelity kraza wokol Ziemi po erbitach kolowyeh. Masa drugiego satelity i promien jego
orbity sq dwukrotme wigksze niz pierwszego satelity. Predkosci liniowe tych satelitow
spelniajq zaleznosc:

a}

b) wvi=vy

) v = 2 v,
d) v =2v.
Odp. C

Gwiazda o masie 3 - 10" kg wytwarza pole grawitacyjne. W pewnym punkcie tego pela na
cialo o masie 3 kg dziala sila o wartosci 150 N, Nalgzenie pola grawilacyjuego wytworzonego

Odp. A

Odp.D

Pilka tenisowa uderza o powlerzclnie boiska z pradkoscia o wartosci 10 — skierowang pionowo

w ddl i odbija sig od niej z prediosein o tej same) wartosel. Przyrost predkosei pilki ma wartosé:

Odp. A

Tezeli na powwerzelmi Marsa. kidrego promienn wynosi 34060 km. natezenie pola
grawitacyjuego ma wartosé 3.77 Nikg, to w odleglode: 6800 ki od powierzelmu te) planety

Odp.D

Dwa satelity o masach m i 4m kraza wokol Ziemi po orbitach o promieniach r i 4r. Predkosci

Odp. A

Zadanie 13 (3 pkt.) Natelenie siemskiego pola grawitacyinego

Ustal czy nastepujace  stwierdzeme jest prawdziwe:  Natelewie Ziemskiege pola
grawitacyjnego nin stalg wartesé din kazdego pimktu ne powierzcind Ziemii. Odpowiedz

Odp.
* podanie poprawnej odpowiedzi:
stwierdzenie nie jest prawdziwe — 1 punkt
* podanie uzasadnienia:
—  Ziemia me ma ksziatiu knlistego — 1 punkt
—  Ziemia me ma jednorodnego rozkiadu masy — I punkt

Wykaz, ze gdyby Ziemia nie posiadala atmosfery, to cialo spadajace z wysokosci
20 000 km zderzyloby sie z jej powierzchnia z preckoscia 9 734 m/s.

Odp.
— zapisanie réwnania zasady zachowania energii w polu

arawitacwinvm centralnvm Le
—  wyznaczenie predkoici na symbolach ogélnych 1p

—  obliczenie wartodci predico : jednostla 1
v = 5734 mis B
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Muala elektrownia wodna (dotvezy tadar 14, 15, 16, 17, 18)
Na niewielkiej 1zece zbudowano zapore. U podstawy zapory zainstalowane tuwbine wodna
(rysunek). przez ktérq przeplywa 100 littéw wody w ciagu 1 sekundy. Wysokosé h =2 m.

—_———

_— T
Zadanie 14 (3 pht.)

Narysuj wykres ilustryjacy zaleznosé masy wody przeplywajace] preez zapore od czasu.
w przedziale od 0 minut do 10 minut, zaznaczajae co najmnie] pig¢ punktow na wykresie.
Zadanie 15 (2 pkt.)

Oblicz wartos¢ predkose: wody 7 jaka uderza ona w lopatki turhiny. Przyjmi), ze wartosé
predkoser wody przed zapors jest znikomo mala oraz nie uwzglednia) oporéw ruchu.
Zadanie 16 (2 pht.)

Oblicz wartos¢ predkose katowej, z jaka obracad sie bedzie tuibma o srednicy 0,5 . jezelt
spadajaca woda nadaje koficom lopat lurbiny predkosé o wartasei 6 n/s.

Zadanie 17 (2 pht.)

Oblicz moc pracujgce] turbiny. Przyjmij. ze 90% znuany energii potencialne] wody zostaje
zaniienione na prace tubiny.

Zadanie 18 (2 pkt.)

W wyniku uderzenia wody o lopatki mrbiny 10% zmiany energii potencjalnej wody zostalo
zamienione W przyrost energii wewnetizne] tej wody. Oblicz przyrest temperatury wody.

Cieplo winsciwe wody jest rdwne 4200
Odp.

Zadanie 14.

® opisanie i wyskalowanie osi — I punkt

* zaznaczenie ¢o nhajinnie) pieciu punktow — 7 punkt
* narysowanie wykresu — I punkt

UWAGA! wykres powinien rozpoczyna¢ sig w punkeie [0,0]
Zadaniels.

o skozystanie 7 zaleznoscei: v = JZ gh — I punkt
(uczeil moze te zaleznos¢ wyprowadzic)
® obliczenie wartosci predkosci i podanie jej wraz z jednostka — 1 punkt

ke K

Zadanie 16.
o skorzystanie 7 zaleznosci: v=w1 — I punkt
® obliczenie wartosci predkosei i podanie jej wraz z jednostka — I punkt

Zadanie 17.
. AW . . , .
® skoizystanie ze wzoru na moc P = N i uwzglednienie sprawnosei — 7 prnkt
!
® obliczenie mocy 1 podanie wyniku wraz z jednostka — I punkt

Zadanie 18,
® skoizystanie z zaleznosci: AU = 0,1AE; — I prnkr
® obliczenie przyrostu temperamury i podanie wyniku wraz z jednostka — 7 prnkt

Ksigzye Marsa Deimos obiega go po orbicie l:olowej o promieniu 2,34 - 107 m w czasie

Odp.

Okreslene wypadkowe) sily réwne; sile grawitac)t

Wyrazenie preyspieszema dodrodkowego preez okres 1 promien
orbity

Obliczenie masy Marsa z drugiey zasady dynamiks 6,5+ 1047 kg)

Zadanie S (1 pkr)

Astronauta podczas zbierania probek skat z powierzchni Ksigzyca upuseit
szezypee z wysokosci 1m. Przyspieszenie grawitacyjne przy powierzchni
Ksiezyca ma wartos$é 1,6 m/s*.

Czas spadania szczypiec wynosil:

A). 0,63 s; C). 1,125

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

Odp.
Obliczenie czas spadku swobodnego szczypiec na Ksiezycu,

Ollicz. na joha wysokoesc wzglealem pnnltu wyrzocenian wzniesie sie pilka. jezeli jej
wynosi 006 by,

Odp.
Odezytanie z wykresu energu kinetveznej pitki 1
E=0.61E
Zagtosowanie zasady zachowania eneign
mgh—061E
Obliczeme wysokogcei

061E
h=——

mg

=4.1m

Sredmia gestose Slofica wynosi oketo 1,4-10° kgfd, a jego promief - 7108 m. Oblicz

Odp.
Wyliczenie wzoru na przyspieszeine
GM 1

grawitacyme, g=

Wykorzystanie definicji gestodei 1 wyliczende
4

masy M = —mdR’
3

1 podstawienie do wzoru na przyspieszenie

gz;zzGdR

Obhczene wartogel przyspieszenia
0=273,7 m/s.

Piasel: sypie sig na poruszajac sig poziowo tasig transportera. W jednostee czasu spada
masa piasku Am. Oblicz jaka moc minimalna jest potrzebna, by utizymac stalg predkodé

Odp.
Obliczenie z IT zasady dynamili wartodci sity niezbednej do
nadawania spadajacermu piaskowl peziome] prediedcy v (F=Amv) | 1

Obliczenie pracy tej sily w czasie At (W =Fhtv)

Za obliczenie mocy (F = Amv)

W tabeli podana, jak zmienia sie warto$¢ naterenia marsjanskiege pala
grawitacyjnega wraz z odlegloscia. Promie Marsa przyjmij 3400 km.

Lp Odleglodé od Wartosé nargzenia pola
powierzchni Marsa grawitacyjnego Marsa
[km] [Nike]
1 0 37
2 18 3.67
3 3.63
4 34 339
3 72 3.36
6 90 3.52
7 3400 2.97
g 6000 0.49

17. Wykerzystujae dane zamieszezone w tabeli oblicz. z jakq szybkosciq porusza sig
Phobos (jeden z ksigzycow Marsa) po orbicie kolowe] wokdl planety. Odlegloséc
pomiedzy srodkami Marsa 1 Phobosa wynosi w przyblizenin 9400 km. Wynik
podaj w lan's.

+ skoroystanie ¢ definicii natgienia pola I punkf

+  abliczenie scvbkosci Phobosa na orbicie 1 punkt

+  prawidlowe edciytanie 1 labeli wartoici nateienin pala grawitacyinege Muarsa

N
=49 1 prenkct
oy
+  obliczenie sqybkosci Phabesa wraz ¢ jednasikg 0=2,15 ﬂ 1 prenict

Zadanie 4.

Wykaz, ze doba na Ziemi musiataby trwa¢ 1 godzine 24 minuty i 28 s, aby ciata na
réwniku hic nie wazylty. Przyjmij wartos¢ przyspieszenia ziemskiego na réwniku

g = 9,78 m/s? oraz promien Ziemi Rg;-= 6370 km.

Odp.

- wskaranie, ze ciezar rdwnowazy site odérodkows 1
wynikajaca z ruchu obrotowege Ziemi b

— zastosowanie odpowiednich réwnaf i wyznaczenie czasu 1p.

— obliczenie czasu razem 2 jednostka : t=1h 24 min. 28 ¢ 1p




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

Odp. C

Kula ziemmska promadsi wosobie tadunek ujemny | wytwarza meIy powietschni
jednorodne pole elekitvesne o wartcscl hatezenia 130 ¥Vim. Wydawalohy sie,
Ze wezystkle tadunki wjemne sajdujjee sie w ziemekie) atmosferse paowinny tnasié
sie nad powietechniy Ziemi ale tak nie jest. Wyjainij. dlaceepo wazystkie ujemnie
riatadowane czastki, ktdrvch stosunek tadunku do masy jest mnlejazy od 0.08 kg
(g'm < .08 Chg), zawsze opadajq na 2iemie. Zaniedbaj sity oporu powietrza,

Odp.
Nu tadunks znajdujace sig w ziemskie] ammosferze dzialaja sity grawilacji 1 sity
elektrostatycznego odpychania. Ladunk] wjerme bedy opadaé jezeli:
Fe=Fa
Podstawiamy wzory
mg = qE
£

< 0.08 C'kg

Peniedzy fadunkami +Q i -Q na prostej laczace) te ladwnki znajduje si¢ dedatni ladunek —q. Na
ladunek ten dziala sila F; pochedzaca ed ladunku +Q i sita F» pechodzaca od ladunku Q. Wartosé
wipadkowej sity F,, dzialajacej na ren ladunek. moma wyliczyé ze wzomn:

Odp. C

Odp.

Stwierdzenie, ze ladunek dodatni w polu elekirvezayin bedzie sig poruszad,

Na tadunek w polu elektrycznym dziala sila elekiryezna.

Na spoczywajacy ladunek w polu magnetycznym nie dziala sita magnenyczna.

Zadanie 19. Drufarka arramenvona (2 phi)
Mala. naelekmyrowana porcla tuszu w drakarce zostaje wyrzucona Ta pometa pola

elektrycmmeso ar kierunku papieru. Oblicz sile drialajgca w polu o natesenin E = 670 - na

Odp.

Wyrazenie wartosci sily rownaniem:
F=Fq

Obliczenie wartosci sily:

F=2.10"N

Rysunek przedstawia linjie pola elektrostatveznego ukladu dwoch punktowych ladunkdw.

A. jednoimienne i [qa| > |qs|
B. jednoimienne i |q4 < |qs|
C. ro/noimienne i |qal > |qs|
D. romoimienne i |qa) < |qg|

Zadante 3. (1 pkt)

Dodatnio naladowana czastka, poruszajac si¢ w prozm wzdluz prostej m, wpada w obszar
zaznaczony na rysunku. Czastka opuszeza ten obszar wzdluz prostej » tak jak pokazano na
rvsunku. Na podstawie powyzszych mformacji mozna stwierdzi¢, ze w obszarze tym
wytworzono jednorodne pole. kidre schematycznie przedstawiono na rysunku

rys. 1 rys. 3 1ys 4
© 0
o 0
pole pole le pole
maguetyczne magneryczne elekirycze elekmyczne
A)1l
B)2
)3
D)4
Odp. A

. N . .
W jednorodnym polu elekirycznym e natezeniu 10- < porusza sig z prayspieszenient

4,78.10" 2 natadowana czgstha. Masa czastki wynosi 6,7-10" kg, Oblicz ladunek rej czast-

Odp.
Pisze II zasadg dynamiki i silg elektryczng
F=ma oraz F'=qF
. ma
Wrylicza ladunek q - - £

Oblicza wartos¢ ladunku q=3,2.10*" C.

Zadanle 13. Plleczka (3 pkr)

Pomiedzy pionowvini przewodzacymi plytami. naladowsnyni tak jak na rysunku
zawieszone ua cienkiej, jedwabnej nici lekkq, maly pileczke o masie 1 g naladowang
dodarnim ladunkiem elektryeznym. Ni¢ odchylila sie ad pionu o kat 45°

a) Narysuj sily dzialajace na pileczke. Zachowaj odpowieduie propercje. ¢1 pkt)
b) Podaj wartoéé sily elekirostatycznej dzialajacej na pileczkg Dokenaj niezbeduych
obliczen. przyjoij wartosé przyspieszenia ziemskiego rowna 10 w/s™, (2 piz}
Odp.

I p — prawidlowe narysowanie trzech wekrordw sil z zachowaniem odpowiednich

Ip — zauwazenie. ze wartosci sily elektrostatycznej i sily cigzkosci 54 sobie réwne
Ip — obliczenie wartosci sily ciezkosci 1 podanie wyniku wraz z jednostkq

Wewnquz gwiazdy duza czg$é materii jest zjonizowana, Wigkszosdé masy gwiazdy te swo-
bodue protony. Dwa takie protony,. zuajdujace sig poczatkowo w niewielkiej odleglosci
ad siebie, bedy pod wplywem elektiyczuych sit wzajemnego oddzialywania

R. oddala¢ sig od siebie ruchem jednostajnie przyspieszonyin {ze stalym przyspieszeniem).
C. oddala¢ sig od siebie ruchem niejednosiajuie przyspieszonym z malejacyvin przyspiesze-

D. oddala¢ si¢ od siebie ruchem niejednostajnie przyspieszonym z rosnacym przyspiesze-

Odp. C

Z.adanie 6. (1 pkt)

Do elektioskopu przykrgcamy plytke. ktora nastgpnie elektryzujemy ujemmie. Po oswietleniu
plyiki silng wiazka Swiatla obserwujemy, ze plytka przestala by¢ naelektryzowana (wskazow-
ka elektroskopu opada). Zaobserwowalismy efekty zjawiska

A. fotoelektrycznego zewngtrznego.
B. calkowitego wewngtrznego odbicia
C. elekiryzowania przez mdukcjg.

D. dyfrakei Swiatla.

Odp. A

Zadanie 7. (1 pkt)

odpowiedz I

Dwa ladunki dedamic o waitosciach Q; — Q 1 @y — 4Q znajdowaly si¢ w edleglosa 1 ed sicbie.
Pouriedzy nimi wnieszezono laduek q.

2
A

4Q

Aby ladunek q nle poruszal slg, malezalo umlesclé go w punkcle

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

Odp. B
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Przedstaw na rysunkach tor ruchu ladunku ujemnego poruszajicego sl w jednorednym polu
elektrostatyeznym zwrdconym plonowo w ddél oraz tor masy poruszajace] sle w jednorodnym
polu gravnitacyinym o takim samym zwrocle. Przyjmij, Ze w obu przypadkach predkoéd
puezgtkona byla pozioma. Okres] Kierunek i zwrot dzialajacyeh sil.

Odp.

2p.—pe lp za
/L kazdy rysunek toru

\D 2p.—pe lp za

zaznaczenie kazdej
z sit

Zadanie 4. (] pkt}
Na ekranie pracujacego telewizora (z lampa kineskopowa). osadza sie kurz. Zjawisko to
spowodowane jest
A, clektryzowaniem.
B.  magnesowaniem.
C.  przewodnictwem.
D. promieniowaniem.
Odp. A
Zadanie 22. Czastka w polu elektryeznym ( 2 punkty)
Czy tor natadowanej czastki. poruszajacej sig w jednoroduvm polu elektryeznyny jest zawsze
réwnolegly do kiervuku linii sil pola elektryezuego? OdpowiedZ uzasadui), wykonujae

Tylko w przypadku. gdy. v|

Zadanie 5. ( 1pkt)

Do konstrukeji pewnego wzadzenia elektronicznego potrzebny jest kondensator lub uklad
kondensateréw o pojemnosci 15 pF. Dysponujesz trzema kondensatorami o pojemnosci 10 pF
kazdy, Aby uzyskac sadang pojemnoéc ukladu. nalery kondensatory polaczyé jak na
schemacie:

A) B) @)
1
Lo [ 1} I »
It
D) zaden z powyzszych schematow nie jest wlasciwy.

Odp.

Dwa polaczone szeregowo kondensatory maja pojemmosé 5 pF. Dolaczenie
do nich réwnolegle pojermiosci 10 pF daje catkowita pojemnosé 15 pF.
Odpowiedz C.

Zadanie 16. (2 pkt)

W drukarce male kropelki atramentu zostajq naladow ane elekirycznie. Pole elekiryczne w
obszarze pomiedzy glowica drukarki a papterem odpycha kropelki atramentu od glowicy i
powoduje. ze uderzajy one w papier. Eadunek kropelki wynosi 3 1673, odlegtosc pomiedzy
papierem a glowica wynosi 10 m (0.1 mm)}, a napigcie pomiedzy papierem a glowica
wynosi 8 V. Wyznacz site dzialajacq na te kropelke atramenn.

Odp.
Natezenie pola, przy warunku jednorodnosci, to iloraz napiecia U i
odleglosci miedzy glowicq a papierem 1, a wiec E — U/l

Sila F=qE = qU/ = 310" C8V /(107 m) = 24107 N.

Proton i elekiron znajduja si¢ w odlegloser r od siebie. Aby energia potencjalna
oddzialywania tych czastek wzrosta dwukrotnie nalezy je:

Odp. D
Zadanie 8 (1 pkt) Cy=2pF Cr=4pF
Zbudowane uktad z dwoina
kondensatorami.

Napigeia na okiadkach kondensatoréw U, 1 Us spetniajg zaleznogé:

a) Up=4U,,
b) U,=2U-.
¢) U,=05Us,
d) U =0,
Odp. B

Zadanie 10 (1 pkyt)

Lacdnek o wartosci q wytwarza woko! siebie pole elektryczne, W punkeie A (1ysunek nizej)
nalezenie pela ma wartesé E. Gdy w pumkceie B umieszezono ladimek dwukrotnie wigkszy
Tego sanego znaku. to natezenie pola elekirycznego w punkeie A bedzie miet wartosé:

q 2q
B
a) 3E
b) ZE
c) E
dy zero.
Odp. C

Dwa baloniks ¢ jednakowych masach 10 g kazdy. naelektryzowano 1 zawieszono w jednym
punkeie na  jedwabnych nitkach o dlugodcr 1 m. Wartosé sily  oddzialywama
elektrostatycmege migdzy balonikami wynosi 0.13 N. SporzadZ rysunek ilustrujacy opisang
sytuacje i zaznacz wszystkie sity dzialajace na kazdy z balonikow. Przyjmyj. ze sile o wartose

Odp.

. I1.‘)ra\’\fidlc|\’ve ustalenie kierunkow dzialania sily cigzkosci i sity oddzialywania
elektrostaryeznego dla obu balomkow — I prinkr

* narysowanie we wlasciwej skali sily ciezkosei dla obu balonikow — I panke

® narysowanie we wlasciwej skali sity elektrostatyezmego oddziatywania dla obu balonikaw
— 1 pureke

® narysowanie sif naciagu nici — I prinks

o narysowanie nici pod wlasciwyi katemn — 1 punkr

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

Odp.
s Zzastosowanie wiorn AE=W=q U 1 punkt
& obliczenie wartesci liczbowej wraz g jednostkq: AE=9,6 10 1 punkt

Odp.
Wykotzystanie wzoréw na pojemnoséé
kondensatora
., O . &8
C== oraz =200
U d

Obliczenie ladunku
&.6.8U
o="""
d
Obliczenie wartoscei fadunku Q — 6,4 10% C.

Oblicz, ile tadunkow elementamych zgromadzona na kropelce oleju o ciezarze 6,4- 102 N,
jezeli pionowe pole elektryczne o wartodci natezenia 2-10° N/C réwnowazy jej ciezar,
Odp.

zastosowatie wzotu definiujgcego natezenie pola

elektrycznego i zauwazenie, ze wartosc sty w polu 1p

elektrycznym réwna sie ciezarowi

— zauwazete, fe rgromadzony tadunek q=n e iocbliczeme
ilodel ladunkéw elementarnych: n=20

Zadanie 10.

Nadmuchany balon wiszacy na nitce, naglektryzowal sie w wyniku pocierania wetnianym

swetrem. Wyjasnij, Jak zachowa sig ten balon, gdy zblizymy do niego sweter, ktorym go

pocieralismy.

Odp.

—  wyjadnienie elektryzowania cial preez tarcie —
rozdzielenie tadunkdw

1p

1p‘

— tadunkirdinoimienne preveiggaja sie: balon preyblizy sie 1
do swetra b
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Zadanie 10. ¢ ph7)

Ma ryaunku preedstawiony jest schemat instalacji kuchennej wraz z wiaczouvini
odbiomikam energii.

~220V

Dol gezenie do lepo obwodu Zardwki spowoduje:

AL zmniejszenie oporu citego obw odua:

B. zmmieszenie skutecmepo napiecia zasilania ohwodua:

C.  zmniejszenie skutecmepo naterenia pridu elektryeme po w catym obwodzie;
D. zmmiejszenie rednie] mocy pobierane) prees caty obwid.

Odp. B

W Polsce zmieniono wartosé napiecia elektrycznepo w sieci z 220 ¥V na 230 V. Oblicz moc
jaka ma obecnie dawna zarowka 100 W. Przyjmij. ze opor elekiryczny $wiecace zardwki

Odp.
B2 1p — wyznaczene mocy
zardwki, Poprawne jest e
2 rozwiazanie dajgce
1p — obliczeme wartosct | tak: sam wynik.

B, m 10938
Zadanie 4. {1 pkr)

Pod wzglgdem wlasnosci elektiyeznych dzielimy substancje na przewodniki. palprzewodniki
iizolatory. Mozna o nich powiedzied, Ze ze wzroslem temperatiry opar wiasciwy

a1ecy.

. przewodnikow rodnie, polprzewodnikéw maleje, a izolatorow jest zawsze duzy.

. przewodnikow rosnie. pdlprzewodnikéw i izolatorow maleje.

. przewodnikow maleje. potprzewodnikdw rosnie a izolatordw jest zawsze duzy.

. przewednikow rosnie. polprzewoednikow i izolatoréw jest duzy niezalernie od temperatu-
.

Odp. A
Zadanie 15. Przewodnictwao elektryvezne (2 pkt}
Metale sq dobrymi przewodmkanu pradu elektrycznego. Przewodnictwo zalezy jednak od
temperarry.
15.1 (1 pkt)
Wybierz i zaznacz rodza) nosnika, ktory odpewiada za przewodzenia pradu elektiycznego
w metalach

=R 3~ I

| tylko elektrony | dziury i elektrony | jony dodatnie i elektrony | jony dodatnie i ujemne

15.2 (1 pkt)

Zapisz jak przewodnictwo elektryczne metali zalezy od temperatury
Odp.
Zaznaczenie prawidlowej odpowiedzi — tylko elektrany.
Udzielenie prawidtowe] odpowiedzi - przewodnictwo
elektryczne metali pogarsza sie {zmniejsza sie) wraz
Ze WZrostem temperatury,
Dopuszeza sig wsasadnienie apisgaoe ~alenosé oporn
preewoduika (metali) od temperatiry:

Zadanie 5. (1pkt)
Do konstrukeyi pewnego wrzgdzenia elekironicznego potrzebny jest kondensator lub uklad
kendensatorow o pojemnosci 15 pF. Dysponujesz trzema kondensatorami o pojemnosei 10 pF
kazdy. Aby uzyska¢ zadang pojemnoéé ukladu. nalezy kondensatory polaczyé jak na
scliemacie:

A)

H=H—H AEE:T

D) zaden z powyzszych schematéw nie jest wlasciwy.
Odp.
Dwa polaczone szeregowo kondensatory majq pojenmosé 5 pF. Dolaczenie
do nich réwnolegle pojenmoéci 10 pF daje calkowita pojemnosé 15 pF
Odpowiedz C.
Zadanie 7. (1 pkt )
Zaréwka i kandensator zostaly podlaczone szeregowo do ogniwa (patrz rys.1). Druga taka
sama zardwka zostala podiaczona wprost do takiego samego ogniwa ( patrz rys 2 ).

T
| I

Pierwsza zardwka po pewnym czasie:
A) fwiect jasniej niz druga.
C) éwieci stabiej niz druga,

&)

B) éwieci tak samo mocno jak druga.
D) weale nie dwieci.

Odp.

Przez kondensator nie plynie prad staly z ogniwa. A wiec pierwsza zaréwka

nie moze $wiecié po natadowaniu sie kondensatora, bo nie plynie przez nig

Obwod elektryczny jest pokazany na rysunku. Opornik Ry ma opér 2 Q. kazdy z opornikéw
R; 1 R ma opér 1) Amperomierz wskazuje natezenie pradu I =5 A. Jakie jest wskazanie
woltomierza? Jaka warto$é ma napigcie miedzy biegunami ogniwa?

Odp.

NatI;Zenie pradu plyngeego przez opomik B, wynosi 5 A. Natgzenia pradn
plynacego przez opommiki Ry i Ry sq jednakowe. bo opory te polaczone s
rownolegle i majq takq sama wartesé. Z pierwszego prawa Kirchhoffa
wnioskujemy, ze natgzenie pradu plynacego przez opounik Ry wynosi 2.5 A,

Woltomierz mierzy spadek napigeia na oporniku. czyl iloczyn natezenia
pradu i wartoscl oporu. W tym przypadku jestte 254 12 =25 V.

Napiecie migedzy biegunami baterii jest suma napiec na oporze R1 i
woltonmierzu.

Wartosé napiecia jest wiee réwna: 10V+2 .5V = 125V

Przewodnik ma opdr 16 Q. Pizewodnik o tej samej dlngosci. zroblony z tego samego
materiahu. ale o czterokrotuie wigkszej masie bgdzie mial opdr o wartosei:

Odp. B

Kondensator plaski nalodowane do wapigeia U i odiqezone od Zrodla napigcia. Jeteli
poniigd=y okladbi tego kondensatora wstanemy dielekinvk o staley dielektrve-neje, to ladinek

Odp.
o podanie odpowiedzy: | stwierdzense nie jest prawdziwe™ lub stwierdzenie jest falszywe™ — 1 prnka
« podanie uzasadnienia {powolanie sig na zasade zachowania ladunku) — 1 pankt
Zadanie 8 (1 pkt) C=2pF Cp=4dpF

Zbudowano uktad z dwoma
kondensatorami.

Napiecia na oktadkach kondensatordw Uy i U, spetniajg zaleznosé:

a) Up=41U,,

by Up=2U,,

¢) Up=0,5U,,

A U =0,

Odp. B

Bajler elektryeiny (elektrycony ogriewacs wody) (dotveyy zadar 19, 20, 21)

Baojler elektryezny o pojemmosei 120 litrdw ma whudowana grzalke o mecy 4 kW. ktora jest
7asilana 7e #rodla o napieciu 220 V. Po wlaczenm bojlera do sieci, woda o lemperanuze
poczatkowej 20°C ogrzewa sie do temperatury 85°C w ciagn 3 podzin, po czyvin mzalka wylacza
si¢. Ponowne samoczynne wlaczenie przatki nastepuje gdy remperatura wody w bojlerze obnizy
sie do 55°C. Producent bojlera podaje, e po wylaczenm zasilania temperatura wody maleje
jednostanie do 30°C w czasie 8 godzin. Pizyjmij. ze wzrost temperatwy podczas ogrzewama
wody jest te? jednostainy. Do kapieli pobiera si¢ jednorazowo z bojlera 60 1 wody o temperaturze

85°C. Cieplo wiagciwe wody 4200 —
kg-K

Zadanie 19 (2 pkt.)

Oblicz opdr elektryezny grzatki zainstalowanej w bojlerze.

Zadanie 20 (2 pkt.)

Oblicz koszt tygodniowego zuzyeia energii elektryeznej przez bojler. przyjumijae. ze w tym czasie
kazdy czlonek trzyosobowej rodzmny kapie sie¢ codzienime jeden raz. a jednorazowa kapiel pochlama
6 kWh energit elektryezuej. Jedna kWh energh elektrycznej kosztwe 38 groszy.

Zadanie 21 (3 pkt.)

Naszkicuj wykres ilustnajacy zaleznoser temperatury wody od czasu dla przedzialu 12 godzin.
uwzeledmajacy cykl nagrzewania wody od temperatmy 20°C de 85°C. Zaloz, ze pizez
12 godzin mikt me pebieral ciepie) wody z bejlera. a beyler byl potaczeny ze zrodiem napgera.

Odp.
® obliczenie wartosci oporu i podanie wyniku wraz z jednostkq — I punkt

®  obliczenie kosztow kapieli podanie wyniku wraz z jednostka — 1 punkt

® narysowanie wykresu — za kaidy prostoliniowy fragment wykresu po 1 punkcie
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Zadanie 6 (1 pkr)
Na zmieszczonym ponizej wykresie przedstawiono charakterystyke
pradowo-napigciowa zarowki.

Z wykresu wynika, ze:

A). op6r zaréwki maleje ze wzrostem napigcia;

B). prad ptynacy przez zaréwke spetnia prawo Ohma;

C). maksymalna moc zaréwki wynosi 6W,

D). op6r zaréwki przy napigciu 4,5 V ma wartos¢ 10 Q.

Odp.

‘Wybranie prawidlowej odpowiedzi po analizie charakterystyki
pradowo-napiccionej zaréwki, odp. D

Zondomde 12 (2 pha)

Ha cbhudowe pralla automatsezne) wumeszezono dormacs:

FRALKA TYP 565 E 020
HNr 350 0108263 MIODEL I
230V~ S0Hz 2300 |Poziom M
Grzatka 2000 W FRACH 53-5t
KLASA M

Oblicz skuteczna warto$¢ natezenia pradu elektrycznego plynacego
przez grzalke.

Odp.

Wryselekcjonowanie z podanej informacji mocy

arzatki 1 napiecia zagilama P—2000 W, U=230V !
Obliczenie wartodei napiecia skutecznego
r 1

I=""=8"A

1. Przewodnik o diugosci 1 i oporze R pocieto na 4 czeéci o dlugosci —1 kazda

i polaczono je rownolegle. Opor takiego przewodnika wynosi:

D) — R A B ¢ X
16

2. Kondensator o pojemnosci 40 pF naladowano do napiecia 200 V. Po zwarciu tego
kondensatora przewodnikiem o oporze 20 Q przeplywajacy prad elektrycziy
wykona prace:

A)4R B)2R C)ER

A0.42] BI08I  C)22J D)407 A X € D

Zadanie 18 (£ pky)
Rysuniek prze dstawia niewielki wycmelk blony komorkowe;.

Zewnatrz komaorki

10m

Whetrze komdrki
Blona
komdrkowa

Jony na zewnarz i wewnatrz komork: s3 oddzielone plasks blong komorkows o gruboser 109 m
1 stalej dielektrycmej 5 = 8. Roinica potencjaldw migdzy powserzechnami blony wynost okolo
90 mV. Taks vklad mogna traktowaé jako kondensator plasks Ollicz lndunek, joki chowilovwn
mmnze sie wytworzyé na powierzehii blony komikowej o wielkoger 104 !

Odp.
Wykotzystanie wzoréw na pojemnosdé
kondensatora
C=—aqaz C=——
U d

Obliczenie natezenia pradu w obwodzie I=E/R=0,73 A)

Obliczenie napiecia na zaciskach baterii ( U= E- I=3,0 V)

Zadanie 17 (3 pkt)
Otrzymaled woltomierz. amperomierz. przewody. batetie i opornik o nieznanym oporze.
Opisz sposob, w jali wykorzystalbyé te przyrzady do pomiaru nieznanego oporu. Uwzglednj
mozliwe przypadlki stosunku mierzonege oporu do eporu pesiadanych miernikow
Naszkicowanie schematow odpowiednich obwodow  powinno bye czefcig Twojej
odpowiedz.

Odp.

Narysowanie poprawnego schematu obwodu pomiarowego
{idealnege dla amperotnierza o pomijalnie malym oporze w
pordwnaniu £ badanym)

Podanie sposobu okredlenia oporu z_gdezytéw wikazatl miernikéw
dla drugiego poprawnego ocbwodu

(1dealnego dla woltomierza ¢ oporze dugo wigkszym od oporu
badanego)

Za poprawng dyskusie stosowalnodcl obu cbwoddw pomiarowych

Mt

Pod wzgledem whasnosei elektrycznyeh dzieliny substancje na przewodniki. polprzewodniki
i izolatory. Mozna o nich powiedzied, ze ze wzrosten: temperaney opor wiasciwy

. przewodnikow rodnie, pélprzewodnikow maleje, a izolatorow jest zawsze duzy.

. przewodnikdw rosule, pélprzewodnildw i izolatoréw maleje.

. przewodnikow maleje, palprzewodnikow rosnie a izolatorow jest zawsze duzy.

. przewodunikow rosnie. polprzewednikow 1 izolatordw jest duzy niezaleznie od temperatu-

=R TN

Odp. A
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Zadanie 24, (3 pkt}

Metale oraz péiprzewodniki przewodza prad elektryczuy. Wpisz do tabelki zamieszczonej
ponize] charakierystyczne cechy zwiazane z przewodnictwem elekirycznym  metali
1 polprzewodnikdw

METALE POLPRZEWODNIKI

Rodzaj nosmkdw
pradu elektryveznego

Zaleznos¢ oporu

elektrycznego od

temperatury
Odp.
Wiasciwodcl Metale Polprzewodniki
Nodniki pradu Elektrouny
pra Elektrony o exroly

elektrycznego i dziury

Zaleznosc oporu | Opdr rodnie | Opor maleje ze
elekiryeznepe od | ze werostem | wzrostem
temperatury temperatury | temperamry

Prawidlowe uznpelnienie 4 pdl tabelki - 3 punkty.
Prawidlowe wypetniente 3 pol - 2 punkry.
Prawidlowe wypelnienie 2 pal - 1 punkr.

Prawidlowe wypelnietue maiej niz 2 pol - 0 punkrow.
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Odp. B

Zadanie 12. (2 pkyy
Maciek miat za wadatie skonstruowad 2wojnice do WilWArZania prola foaphetyc2neso
o wattedcl indukgji B = 3,14-10™ T. Na tektutowy walec o dupedci 2 ot uewefi
nawingt 125 zwojéw drutu. Oblicz wartesé naterenia produ, ktory powinien pryngd
przez shonsiruowang przez Madka zwojnice.

Odp.

zadanie 12,

Wykorzystajemy wzdr na indukojg pola magnetycznego wewnatrz zwojmicy

i
p="o" I=— =4A
Hyn

Odp. A

W cyklotronie protony o masie 167 107" kg i ladunku 16107 C sa rozpedzane do predkosci
V=3-10m/s. Maksymalny promienl okrepu, po ktéryin jeszeze moze poruszaé sig proton.
wynasi 0.4 . Oblicz wartosc indukeji jednorodnego pola magnetyeznego w iy eyklotranie oraz
akies obiegu protonu podezas przyspieszania. ( Pomm ewentualne efekty relanwistyczne ).

Odp.

1p — przyréwnanie wartosci sit

gr i przeksztaleenie wezor
B=0078T lp— wyhczeme wartosel indukcji wraz
5 z jednostks
7= wbT W
B.q
=0.84.107% lp — wyliczenie ckresu wraz z jednostka

POIMIEWAZ POMEWwaz
Odp.

Stwierdzenie, ze ladunek dodatni w polu elektrvezaym bedzie sig poruszac,

Na tadunek w polu elektrycznym dziata sila elektryczna.

Ma spoczywajacy ladunek w polu magnetyeznym nie dziata sita magnetyczna.

Wyjasni). jakie zjawiska magnerycezne zachodza podezas podnoszenia za pomoca magnesu

Odp.
Zauwazenie, ze pod wplywem pola magnetycanego magnesu sepilka ulegnie
namagnesowaniu (lub odpowiedz rownowaznal Fvstarczy podanie jednego

Zadanie 12, Cugsthi w polh magnetveznym (2 phty

Pyomek przedseawia tory rachu dwich czastek {1)—

102, ktdre posiadaja taki sam ped [ wpadaq

wobszar jednorodnege pola magneryczneso.

Viyjadni) dlaczago:

— tory czasrek zakrzywione sq wo przeciwne
TN,

- promdente krEywizo roIow sa rome.

Odp.
Czastki rézniq sig znakami fachmkdw.

Czastkl 1ém1g sie wartoscianu fadunkdw.

Zaznacz na rysunku wektor predkodci protonu. Odpowieds krotko uzasadnij, podajac

Odp.
Kierunelk i zwrot wektova predko$ci protonu nioZna olresiié korzvsiajae

Wykaz, ze proton o trzvkromie wieksze) wartosc: predkosca krazy po okregu o rtrzykrotnie

Odp.

Zadanie 7. (1 pkt)
Na rysunku przedstawiono elekiron poruszajacy sie w prézm 1 wpadajgey w obszar pola
magnetycznego. Elektron. przechodzac przez pele magnetyczne, odchvli sig:

[&9] . g A) w plaszezyznie kartk: w dal.
eV .. )
*-—p B) w ptaszczyzuie kartk: w gore.

C) przed plaszczyzne kartki.

@ &

I3) za plaszezyzne kartki

Znak ® ua rysunku oznacza, ze wektor indukcji magnetyczne) jest prostopadty deo
ptaszczyeny kartki 1 zwrdceny za plaszezyezne kartki.

Odp. A
Zadanie 12. Elektron w polu magnetscznyvin (4 pki)
Elektron wpada w obszar jednorodnego pola magnetycznego prostopadle do Linii tego pola.

Wartodd wektora indukcji magnetvczne] wynost 5-107*T. Oblicz okres obiegu tego
elektronu

Odp.
mopt ; 1p — zapisanie zaleznosci
=eFB miedzy sitani.
v Zar Ip —podsrawia}i'e wzor
T na predkodé w ruchu
po okregu.
T - 2mm Ip — wyznaczenie okrasn,
aB
Ip — obliczenie wartosci
T=71510" okresu.

Paday, jakie zjawisko magnetyczne wykorzystue si¢ podeczas zapisu informac)L na dyskietce
komputerowey. Nazwij whisnedci magneryezoe materiatn, kérv wykorzystane jako nosnik

Odp.
1p — podanie nazwy zjawiska (namagnesowanie lub trrwale namagnesowanie

1p — nazwanie wilasnosci materialu (wlasnosci ferromagnetyczue)
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Zadanie 3. (1 pkt)

Dodamio natadowana czastka, poruszajac si¢ w prozni wzdhuz prostej m, wpada w obszar
zaznaczony na rysunku. Czastka opuszcza ten obszar wzdluz prostej » tak jak pokazano na
rysunku. Na podstawie powyzszych infornacji mozna stwierdzic. ze w obszarze tym
wytworzono jednorodne pole. ktore schematycznie przedstawiono na rysunku

rys. 1 rys.3 1ys 4
o 0
o 0
pole pole pole pole
maguetyczne magnetyee elekiryczne elekryczme
A)l
B)2
)3
D)4
Odp. A

Zadanie 4. (I pkn)
W polu maguetyeznym obserwowano zderzenie czastek elementamych. podczas ktorego po-
wstala czastka K° nie posiadajaca ladunku (rys.)

®

Tor. po ktorym poriszala sie ta czastka w polu magnetyczuym przedstawiono na rysunku

Okrag Okrag Prosta Parabola
v | v
KN\ 8 K° B
® ® ®
A B. C. D
Odp. C

Narysuj najprosiszy model elekiromagnesu i nazwij jego czesci skladowe. Napisz dwa rozne-

Odp.

Rysuje elektromagnes

Odp. B

Zadanie 22. (3 pkr)

Dwie czastki wpadly do komory Wilsona w punkeie X

i pozostawily w niej Slady. Jedua czastka slad XY a diiga

XZ7. Komora wmnieszezona byla w polu magoetyeznym

prostopadlym do plaszczvzny rysunku ze zwrotem za

rysunek. Jakie wnioski o obecnodei ladunku i znaku la-

dunku ezastek mozna wyelggnad w wyniku analizy tego

rysunku? Czy na podstawie analizy rysunku mezna jed-

nozuaczoie stwierdzié. ze masy czastek sa réwne? Uza-

saduij swoje odpowiedzi.

Odp.

Uzasadnienie, ze tylko na poruszajace sie czastki naladowane dziala sila Lo-
rentza, zatem odchylenie toréw $wiadezy, ze obie czastki sa natadowane
Podanie, ze czastka poruszajaca sig po torze XZ ma ladunek dodatni a czastka
poruszajaca sig po torze XY fadunek ujemny

Stwierdzente, ze ksztalt toru zalezy od masy. tadunku 1 predkoscl — jezell me
maimy inforinacji o wartosei fadunku i predkosei nie mozemy powiedzieé nic o

masie czastek.
Zadanie 10. Magnetyki {2 pkt)

Jakie wlaiciwoici materfalow ferromagnetycznych decyduja o tym, 7e wykonuje sig 7 nich
rdzenle elektromagnesow i transformatordw? Czy powinny to by¢ materialy magnesujace sie
trwale, czy nletrwale? Odpowledz! uzasadnij.
Odp.
Ferromagnetyki to materialy ulegajace
namagnesowaniu w zewngtrzuym polu magnetyczuym.
Gdy przez zwojnice plynie prad. rdzen z
ferromagnetyka magnesuje sig, zwigkszajqc catkowite
pole magnetyczne.
Nalezy uzywac materialéw magnesujacych sig
nietrwale, aby po wylaczeniu pradu catkowite pole
magnetyczne bylo rowne zeru.
Zadanie 5. (1 pkt)
Poruszajacy sie ze stata predkodcia elektron wpada obszar jednorodnege pola
magnetycznego tak. ze wektor jego predkosci jest réwnolegly do wektora indukeji
magnetycznej, a zwroty tych wektorow sa przeciwne. Elektron w tym polu bedzie poruszal si¢
ruchemn
A, jeduostajiie przyspieszonym.

1 p. — odpowiedz
na plerwsze pytanie

1 p. — odpowiedz
na drugie pytanie i
iej uzasadnienie

B, jednostajnie opdznionym.
C.  jeduostajnym po okregu.
D. jedunostajuym prostoliniowym,
Odp. D
Zadanie 8. (1 pkt)
Cyklotron jest wrzadzeniem sluzacym do przyspieszania naladowanych czastek, W jego
dziataniu istotng role pelnig pola elekuvezne 1 magnetyezne. Wybierz poprawna odpowiedz.

Pole elektrvezne pole magnetvezne

Elektron ponusza si¢ w jednorednym polu magnetyezuoym pe okregu o promieniu 1-107 m.
Dlugosé fali de Brogliea dla tego elektronu jest rawna 2.1-107% m.
Oblicz wartes¢ wektora indukc)i magnetycznej pola magnetycznego, w ktoryum porusza sie

Odp.

A, zaktzywia tor ruchu czastek. przyspiesza czastki.
B. przyspiesza ¢zastki. PrZyspiesza czastki.
C. zalkxzywia tor ichu czastek. zalkxzywia tor uchu czastek.
D pizyspiesza czastki. zakrzywia tor ruchu czastek.

Zadanie 19. Czastka w polu magnetycznym (3 pkt)

Rysunek przedstawia szkic wykyesu ilustiujacy zalemosé
f(@) (czestotliwosei objegu naladowanej czastki od -
wartosci Je] predkosci). Czastka porusza sie w prozi
wstalym. jednorodnym polu magnetyezuym. proswopadle
do linii tego pola.

Wykaz. wykorzystyjae odpowiednie zaleznosei fizyezne.

2e przedstawiony wykres jest poprawny. Sfornmiuj kidtko
pisemue wzasadniewie.

Odp.

N . moT . o .
Zapisanie zaleznoéci” — =qeB i podstawienie v=ar = 2afr .

Otrzymanie zaleznosei |
2m

Zapisanie prawidlowego wniosku — czestotliwos¢ obiegu
czastki nie zalezy od wartosci jej predkosci, poniewaz ¢, B,
oraz mt s3 wielkoSciami stalymi.

Skorzystanie z zaleznosci =evB 1 doprowadzenie je] do

. me
postaci —=eB.

Skorzystanie z zaleznosct A= —=—
p o

i uzyskanie zwiazku B=——.

Obliczenie wartosci wektora indukeii B <2107 T. 1
Zadanie 9, ( 1 pkt)

Dwa rownolegle przewoduiki, pizez ktére plyng prady elektrycene, przyciagaja si¢ sila T.
Gdy zwroty nateZef pradow w obu przewodnikach zestang zmienione na przeciwne, a ich
wartoscl pozostang te saine, 10:

A) przewodniki bedg sie edpychad silg F. B) przewoduiki bedq si¢ przyciagac sita 4F
C) przewodniki beda sig odpychad silg 4F. D) przewodniki bedy sig przyciggac sita F.
Odp.

Sifa dzialajaca pomiedzy réwnoleglymi przewodami z pradem zalezy od

wartosci obu pradow oraz wzajemnego zwrotu przeplywu pradu. Ziniana

zwrotow obu pradow bez zmiany ich wartogei nie wptywa na kierunek ani

Tas Wedrowniczek wybiera sie na wakacje do USA. Napiecie skuteczne w sieci elektrycznej
miejskiej w USA wynosi 110 V. podezas pdy w Polsce — 220 V. Aby wiec korzystac ze
swoich urzadzen elekirycznych, Jag musi mie¢ transformator. Zrobil juz cbwod pierwotny
sktadajacy sig z 500 zwejow, ktory podiaezy do sieci miejskiej w USA. Doradz Jasiowi, jaka
liczbg zwojdw powinien mie¢ obwod wiomy transformatora.

Odp.

Obwad wtérmy transformatora powinien mie¢ wigeej zwajow, niz obwod
pierwotny, aby napiecie na wyjsciu transformatora byto wigksze niz na
Wwejsciu.

Pozgdany stosunek napieé ma wynosié¢ 2, a wige w obwodzie wtdrnym

powinno by¢ dwukrotnie wigeej zwojdw, niz w pierwotnymn. Liczba zwojéw

powinna wynosic¢ 1000. 1

Zadanie 12 (2 pkt.) Transformator

Ustal. czy nastepujace stwierdzenie jest prawdziwe:

Transformaior 1o Nrzqd=enie pracujqee zaréwna proy zasilanin pradem  siabom, jok

T Imirernnm.

Qdpowied? uzasadni).

Odp.

» podanie odpowiedzi: . stwierdzenie nie jest prawdziwe™ — I prnks

» podanie uzasadnienia (aby transformator pracowal mwusi powstawaé zmienne pole
magietyczne. a wiec powinien on by¢é zasilany pradem zutennym) — J puris

Zadanie 11 ¢ 3 pkr)

W unmieszezonym pionowo, bardze dlugim przewednilku plynie w dol prad o natezeniu 20A.

Olred] wartodé, kierumelk | zwrot weltora indul:cji pola magnetycznego w punkeie

znajdujaeyin si¢ na polnoc od przewodnika 15 em od niego.

Obliczenie wartodci wektora indukcii magnetyczne] (2,7-10°T) ‘

Opisanie kierunku { wsch — zach ) i zwrotu { wschdd) wektora
indukcji magnetyczne;



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

Zadanie 20 (2 pkt.)
Oblicz natezenie pradu plynacego w przewodniku L
Zadanie 21 (4 pkt.)

Oblicz wartosé wektora indukeji magnetycznej w punkcie A. jezell punkt ten znajduje si¢
w odlegtogei 20 cm od przewodnika L.

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

& skorzysianie z zaleznosel B - £2 1 wyprowadzenie wzoru na [ ¥ prenkt

® odezytanie z wykiesu adpowiedhnich warlosci B i 1. obliczenie wartosci 1 1 podanie jej

®  zauwazeme, ze wystepuje nakladame si¢ pol magnetyczuych - 7 prnks
& korzysianie 2 wierdzena Piagorasa i podae wzoruna B w punkcie A — I prnkt

& obliczenie warlosci By i podanie jej wraz 7 jednostka (Ba —v2 107 T)— ¥ preake

®  zawwazenie, ze Jof H Blubsin LI 1. B)=0 wigc F =0- 1 punit

Zadanie 7 (1 pkr)
Kwadratowg ramke (rys.) o boku 0,1 m umieszczono w jednorodnym
polu magnetycznym o wartosei indukoji 30mT.

Strumien pola magnetycznego przeplywajacy przez ramke ma
warto$¢:
A). 0 Wby (). 2,13-10” Wb;

B). 1,25-10° Wb;

Odp.
‘Wykorzystanie definicji strumienia pola

magnetycznego, (D — BSCOS(B, S),

(B,S)=90", @ =0,0dp. A
Zadanie 1 {2 pia)

D). 2,5-10” Wb.

Fodezas obrotu rarbd wekazdwka woltormierza podisezonego do jej kohedw wichylita sie
Wyjasnij, przyezyme wychylenia sie wskazdwli woltomierza.
Odp.

woltomierza jest zwiazane z wvindukowamem 1

strumienia pola magnetycznego, przechodzacego
przez powierzehnie ramki, a zmiana strumienia

Kolejka dziecigca napedzana jest silniczkiem na prad zmienny o napigcm oW, W gniazdku sieci
elektrycmne] napiecie wynosi 230 V. Do obnizenia napiecia cheemy wykorzystad transformator,

Oblicz. ile zwajiw powinmo zawierne uzwojemie wtérme transformatora.
Odp.
Obliczenie liczby zwojow w uzwojeniu
wtorym,
-
nU,

L,

Obliczenie wartoder liczby zwojow w uzwojeniu
wtornym ny=12

Zadanie 16 (2 pkt)

Dwa solenoidy 5 i Sz zostaly umieszczone blisko jeden drugiego, jak to przedstawia

rysunel.
8,
T
.-

Jal: plynie prad przez galwanometr G (od X do Y, czy odwiotnie) 1 jak skierowane jest (w
prawo czy w lewo) pole maguetyezne wytworzone przez ten prad w punkeae P wewngtrz
solenoidu 8 tuz po zwarew solencidu $1. Odpowiedz uzasadniy.

Odp.

Zawskazanie wraz z poprawnym uzasadnienem kierunku

prreplywu pradu przez galwanometr {od ¥ do )

Za wskazatie wraz z poprawnym uzasadnieniem kierunku i
zwrotu wektora indukcet magnetyezne) w punkeie P (pozomo w
lewa)
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Zadanie 5. (f pkyj
Friwbe pradu statego, transformator @ woltomierz potwdono ze Roby tak, jak
Predsta wiono o fa poniZ5Zym Sche s e.

Waoltomierz umieszezony w obwodzie widtnym transformatora wikazuje wartost

napiecia tiwng:
A0V C 6%,
B O3V D 12w
Odp. A

Zadanie 0. (3 pity

Uczefl wiuwat mapnes do rwejnicy i wysunat po, w wyniku coepo w rwojnicy
prorwatawat prad indubeyjny.

Cry mapnes podezas takiepo ruchu jest prrez Iwojnice prryveiggany, oy odpychany?

Urasadnij odpowied?.
Odp.
Zgodnie z reguly Lenza podezas wsuwania magnesu do zwojnicy, przez zwonice poplynie
prad indukeyiny wylwarzajgey strumien pola magnetycmego, kidrego wektor induke)i bgdzie
mial zwrol przeciwny do indukeji magnesuo, czyli w plaszezyimie zwoju pojawi sig biegun N -
awopica | magnes bedy sig odpychad. Gdy wysuwamy magnes Ze Zwomicy, strumien pradu
indukeyjnego bedzie sprzeciwial sig zmnigjszaniu strumienia pola magnelycmego magnesu,
zalemn w plaszezyinie zwojnicy powstanie biegun § 1 wiedy zwojnica 1 magnes bedy sig
Preyciggad.
Zadanie 21. (3 pko

{Ibwéd pradu elekt vernepo (1ys.)

R =100£2

zagilany jest pradern Troiennsytn, kieepo Zalednodd napigels od ezasy prosdstawiona
Jest i wyktesie:
400

{Iblicz deutecsny wattofé ratgrenia pridu e ekt o W obewod.2 ie.
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Odp.
Z wykresu odezytujemy amplitudg napigeia pradu
Up=300¥
Obliczamy amplitudg natgzene pradu elekiryeamego wykorzystujae prawo Ohma:
134

=——L=3A
"R

Wyliczamy skulecana warlosé nalgzenia pradu:

Zadanie 6. (1 pkr)

Trapsformatory  maja  pewszechne zastosowanmie w  technice. Jedne wykoizystywane sa
w zasilaczach sieciowych radicodbiomikéw. dostosewnjac napigeie z sieci do napigeia np. 9 V.
Inne. stosowane np. w zasilaczach lamp kineskopowych telewizorow. muszy dostosowac napigeie
sieciowe 0 wartosei skutecziej 220 V do bardzo wysokiego napiecia 25000 V.

Zakladajac. ze przekladnia  mansformatora  okreslona  jest jako iloraz liczby  zwojow
w nzwojeniu widrnym do liezby zwojow  w uzwojeniu pierwotnynl mozemy powiedzieé, ze
przektaduia ransfonnarora stosowanega w zasilaczu lampy kineskopowej wyiiosi:

A. okelo 0.0004
Odp. C
Fadanie 7. (1 pkt)
Kwadratowa ramka o boku 0.1 m ustawiona prosiopadle do limii jednorodnego pola
magnetycznego ¢ indukeji 0.03 T zostala usunigta 7 pola muchem jeduostajnym w czasie 0.3 5.
Bezwzgledna wartoic sily elektromotorycznej wyindukowanej w ramee wynicsla:

B. okolo 0.009 C. okolo 113.6 D. okolo 2778

A 009V
Odp. D
Zadanie 16. (3 pky)
Przez cewke o wepdiezynniku sainoidukeji L = 2inH przeplywa prad. ktérege wykres w funkgji
czasu przedstawiono na rysunku, Oblicz wartos¢ mdukowane) sily elektromotoryezue) 1 narysuj
wykies zaleznesci sily elektromotorycznej samoindukeji w funkeji czasu.

B. 001V C. 0009V D. 0001 V

€ [inV]

t[s]

0 0.1 020304 050607 (s]

Odp.
E, =-20mV 1p — obliczenie wartodel SEM wraz z
E, = +20mV jednostka

1p — uwzglednienie znakdw (+—) SEM

Ip — narysowanie wykreséw rownoleglych do
osit

- fizyka zadania, fizyka wzory, matura z fizyki
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A {0rs 0058) 1 158, 0]
B (0frs, 005s) ¢ (01l 0,139);
C. 0f3s 0lshe(0ls 0,135);
D {0053s 0.1yt (0158, 02s)
Odp. D
Zadauie 8. ¢ pkyy
Jaden koniee sonutha przymocowanc de peneratora druan. 4 drupi obeigfone
cigzatkietn. Sawrek przewieszono przez blocsek i ciezarek pobudsone do drpafi
o ezestotliwadei 250 112, Na sanurku 2acbaerwowand fale sta]jaes (tys. ).

15m

Generator

drgaf :F

| Cigzareh

Prewthoirié rerechedzenia sie tej fali ma wartosé:

A 1Mms

B 23

L. 3Hhn,

0. 7l
Odp. B

Zepar wihadiowy wykonuje drpania o aroplitudsie réwnej 3 em. Maksytoalna gita

wywolyjgea druania 1na wartodé 10 M. Oblicz maksvtoalng enerpie drpasf wahadta .
Odp.

Muaksymalog warlosc sity w ruchu drgajacym wyraza sig wzorem:

Zw izmmv, ze dewigk przebywa podwojomy odleglosé stutku od przeszkody.

Podezas burcy najpiers widzimy bryskawice, a 2 pewnym oeemnienienn styszyimy

Odp.
Swiatko rozchodz sig z predkosciy 3- 10% mis, a drwiek 340 mis, czyli predkodd swaatla jest
okoto 10° ruzy wieksza od predkoser dzwigku. Dlatego e samay odleglosé swiado przebedzie

Sporlowiec rozeigga ua leeningu sprezyng. Cwiczae migsuie. Aby spowodownd wydluzenie
sprezyny o 50 cm st dziatad sila 600 N. Oblicz pracg. jaka wykenuje sportowiec podezas
Jjeduokiolmego 1ozcigguigeia sprezyuy o 50 cw 1 po seril 30 rozelagnied, Oblicz moc wugsni
sporlowea. jezeli calq serie (30 rozeiagniec) wykonal w czasie jednej minury

Odp.
1 1p — zapisanie wzoru na pracg sity sprezystosci
T2
W, =150 1p — obliczenie wartodel pracy wraz z
W., = 45007 N jednostky
k=1200— . . ..

1p — obliczenie wartosci mocy wraz 2

P=%=75W Jednostka
t

Zadanie 15, (3 pki}
Ni¢ z wlokna szklanego poddano mechanicznemu rozcigganin. W rabelce zamueszezono
zaleinodd zmiany diugosc widkna od przytozone sity

Sila. w mutonach 1} 02 04 0.6 08 1.0 12

Wydluzenie, w milimetrach 0 1.25 2.5 3,75 5 6.25 13

Narysuy wykres zalefneici sily rozeiagajace] od wydluzenia tuci i oblicz wspolezynmik
spregystoscl witkna.

Odp.
Naryvsowanie, oznaczenie 1 wyskalowanie os1.

Zaznaczeme na wykresie punkidw umnozlhiwiajgeych narysowanie prostey.

Obliczenie wartosc: wspdlezyamika sprezystoscr.

Zadanie 10. Fyznactonie proysplescenia Clemshiego (2ipkt)
Uemiowie prevstapil do wymacrenis wamséel prevepieszenin grawitacynege Ziemi za

Wahadlo odehylone o niewielki kat od polorenia
owoowagi | puszezeno. Naryaw sibc deialaiace na
wahadto matematyeme w tyTo memencie.

Wahadle wprowadzone w ruch. Poda). jakie wislkesci. charskeeryzwjace wabade i jege mch
wystarezy zmierzyi. aby wymmaczyd wartosd prryspieszenia zismskiesa.

Odp.

10.1

Nalezy zmierzy¢ okres (lub ezgstotliwosc) drgan wahadla
i jego dtugosé.
Zadanie 13, Ciglavek na sprelynie (5 phe)

Wykres przedstawia zalefnose polofenia riezatka drasjacess na sprefynie od czasn.

X.om SR

-—

2,4 44— |

o2 7
o }
02 ]
04

13.1 11 phvp

Odezyraj z wykresu | zapitz, w ktérych momentach czagu wartest predhodel cigzarka bela
TEWDA ZETU.

13.2 12 pki)

Oblicz czgstotliwos: drgan cigzarka.

13.3 {2 phkt)

OCdezwtaj z wykresu i zapisz. w ktorveh mementach czasu wartodé predkodel clezarka byla
maksyinalma oraz |aka byla wartodd wyehvlenia w tyeh momentach?
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Odp.

131

Predkosc jest rowna 0 w chwilach, gdy wychylenie jest
maksymalne:

t1=03s, 5=09s, r=155s

13.2

Odezytanie z wykresu okresu drgan:
=125

Obliczenie czgstotliwosei:
f=+="Hz=%Hz=083Hz~0,8Hz
133

Cigzarek osigga maksyinalng predkosé w chwilach, gdy
przechodzi przez polozenie rdwnowagi:

n=0s r=006s n=12s

Wartosé wychylenia jest wowezas 1dwna zeru.

Zadanie 14. Wahadlo {4 pki)

Na nierozaiggliwe) cienkie; met o dlugosel 1.6 m zawieszono maly ciezarek, budujac w ten

Podaj, czy ckres drgan takiego wahadla, wychvlonego z polozenia réwnowagi o mewielk: kar
ulegnie zmianie, jesl na tej nic: zawiesmmy miaty cigzarek o dwukrotnie wigksze] masie.
Cdpowiedi vzasadnij, edwolyge sig do odpowiednich zalernosci.

Odp.

Olwes drgan wahadia po zmianie masy ciezarka nie nfegnie cimianie.
Opisane w tresci zadania wahadto jest wahadlem matemaltycziym.

Okzes drgar wahadla matemarveznego T — 27 |— pie zalezy od masy.

Oblicz liczbg peluyeh drgan. kidre wykonuje takie wahadle w czasie & s, gdy wychylono je
o niewielki kar z polozenia réwnowagi 1 puszezono swobodie. W obliczeniach przyimij, ze
wartosé przyspieszenia ziemskiego jest rowna 10 mis.

Odp.

Wahadlo w ciggu 8 sekund wykona 3 pelne drgania.

Jezeli dwa jednakowe dZwigki docieraja do ucha w edstepic czasu dluzseym niz 0.1s s
slyszane przez czlowieka oddzielnie (powstaje echo). Jesli odstep czasu jest krotszy od 0.1 s
dwa dZwieks odbieramy jako jeden o przedluzonym czasie trwania (powstaje poglos). Oblicz,
w jakiej najmmejsze] odleglosci od sluchacza powinna majdowad sig pionowa sciana
odbijajaca diwigk. aby po klainiecin w dlonie shuchacz uslyszal echio. Przyjmij, ze wartesé

Odp.

Draga przebyta przez fale akustvezng 5 = 21, gdzie 1 jest odlegloiciq od

Zadanie 5. (1 phy)

Zaleinosé pemigdey wydlnzeniem x, a wartoscig dzialajgce) sily F przedstawia rownanie
F=k x

k jest ru wspdlczymukiem proporcjonalnosc: charakrerystyeznym dla danej spreryny (staly

sprezvny). Wydtuzeme sprervny o 2 cm powoduje sita o wartescl SN, Wydluzenie sprezyny

o 3 con spowoduye dzialajaca sila o wartosci

A %N. CY75N.

Odp. C

Zadanie 9. (1 pkr)

Zakres czestotliwoié fal dézwagkowych styszanych przez ludzkie ucho wvnos: od okolo 20 Hz
da 20000 Hz. Stosunek dlugoder fal edpowiadajacych tym czestetliwosciom ma wartosc:

A)okolo 0.001.  B) okole 0.1 € okolo 1000. D) okolo 10000,

Odp. C

Zadanie 14. Oscyvlator (3 phii

Wiszacy na sprezynie cigzarck wykomye drgamia o okresie 2 sekundy z amplitnda 2 eni.
Warysuy wykres zaleznodci wychylenia drgajacego cigzarka od czasu.

Odp.

1p — wyskalowanie osi
czasu,

1p — wyskalowanie osi
wychylenda,

1p — poprawne
narysowatie
wykresu

Uezniowie dysponowali dwoma réznymni ciezarkami 1 dwoma jednakowymi sprezyuanmi oraz
dwoma nitkami. Znana byta masa tylko jednego z cigzarkow. Uczmowie zaproponowah trzy
nietypowe doswiadezalne meody prowadzace do wyznaczenia masy druglego ciczaka.

A, Zawiesié ciezarki na |ednakowych sprezynach i zmierzy¢ wydluZenle sprezyn.

B. Zawlesi¢ cleiarkl na niclach o Jednakowe] dlugoescl i zmierzy¢ okresy drgan
takich wahadel, ktore mozna traktowa¢ |ak wahadla matematyezne.

C. Zawiesi¢ cigzarki na Jednakowych sprezynach i zmierzy¢ okresy drgan takich
Wskaz, Kidra z zaproponowanych mietod nie nadale sie do wyznaczenia masy cigzarka. Swé)

Odp.
Ip — podame odpewiedzi {metoda B)
|p — podanie uzasadnienia (okres wahan wahadla matematycznego vie zalezy

odl masy cigzarka lub powolanie sie na zaleinoi¢ T = eru“ ! )]

(=dajgey musi podad stovene uzasadinenie swojey odpowded=i)
Zadanie 11. Drgania (2 phr)

Prrze7. 10w przerzucono deske. Tak zrobiong kiadky przebiegate dziecko z rozmymi predkosciami.
Odpowiedz na ponizsze pytania. zakladajac. ze opory ruchy sq zmuedbywalme male.

a) Co sie wydarzylo, gdy czestotliwosé krokéw dziecka byla réowna czestotliwoicl drgan
wlasnych deski?

Odp.
a)%}ychyleuia ktadki hyly bardzo duze. woglo dojéé do |1 p. — odpowied?
zlamama deski. 1A pytanie
b) Jest to zjawisko rezonansu mechanicznego. Polega
ono na tym, ze dla czestotliwosci sity wymuszajgee) 1p. odpowiedz

rowne] czgstotliwoscl drgan wlasnych amplituda drgan | va pytanie
rodnie do oo

Odp.

Stwierdza. ze warunkiem ruchy harmonicznego
Jest dziaianie na waliadlo sily proporcjonalne) do
wychylenia czyli silg moma zapisaé réwna-
niem F = —fx ., pdzie x = Asinay

Odp.

Obliczenie t =% T = 2s

Uzasadnienie, ktdre powirmo zawiera¢ stwierdzenia:

- korzystamy z zasady zachowania energii

- predkos¢ bedzie najwieksza, bo energia kinetyczna bedzie najwieksza wtedy.
gdy energia potencjalna bedzie najmmniejsza czyli w dolnym potozeniu.

Panizej przedstawiono wartosei modutu Younga dla réznych malerial

a) Uporzadku] te materialy poczawszy od tego, ktéry najlarvie] odksziatelé.

Jaka sily naleiy podzlalac ma pret olowiany o tyeh samych wymiarach poczytkowych.



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

a) Na wykresie 3. naszkicu zaleznoéé wartodei predkoscl od czasu dla tego samego punktu
drgajacego. (4 pkt)

by Wykaz. ze na wykresie 2. krzywa A przedstawia zaleznos¢ energil potencjalnej, a krzywa
B energii kinefycznej od czasu, (I phkt)

¢) Odczyta) i podaj wartos¢ okresu zmian energii. (4 pkt}

Odp.
Wykres musi
ksztaltem
przypominaé funkeje
cos @ £ (Nie moze
skladac sig

1p. z odeinkow.)
Nie uwzgledniamy
znaku w wartogci
predkosci.
Dopuszczamy wykres
lcos e f 1.

a) Naszkicowanie wykresu zaleznodei wartodei
predkosei punktu drgajacego od czasu

b) Odwolanze do zaleznosci na energie pofencjalng i

kmety.czna ) . Uczen moze
Energia potencjalna — (linia A) skotzystaé z wyrazeri

_1 2 2 e
E, (t)= k-4 -sin 1p. na enelglc;l k1xl§tyczqq
Energia kinetyczna — (linia By 1 potencjaing w innej
postaci.

=S4 @ -C0sT @7

(r=05s) 1p.

Zadanie 3. (1 punki)

W werun gumowwvin. Kforego jeden koniec jest sziywno uwiazany. a dmg pebudzamy
do drgan powstala fala stojaca. Odleglosé miedzy dweoma pajblizszymi wezlami wynosi
1.5 m. Aby wezly przypadaly co lm nalezy czestotliwosc

A)zwigkszyc 1,3 razy.

B) auniejszyc 1.5 mazy.

C) zwigkszye 3 1azy.

D) amniejszyc 3 razy.

Odp. A

Zadanie 10. ( 1 pkt)
Okres drgan hannonicznych pewnego ciala zinalal dwukrotnie. nawimiast amplituda drgan nie
zmienila sig. Energia calkowita rych drgan:

B. wzrosla czterokrofnie.
D. nie zinienita sie.

A. wrrosla dwukrotnie,
C. zmalala czterokrotnde.

Odp.

zmniejszenie okresu drgan przy statej amplitudzie oznacza . ze energia

Stojac w pewnej odleglodei od wysokiej. pionowej skaty Jad glosno krzyknal. Uslyszal echio
po czasie 0.5 s. Oblicz, jak daleko znajdowat sig od skaly? Jaka jest dtugosé fali akustyeznej
wywolane] kizykiem, jesli jej czgswtliwose f = 220Hz? (Predkos¢ dwigku w powietrzu

Odp.

Dzwiek musial przeby¢ droge 1 do skaly 1 jeszeze raz te sang droge

powrotna z predkodcla v— 330 nvs. A wige 21 —vt— 330mrs°0,55 — 165 m
Odleciosé od skal 1 = 165m/2 = 82.5 m. 1

Dhugosé fali. fo stosunek jej prediodei do czestotliwoded

v 330mis
A=—= =1.5m

F220-1/5
Zadanie 9 (1 pky)

Na powierzchnig dwoch osrodkdw pada lala pod katem . W Lazdym osrodku fala rozchadzi
sie 7 inna predkosceia, Gdy kat padania fali zwigkszymy dwukrotnie, to kat zalamania

a)  wzrosie dwukromie,

b)  zmaleje dwukrotnie.

¢) wzrosie fub zinaleje dwukrote w zaleznosct od rodzaju osiodkéw. w ktéryeh [ala

biegnie.
d)  zadna odpowiedz nie jest poprawna.
Odp. D

Zadanie 8 (1 pkr)

Marysia pisata klaséwke sprawdzajaca umieje¢tnoscei z ruchu drgajacego.
Narysowata wykres, ale zapomniata oznaczyé jego osie

Y

X
Przedstawiony na rysunku wykres ma sens fizyczny dla pary
X Y

A |czas catkowita energia ruchu

' drgajacego

B. | wychylenie przyspieszenie

C. | masa wspdlczynnik sprezystosci

D wychylenie energia sprezystosci ruchu

) drgajacego
Odp.

Analiza wykresu i proponowanych odpowiedzi, prawidlowy wybér
oznaczenia osi, odp. D

Zadanie 15 (2 pkv)

Marcin wyznaczal riemskie preyspieszenie grawitacyine wykorzystujge ruch drgajacy
Wypdsz, nazwy przyrzadaw, ktore Marein wykorzystal do doswindezendia.

Odp.

Wskazame metody przeprowadzema

doswiadezenia: za pomoca wahadta 1
matematycznego lub fizyeznepo

Wypisame przyizadow: wahadlo. stoper, linijka 1

Zadanie 19 (¢ pka)

Czestotliwose dzwieku wydawanego przez najdhizsza piszezatke organows wynosi 16.35 He

1]

Ohlicz dingosc tej piszezalki, jezeli windomo, Ze jest ona stwarta na obn kencach. Predkose
dewricku wopowietr zu wynosi 340 mfs,

Odp.
Wykorzystanie definicji predkodei fali

1 wstawienie diugodci fali !
v=2Lf
Obliczenie dlugodcl piszezatki

1

L=—=104m
2f

Zadanie 8 (1 pkz)

Fala poprzeczna przemieszeza sig z lewa na prawo, tak jak pokazano to na rysunla

Posiadajae tyllo takq informacjg mozna wywnioskowac, ze kieronek drgan z nig zwigzanych
mugi byé

(a) w gorg i w dol kartli;

(b) w prawa 1 w lewq strong karthi;

(c) do nas i w glab kartli prostopadle do niej:

(dh dowolny w plaszezvanie prostopadlej do Lierunlu przemieszezania sig fali.

Odp.D

Odp.

—  otrzymanie zaleznodct T21): T2=An2l/g lp.

— stwierdeenie, ze wspdlczynnik kierunkowy wyraza sie
nastepuiace: 4nig i zalesy tylko od warto dci 1p.
przyépieszenia grawitacyjnege
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Zadanie 21 (4 pkv)

Ma wykresie przedstawiono zaleznodé wychylenia drgajacego wahadia matematyeznego od
czasu,

Hom o
0,04

-0,04

Oblicz warto$é maksymalnej predikosci drgan i norysuj wykres zaleinogci predkosci
irgajacegoe wahadla od czasu.

Odp.
Odezytanie z wykiesu amplitudy 1 okiesu
A=0.03m - T=0.04 &
Obliczenie amplitudy predkosed digan wahadla

2 )
v, =A®=A—=471m/s

Narysowaiie. oznaczeie 1 wyskalowanie os 1
Narysowanie prawidlowego wykresu

2z



LTy

Zadanie 2. (1 pk)
Drewniany klocek plywa czesciowo zawwzony w wodzie. Sila wyporu F, dzatajaca na klocek

1jego cigzar € spelmajg warunek.

A F,=-0Q. B F,>0. C F<0, D F =0
Odp. A

Nz jakq glebokosé zanwrzyla sie 16dZ podwodna. jezeli przymocowany do powierzehni lodzi
barcmetr wskazal cisnienie calkowite 7000 1iPa ? Zaloz, 2e gestos¢ wody me zalezy od glebokesci
1 a wartos¢ 1000 kgf‘m; , & cisnienie atinosferyczne na powierzehn morza jest réwne 1000 hPa.

Odp.

P=DPut Dy Ip — zapisanie wzorn na cisnienie catkowite i
po=pgh wstawienie do niego wzorn na cisnienie
¢ hydrostaryezne
b= P~ Pa Ip — wstawienie wzorn na ciéniente
P hydrostatyczne i przeksztalcenie go
h-60m Ip — obliczente gtebekoden un podanie wyniku

wraz z jednostka

Zadanie 2. (1 pkt)
Drewniany klocek plywa czgiciowo zanurzony w wodzie, Sita wyporu F, dzialajaca na klocek

ijego cigzar Q spelniaja warunek:

A F =-0. F.>0. C. F,<0. D. F,=0.

Odp. A

Zadanie 2. (1 pki)

Nurek plywa w wodzie o ggstoscl 1000 ke na giebokosc: 20 m od powierzelii wody.

. . s .. .
Cisnlente atmosferyczne wynosi 107 Pa. Catkowite cisnienie w miejscu przebywania nurka

A)okoto 1 10°Pa  B)okoto 2-10° Pa  C)okola3-10°Pa D) okalo 4-10° Pa
Odp. C

Samochdd 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 ziemig. to kwadrat o

Odp.

Silap nacisku samochodu na powierzehnie jest rowna iloczynowi cisnienia
powietrza w oponach i powierzehni styku. 1
F=4210°Pa0,lm 0,lm=8 10° N.

Masa samochodu, to sila cigzenia (rdwna tutaj sile nacisku) podzielona
8-10°N

przez przyspieszenie ziemskie. czyli m = .
1om/s

= 800kg

Zadanie 20, (3 pkt)
Z dna rzeki o glebokodei 3 metry. zaczyna wyplywaé na powierzehnie wody pecherzyk

metant. Wyznacz calkowite ciénienie na tej glgbokosci. Zakladajac. ze podezas wyplywania

temperatura gazu nie zinienia sie. oblicz, ile razy zwigkszyla si¢ objetos¢ pecherzyka

Cisnienie atmosferyezne wynosi 10° Pa, gestosé wody p = 10° kg/m’.

Odp.

Cidnienie na glebokosei h= 3 m pod woda jest suma cisnienia

ahmosferycznego 1 cinienta slupa wody. Wynosi ono :

p1 — 3n-10m/s™10° kg/m®+ 10° Pa=1.3 10° Pa.

Cisnienie metanu w pecherzyku jest takie samo. jjak cisnienie na zewngtrz
pecherzyka. PoniewaZ temperatura  netanu nie Zmienila sie to
Zmniejszauiu si¢ cisnienia towarzyszylo zwiekszaiie sie objetoscl gazu

Z prawa gazu doskonalego pi/py = Vo/V1. PoewaZ pi/pr =13 .10
Vo/Vy = 13, Oljetoéé metanu zwickszyla si¢ 1.3 raza.
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Zadanie 7 (1 pkr)

Do dwach filizanek w ksztalcie walca nalano takie same ilosci herbaty. Promienie podstawy
tych filizanek wynosza odpowiednio 1) = 11 r; = 2r. Cisniema hiydrostatyczne, ktore wywiera
herbata na dna ryeh filizanek spelniajy zaleznosé:

a)  p:~dpi.
by =2pi.
<)

Odp.D

Zadanie 3 (1 pkr)
Nurek (rys.) ptywa w wodzie o gestosci 1000 kg/m®.

Ci$nienie atmosferyczne wynosi 10~ Pa.
Ci$nienie wywierane na nurka pod woda ma wartos$¢:

A). 1 10° Pa, ©). 3-10° Pa;
B). 2-10° Pa; D). 4-10° Pa.
Odp.

Obliczenie ci$nienia dzialajacego na nurka jako sumy ci$nienia
atmosferycznego i hydrostatycznego:

p=p, +dgh=3-10"Pa,odp.C

Zadanie 20 4 pke)

Odp.
Nagi)@anie réwnania ruchu balonu
ma=F, -Q 1
Wstawienie wzordw pomocniczych
F o=dgl, O=mg 1
Zapisanie réwnania ruchu i wyliczenie objgtodci

ma=dgl”—mg

pomatg)
dg

Wyliczenie wartosci objetosei
V—0.005 m?
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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 gore. W wyniku tego:

A. wzrosna objetosci obu pecherzykdw,

B. zmalejg objetosci obu pecherzykdw,

C. zmaleje objetosc pecherzyka przy dnie. a wzrosnie objetosé tego,
ktdry uniost sie w gdre.

D. wzrosnie objetosé pecherzyka przy dnie, a zinaleje objetosé tego,
ktory unidst sie w gare. \i B X D

Zadanie 11.
Wyjasnij, jak mozna oszacowa¢ mase atmosfery ziemskigj znajac srednia wartos¢
cisnienia atmosferycznego i promienia Ziemi.

Odp.

— zauwaZenie, e sila parcia na pow. Ziemi jest rdwna

cieZarowl atmosfery e

zastosowanie wzordw na pole pow. kull, cisnienie 1

47&’?2;7 lp.

WYEZNacEZenie masy: =

Zadanie 12.
Oblicz wysokosé stupa rteci, ktory wywiera cisnienie rowne cisnieniu wody na grebokosci
27,2 m? Gestosc rteci wynosi 13 600 kg/m?, gestosé wody 1000 kg/m?,
Odp.
—  pordwnanie wzordw na cisnienie hydrostatyczne wody i ‘ 1p ‘
rteci ’

obliczenie wysokodei shupa rteci razem z jednosthg: h=2

1p. ‘
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I Ar=da.

Odp. B

Zadanie 22. (3 phy
Wocelu iderdylikacji oleju wawarlepe w butelce wykorzyvslane zjawiske watattania
bwiatta. Bieg promienia fwietlnepo w badanyto odrodku proedstaw ione ponide)
na rysunki.

Powietrze

Olej

Watlodei berweplednveh wapderyrnikdw catarmania Swiatta w edznych oitodkach
przedstaw iono W tabeli

SUBSTAMUCTA WEFILCZYNNIK
TaLAMANIA
powisTEe 1.4
olej nniwersalny 138
olej rzepak oy 1.41
ole] parafinewy 1.44
oliwa z olivek 1.47

Zidentyfiknj clgj zawarty w butelce.
Odp.
Z rysunku odezytujerny kit padania 1 kat zalamania
=30 1 p=45°
Wykorzystujenry prawo Snellivsa
nysinez = nysinf
obliczamy wspdlczymik zalamania

=

Hy 5in

=2 =141

2
" ne 1
2

Otrzymany wartos entyfikujemy z danymi zawartyml w tabeli | stwierdzamy, Ze w
naczyniu byl olej rzepakowy.

W laboratorium fizyveznym przeprowadzone doéwiadezenia, pedezas kréryeh zaobserwowano
dyfrakere wiazek: swiatla, elektrondw, neutronéw. Doswiadczenia te potwierdzaja. ze

A wszystkie wiazki uzyvte w doswiadczeniu sz falami elektromagnetycznymi

C. wiazk: te mozna opisac za pomoca teorn korpuskularne] i teori: falowe
D. zadna z tych wiazek nie wywolye zjawiska fotoelektrycanego.

Odp. C

Zadanie 9. ¢1 pki)

Wiazka swiatla przechodz z powtetrza do szkla.

Powietrze Szklo

Swiatto | I

Jak podezas tego przejscia zonuema sig predkoic, czestotliwoic oraz diugosc fali? Wybierz
odpowied? zawierajacy poprawne mformacje

predkaié czestatliwaié dlugosé fali
Al maleje stala maleje
B. maleie maleie stala
C 1osnie stala 1osnie
D. 1odnie 1odnie stala
Odp. A

Zadanie 25. (2 pkf)

Na rys. 1. przedstawiono linie spekiralne w widmie absorpeyinym odlegle; gwiazdy
otrzythane za pemoca spektrografu siatkowego. Penize] na rys. 2. zamieszezono widma
emisyjne charakterystyczne dla wybranych atomow

Rys. 1

L I [N A L1

WWiamo gaiazdy

Rys. 2

Wilkdrrve tenu

Po analizie widma gwiazdy 1 widm enusyinych atoméw stwierdzono, ze w skladzie
chenticznym gwiazdy wystepuja atonty wodoru i heln. Wyjasnij, na czym polega analiza
widmowa 1 dlaczego moina bylo zapisat taki wniosek.

Odp.

Np.: Analiza widniowa polega na identyfikowaniu linit widmowych widma
danej substancy: i na wnioskowaniv na jego podstawic o skladzie chemicznym

Stwierdzenie, ze w widmie gwiazdy pojawiajg sie linie charakterystyczne dla

Wszystkie zaznaczone lime w widmach emisyjnych wodoru 1 hela wystepuja w

Wa powyzszym rysunku naryswy obraz tego przedimiotu. Zapisz wzy cechy powstalego obrazu.

Odp.

Zapisanie trzech cech obrazu cuzymanego po przejscin swiatla przez soczewke.

Zrddlo swaatla zoajduje sie w odlestosei ¢.7 w od soczewki skupiajace) o opniskowej 0.3 m

Odp. B

Cdpowiedr va pytanie, jakim éwiatlem nalery odwietlié phyte kompakows, aby mieits sig
barwam teczy™ Dzigki jakienn zjawiskn powstaje ren efekt?

Odp.

Aby plyta kompaktowa mienila si¢ barwany teczy, nalezy ja

oswietlic $wiatlem bialym.

Podanie nazwy zjawiska: inrerferencja lub dyfrakeja

Zdolnos¢ skupiajaca zwierciadla kulistepo wkleslego o promdeniu krzywizny 20 cn ma

Podezas odezytu za pomocs wiazki swiatla laserowego informacji zapisanych na plycie CD
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Dwie identvezne soczewk: plasko-wypukle wykonane ze szkla zamocowano na lawie
optyezne] w edlegloset 0.5 m od siebie tak, ze glowne osie optyczue soczewek poknvwarg sig.
Na pierwsza soczewke wzdluz gléwne) osi optyczne] skierowano réownolegla wiazke Swiatha,
ktéra po przejéciu przez obie soczewki byla nadal wiazka rownolegly biegnaca wedhuz

Wrykonaj tysunek przedstawilajacy bieg wiazki promiem zgodme z opisana sytuac)y. Zaznacz

Odp.

Promierl swiatla stonecznego podezas zachodu Storica pada na powierzchnie jeziora. Ktora
z ponizszych wielkoscl charakteryzujacych swiatlo sloneczne. nie ulega zmianie podezas

Odp. B

Na osi opryczne) cienkiej soczewki plasko-wypukle; o bezwzglednym wspdlezynmbku
zalamania szkla 1,5 1 promieniu krzywizny 20 con ustawiono przedmiot w odleglosci 60 cm.

b) Oblicz, w jakiej odlegloser od seczewki powstanie obraz tego przednnot zakladajge, ze
y |p - zapisanie wzor na

- zdolnosé skupiajaca
soczewki plasko-

wypukle;,
|p - obliczente zdolnosdar
D =125 diopiru skupiajace] te)
soczewkd,
ﬁ. - Wyznaczeme

z rOwnania soczewki
odleglosc od
obrazu,

- obliczenie wartosci

y=13n odlegloci.

Zadanie 6. (1 pkt)

Wedlug modelu Bohra atom wodoru pocltama lub emituje energie tylko podczas
przejsé elektronu pomiedzy orbitami stacjonarnymi. Na rysunku ponizej przedstawiono
niektére przejscia pomiedzy poziomami energetycziymi. Przejscia te oznaczono
liczbammi 1, 2, 3. Odpowiada im odpowiada emisja fal o dlugosciach Ay, Ay, As. Wskaz
wlasciwe uszeregowanie dlugosei fal.

A) M <ho<hs
B) A< <hs
€) M1 < A< 2
D) ks <ha <M 3

Odp. B
Swiecqca Diewielka zardwke umieszezono ma gléwne] osi optyezne] soczewki skupiajace).

wodleglosel 10 aw od srodka soczewki. W te] symacyi we powstaje obraz zaréwki. Jezeli
zarowke imiescinty w odleglosci 15 amn od soczewki, to otrzymany cbraz zarawki bedzie

Odp. C
Wigzka $wiatla laserowego tworzy z powierzehnig wody kal 60°. Diugosé fali $wietlnej,

wysylanej przez laser, jest rowna w powietzu G633 un. a bezwzgledny wspolezynnik

b Wykaz ze w sytuacji opisane] w tresel zadania nastegpijace stwierdzenie jest falszywe: Kat
migidzy promieniem odhitym od powierzchni wody | promieniem zalamanym jest
ronlefszy od 120°, Odpowied? uzasadnij. edweliac si¢ do odpowieduich praw. 12 pki)

Odp.

1p — abliczenie dlugoscei fali $wietlnej w wodzie 1 podanie wyniku wraz

(=dajaey moze proedstawi¢ uzasadnienie w postaci rysunku = caznaczeniem wartosci

Nazwij ¢ wade 1 poday sposob korekej1 tej wady

Odp.

Zapisuje, ze wada wzroku oka zamieszczonego na
rysunku nazywa si¢ dalekowzrocznoseia.

Te wade wzroku mozna skorygowac stosujac so-
czewke skupiajacy.

W atomie wodoru energia catkowita elektronu moze by¢ zapisana wzoren::

gdzie: Eg — energia stanu podstawewego atornu, n- numer powloki atomu. Narvsuj model po-
zioméw energetveznych dla atomn wodor i zaznacz na mm przejdcie atomw miedzy stanatai
energetyczuyimi zwiazane z enlsjg promieniowanta elekremagunetycznego przez ten atom.
Odp.

Stosujac wzor podany w tresei zadania rysuje mo- Zdajacy moze

del pozioméw energetycznych. narysowac do-
wolne przejicie
atowu z poziomu

| — .
wyiszego wzbu-
dzonego na mz-

L sZy.

(Dopuszezalny
iy poprawny
model poziomow
energetycziych)

Rysuje przejseie atomu z pozionm energetyczuego

wyzszepo wzbudzonego na nizszy 1 zaznacza. ze

podezas tego przejicia emitowane jest prowienio-

wanie elektromagnetyezne.

Zadanie 23, (3 pky)

Maciek zaprojektowal oswietlenie szklanego alwarium o gmabvin dnie réwnolegla winzks
swiatla (rys.) padajaca pod katemy 63° na powierzchnig wody.

Waoda $

Szkio

Zrodio Swiatla

Gdy w ciemnym pokoju Maciek spojrzal z gory na wodg w akwanium to rvbla byly niewi-
doczne. Wyjasnij, dlaczego obserwacja rvbek w wodzie przez Macka byla niemozliwa. Bez-

. R . , 4 3
wzgledny wspolezynnik zalamania swiatla w wodze jest rowny 3 aw szkle —

Odp.

Wyﬁ')as'nia, ze ryby w akwarium nie beda widoczne
poniewaz promienie swietlne nie wehodza do wo-
dy, na jej powierzchni ulegajg calkowitemu we-
wnetiznemnu odbiciu,

Stosujac prawo zalamania do oblicza kata catko-
witego wewnetiznego odbicia

n
sinag=—=088= =627
Stwierdza, ze poniewaz kat calkowitego we-
wnetiznego odbicia jest mniejszy od kata padania
promieni swietlnych na powierzchnie wody. dla-
tego promienie te odbija sie od wody.
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Zadanie 7. (I pkt)

W pogoduy dzier mudno zaobserwowad csoby siedzace w sawmochodzie z zamknigtymi
cknami. ponjewnz przeszkadza w tym swiatlo odbite od powierzchni szyby. Uzywajac spe-
cjalnego filtra mo2na jednak zaobserwowad wneuze samochodu. Wykorzystije sig W tvin
przypadku zjawisko

A, imterferencji $wiatta.
B. polaryzacji swiatla,
C. dyfrakeji $wiatla,
D. zalawawa swiatla. odpowiedz
Odp. B

Zadanie 17. (3 pht)

Wspolezynnik zalamauia swiatla w szkle wynosi 1,50. Uczen na-
rysowal bieg promienia padajgcego na szklany pryzmat uniesz-
czony W powietrzu {pahz rysunek obok). Czy uezen narysewai
prawidiowo bieg promienia od momentu wejscia do pryzmam do
wyjseia z niego? Uzasadng odpowiedz.

Odp.

Stwierdzenie, Ze na pierwsza 1 ostatnia scianke promien pada pod katem 0°, wiec kat
zalamania réwniez wynosi zero — bieg promienia narysowany jest prawidlowo

Obliczenie kata granicznego sin Ot = 1110 ot ~ 42° -
Stwierdzenie, ze promien narysowany jest prawidlowo: pada na druga scianke 1
pod katem 45, zatem ulegnie catkowitemu wewngtrznemu odbiciu

Zadanie 18. (3 pkt)

Dla pewnej soczewki otrzymano rzeczywisty obraz o tej samej wielkesci co przedmuot. usta-
wiajac przedmiot w odlegleser 20 em ed te) soczewki. Oblicz zdolneic skupiajaca tey so-
czewki.

Odp.

Stwierdzenie Iub obliczenie, ze obraz o wielkosci tej samej jak przedmiot po- 1
wstaje wtedy, gdyx =y

Zastosowanie réwnania soczewki i obliczenie ogniskowe] £= 10 ¢cm 1
Obliczenie zdolnosei skupiajace] Z = 10 dioptrii 1

Zadanie 19. (3 pkt)
Na siatkg dyfrakeyina pada zélte swiatle o dhugosei fali 550 nm. Na ekranie wmieszezonym
w poblizu siatki widac prazek drugiego rzgdu ped katem 60° w stosuniku do obrazu cennalne-
go
a) Oblicz staly siatki.
by W opisywanym przypadkn nie mozna zobaczy¢ na ekranie prazka trzeciego 1zedu. Dlacze-
go?
Odp.
Zapisanie, przeksztalcenie zaleznosci i podstawienie prawidlowych wartosci:
m. 2:550.107m
st V372
Obliczenie a= 1,27 -10° m.

nh=a-sine, -

Wykazanie, ze dla n= 3 wyrazenie sino, =ﬂ byloby wieksze od 1 1
Zadaunie 20. (3 pkt)

Ponizsza tabela przedstawia dlugosei fal swiatla. kedre powstaja przy przeskoku elektronu
z orbity n na poziom podstawowy n = 1 (seria Lymana). Oblicz w eV {elektronowoltach) roz-
nicg energii pomigdzy poziomem podstawowyin a poziomen 4

Nuier poczatkowej orbity | Dlugoéé fali [um)]
2 1216
3 102.6
4 97.0
5 94.9
Odp.
Zapisanie zwiazku miedzy zmiang energii atomu (réwna energii kwantu) a dtu-

goscin fali AE = %C

Obliczenie energli AE ~2.04 10"

Zadanie 5, (1 pkr)

Jaka jest dlugosé fali emitowanej przez atom wodoru przy przejéciu ze stanu energetycznego
o n =23 do stanu podstawowego? Przyjmij. Ze stala Rydberga wynosi 10° m

A —10"m B. —107'm D. 225107 m

Odp. A
Zadanie 6. (1 pkt)

woila
szkla
Odp. B

Przedmiol wuieszezouo w odleglosci 0.4 m ed cienkiej soczewki skupiajacej o oguiskowej 0.6 m.
a) Narysuj bieg promieni od przedmiotu o jego obrazu.

Odp.

a)

P 1 p. — otrzymanie
obrazu pozornego
W s0CZewCe

b) okreslenie: obraz pozowmy. powigkszony. 1 p. —okreslenie

nieodwrécony obrazu
) ,:l,l xf 1 p. — réwnanie
f x vy 1-X soczewki;
y=1,2 [m] 1 p. — obliczenie y
d) p:l:E:_g 1 p. - obliczenie
0.4 powigkszenia

Zadanie 6. (] pki)
Monochrematyczna wiazka $wiatla wystana przez laser pada prostopadle siatke

dyfrakeyjng. Na ekranie potozenym za siatka dyfrakeyjng mozemy zacbserwowad
A, pojedyncze widmo éwiatta biatego
B.  jednobarwne prazki dyfrakeyine.
C.  widma $wiatla bialego ulozone symetrycznie wzgledem prazka zerowego.
D. nie zaobserwujemy zadnego obrazu wigzki.
Odp. B
Zadanie 17. Stacja nadaweza (3 punkty).
Pewna stacja nadawcza o mocy P=200 kW pracuje na czestotliwasei v=98 MHz. Tle fotonow

emiruje antena tej stacji w cigeu jednej sekundy?
Odp.
PAL — v

Obliczenie energii w eV: AE ~ 12.7 eV

fizyka wzory, matura z fizyki

W odleglosci 9 cm od soczewki skupiajacej. ktorej ogniskowa ma dhugosé 6 cin, ustawiono

a) Wykonaj rysunek ilustrujacy konsirukeje ebrazu w przedstawione] sytuacii. (1pkt)

. . . ho v L
b} Powigkszenie obrazu mwoina obliczy¢ korzysiajac z zaleznoéci p = P gdzie iy i fi> to
odpowiednio wysokoéé przedmiotu i obrazu. Korzystajac z tej zaleznosei oblicz powigkszenie
powstalego obrazu, (3pkt)
Odp.

Prawidlowa kenstiukeja obrazu

b} Podaj dwa warunki jakie musza by¢ spelnione, aby na granicy dwéch odrodkow wystapilo
zjawisko calkowitego wewngtrznego odbicia, (2 pki)

Odp.
Promien padajacy B
Promien odbiry A 1p.
C

Promien zalamany

b) Podanie warunku:

—  Swiatlo musi przechodzi¢ z osrodka optycznie
gestszego do rzadszego (lub z osrodka w ktorym 1p.
swiatlo biegnie z mniejsza predkoécia do oérodka w
ktérym éwiatlo biegnie z wickszg predkoéciale

Kqt padania musi by¢ odpowiednio duzy (o = o, 1p.
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Swiallo emitowane przez laser pada na cialo doskonale czame (pochlaniajace
100 % padajacego na nie promieniowania). Oblicz liczbe fotonow w impulsie $wiatla
laserowego. jezeli pochionigla energia jest rowna 0.5 J. W obliczeniach przyjmij. ze dlugosé
fali éwietlnej emilowanej przez laser w prézni wynosi 0,7 mikrometra

Odp.
Zapisanie wyrazenia okreslajacego liczbg fotondw.
E E
Er . i
A
Obliczenie liczby fotonow w impulsie $wiatla
laserowego Ip.

(n=17610% lub »=18-10% lub n=2.10%
Zadanie 20, Atom wodoru (4 pkit)

W swobodnym. wzbudzonym atomie wodoru elektron przeskakuje z orbity drugiej na
pierwsza. Atom emituje wowezas w prozni kwant swiatla o dugosai fali 1219107 m.

a) Wyjaénij. dlaczego w wyniku emisji feronu ped atomu wodory ulega zmianie. (2 pkf)
b) Oblicz energie emitowanego fotonu. (2 pki)
Odp.

a) Stwierdzenie. e foton posiada ped. 1p.

Odwolanie si¢ do zasady zachowania pedu

b skorzystanie z zaleznodei £ =4 P 1p.

Obliczenie wartosci energii (E = 1,63- 10" 1p.
Zadanie 16. Obraz swieczki (2 pki )
Na stale postawiono swieczkg w odleglosci 20 e od bombki choinkowe) o sSrednicy 8 cm,
znajdujqeej sie wswiglecznym stroiku. Sporzadz odpowiedni rysunek i oblicz. w jakiej
odleglosci od powierzelmi bombki zobaczyniy obraz swieczki?

Odp.

Zadanic 6. (1 pkr)
Podczas przejscia wiazki $wiatla z osrodka o wigkszym wspolczynniku zatamania de osrodka
o mniejszym wspolezymniku zalamania

dlugosé fali predkosé fali
A, rosnie, rosnie.
B. rose, maleje.
C, maleje. rosme.
n. maleje. maleje.
Odp. A
Zadanie 7. (1 pky)

Dwa rownelegle promienie $wiellne czerweny 1 fiolelowy padajg na szklany pryzmat
unneszezony w powiet zu (rys.). Pe pizejsciu pizez pryzinat beda one

AL zbieme. czerwony
B. rozbiezne

C. rownolegle. tioletowy
D. prostopadte.

Odp. B

Zadanic 20, Interferencja €2 pke)

Swiatlo o diugosci falt 0.4 jun przechodzi przez dwie blisko siebie polezone waskie szczeliny.
Ustal, czy w pumkeie P nastapi wzmocnieme czy wygaszenie $wiatla. Wykoizystaj iforacje
przedstawione na rysunku, Odpowied? uzasadnij zapisujae odpowiednie zalemosel.

£ = 10000012 m

1, = 1.0000000 m
Prawidlowe  zinterpretowanie  mfermac)i  na  rysunku
i wyznaczenie 16micy diog przebytych przez cba promienie
Ax =0,0000012 m (lub 1,2 pm).

Zauwazenie, ze dla fali o dlugosci A= 0.4 pn rdznica drog

wynosi 3 A zatem w prutkcie P - wystapi wzmocnienie

dwiatla,

Zadanie 21. Atom wodoru (3 pkt)

Atom wodoru znapduje sig w stanie podstawowym. Energia elekironu na pierwszej orbicie
aton woderu jest towna —13.6 eV

21.1. {1 pkt}
Podaj {w eV) najmniejszg wartosé energii, jaka musi pocllongé elektron. aby atom uleg!
Jomzac]L

21.2. (2 pkt)

Okredl (w eV) minimalna energie, jaka musi pochlonaé elektron. aby atom ulegl wzbudzeniu,
Podanie minimalnej energii jonizacji E = 13,6 eV,

. . ; X 1
Za podanie wartasci (— 13,6 eV) nie przvonesemy pinktu.
. -13.6
Skorzystanie z warunku £, = N 1
n
Podanie minimalnej energii wzbudzenia E = 10,2 eV. |

Za podanie wartasci (— 10,2 eV) nie provznareny puskiu.
Zadanie 11. (1 pkt)
Harcerze clica zapali¢ ognisko za pomeca soczewki z okularéw Jasia. zauwazyli bowiem, ze
soczewka skupia promienie sloneczne. Jas ma okulary o ogniskowej 0,5 in. Harcerze ustawili
soczewkg prostepadle do biegu promieni slonecznych. Zapatke powinni uslawic

A) mozliwie blisko soczewki ,

B) w polowie odleglosei ogniskowej, to znaczy 0.25 m od soczewki.

C) w odleglosci ogniskowej, to znaczy 0.5 m od soczewki,

D) w odleglosei dwacl ogniskowych, czyli 1 m od soczewki.

Odp.

Saczewka skupiajaca ogniskuje 1ownolegla wiazke swiatta stonecznego w

Plasko-wypukla soczewka rzutnika pisma jest wykonana ze szkla o wspotezynniku zatamania
n = 1.5. Ogniskewa soczewki w prozni wynosi 0,5 m. Wyznacz promien jej wypuklej

Odp.
Ogmskowa opisane] scczewk: zwigzana jest z promientem soczewki
wzorem soczewkowym 1A = (ng,-1{1/1)

Stad 1— {n-1)E— (1,5-130,5m = 0,25m. Promuen soczewk: wynosi 0,25 m.

Zadanie & (1 pky)
Foron o dhugesei fali A ma w prézni energie E. Energia innegoe fotom o tej samej dingoscei fali
w stodowisku o wspalezynniku zalamania n bgdzie miec wartose:

a) -E,
i
E.
nE,
d 0'E
Odp A

Na powierzelmi¢ dwéch oérodkdw pada fala pod katem o W kazdym oérodku fala rozehodz:
sig z inng predkoscia. Gdy kal padania fali zwiekszymy dwukiotnie. 1o kal zalamania:

¢) wrrosnie lub zmaleje dwukrotnie w zalemosci od rodzaju osredkéw. w Ktoryeh fala

Odp. D

Zadanie 9 (1 pkr)
Przejécie promienia Swietlnego z powietrza do szkla prawidlowo
przedstawiono na rysunku:

A). B). Q).

Odp.

Wykorzystanie prawa zalamania $wiatla, wspélczynnik zalamania
Swiatla w szkle jest wiekszy od wspoélczynnika zalamania Swiatla w
powietrzu, odp. B

Zadanield { 2 pkt.)

Sonda kosmiczna znajduje sig w odleglosei 3-101 m od Slonea. Potizebuje ona wtedy baterii
sloneczuych o mumialney powierzelmi 4 nr- aby otrzymaé energig sloneczng niezbedna do
1¢) wlageiwe go funkejonowania, Jalea minimalna powierzehnia batetia slonecziyel okazalaby
sig niezbedna, gdyby sonda znalazla sig w odleglosa 9-10!! m od Slonea® Odpowiedz
uzasaduy

Odp.

Zawwazenie, ze dla punktowego frédla dwiatla energia na

jednostke powierzehni prostopadle] do wektora polozema danego 1

punktu wzgledem tego #rédlaje st odwrotnie proporcjonalna do

kwadratu odlegtodci od niego

Wyciggniccie wniosku, Ze prey treyhrotnym werodcie odleglodcd
sondy od Slofica powierzchnia jej bateril musi werosngd
deiewigciokrotnie oraz policzenie tej powierzchni ( 36 m?)
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Odp. B

Zadanie 3. (1 pkr)

Wykres przedsiawia zaleznos¢ cismewa gazu doskoualego od temperalury bezwzgledne).

Na wykresie przedstawiono przemiany:
A 1-2 zolennicma i 2-3 izobaryezna,
[Pa] B. 1-2izochoryezua i 2-3 izoleriiczna,
C. 1-2 izobarvezna 1 2-3 jzoteunliczna,

D. 1-2 izochoryczna 1 2-3 izobaryczua,
TIK]
Odp. B

Silmk crepluy. ktory pobral dwa razy wigee) energn ciepluey niz oddal de clloduicy. mia sprawnosé:

Odp. B

Zadanie 14. {3 pkt)

Zaleamosé obygtoscr od temperatury bezwzgledne] w przeniame izobaryczue) gazu doskonalego
pokazano na wykresie, Oblicz prace. jaka wykonal gaz w ilosei 100 mnoli w ej przenuanie.

Zadauie 18. (3 phr)

Aby zagalowad (doprawadzié do temperaiiry 100°C) 2 kg wody o lemperarurze poczatkawej 20°C
uzvlo grzalka elektrvezue) o efekiywnym oporze pracy 35 €. Po 5 nun zasilama grzatka ze zrodla
pradu przemiennego woda zaczgla wrzeé. Oblicz wartosé skuleczng nalgzenia pradu plynacego
przez gzalke. Sprawnosé procesn podgrzewania wynosi 75 %. Warlose ciepta wlasciwego wody

Cu=4200 7
ke K

Odp.

moc, AT 100, Llp — zapisanie wzorn na sprawnosc

U, Ly A ° 1 wstawienie odpowiednich wzordw na

ERRE:
cieplo 1 prace

n="" C‘; aT 100% Lp —wvkorzystanie prawa Ohma

R-I,-Ar

n-c,- AT Lp — przeksztaleeie wzoru i obliczenie
R.Ara wartosci L. wraz z jednostka

matura z fizyki
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Odp.

Po kilku minutach od momentu podiaczema grzatki do Zzrédla pradu elektrycznego woda
w warstwle powierzchniowe) zaczela wrzed, gdy w tym samym momencie termometr
mierzacy temperature wody przy dnie zlewk: wskazywal jedynie 30°C. Wyjasny, dlaczego
wystepuje tak duza réznica temperamr

Odp.

Proponewana edpowiedz:

Woda jest zlym przewodnidiem ciepla. Glowny transport energii w wodzie
odbywa sie poprzez konwekeje polegajaca na ruchu mas o nmiejsze) gestoscl,
a wicksze] temperaturze do gory. a o wicksze] gestodel 1 mntejsze] temperaturze
w dél. Dlatego woda ogrzewana przez grzatke umieszezona tz pod
powierzchnia wody niejest ogrzewana jednakowo w cale) objgtosct.

Uwaga:

Nie jest wymagane wiycie ofredien. zly preewodnik ciepla i konwekcia =dajacy
wmase opisad to swoimi sfowapi,

Wryjadniente, Ze dzieje si¢ tak. poniewaz woda jest zhvm preewodnikiem ciepla.

Zavwazenie, e transport energii odbywa sie poprzez konwekeje, a ta zwiazana
jest z unoszemen cieplych warstw wody do gory, a me w dol.

Zadanie 26. {2 pktf)

Celem ucznidow bylo doswiadczalne sprawdzenie, kiéry z metali: zelazo czy aluminmm jest
lepszym przewodnikiem ciepla. Uczniowie dysponowal: nastepujacyin: przyrzgdanu; pretami
o jednakovym przekroju 1 dlngosci z alomimivm 1 Zelaza, do ktdrych przylepiono za pomocy
parafiny spinacze biurowe wijednakowych odleglodciach. Mieli réwniez do dyspozvei palnik
pazowy, statyw. zapalki oraz stoper. Zapisz w puktach czymmoici wykonywane przez
uezntow podezas doswiadczenia,

Odp.

Aby sprawdzic, ktéry z przvgotowanych metali jest lepszym przewodnikien:,

2 Podgrzewad palnikiem jeden koniec preta 1 mierzy¢ czas, po ktdrym

3. Dwswiadezenie powtdrzyd z drugim drutem 1 pordwnac zimierzone czasy

To doiwiadezenie moze miec zapisany inny przebles  (ponuja  sig
1. Przymocowat prety de statywu tak, by ich kofce mogly bye

2. Podgrzewad palnikiem prety 1 obserwowac. z ktérego drutu odpadnie

Wypisanie prawidlowo wszystkich istotnych czynnoici — 2 punkty.

Brak wiecej niz jednej czynnoédci z wymienionvch — 0 punktdw.
Odp. B
Zadanie 15, Gaz 12 pht)

Wekres przedstmwia zalemoss

cidpienia od temperamiry wale) mazy 00 oo
razu doskonatego. Obyetodé tepo gazu

w geame {1.) wybosi ¥y, Oblicz. ile

wynosi objenosé i w srame (3.).

Odp.

Okreslenie objetosci gazu w stanie 3:

Silolk clepluy, wykooujae prace 23KI, preekazal do chiednicy 7.0k ciepta. Oblicz
Odp.
Okreslenie ciepta pobranego:
O =W+0,
Okreslenie sprawnosci:
w
W+0,
Obliczenie sprawnosei:
7=0,25 (25%)

Stalowy pocisk. lecacy z predkoscig o wartosci 300 mvs whil sie w halde piasku 1 wgrzazl

Oblicz maksymaloy przyvrost temperaruey pocisku, jaki wystapr w syuaci: opisane] w zadanu
przyimuwge. ze polowa energu kineryczne) pocisku zostala zamieniona na przyvrost energu
wewnegtrzne) pocisku. Cleplo wlasciwe zelaza wynosi 450 Jikg K)

Odp.

Wyjasny krotko. na co zostala zuzyta reszta energy kmetyczne] pocisku.

Odp.

Reszta energil kinefycznej zostala zuzyta na wykonanie pracy (np. wydrgzZenie

Stalowy zbiornik zawiera azot pod cisnieniem 1200 kPa. Temperatra gazu wynosi 27°C.
Zbiormik zabezpieczony jest zaworem bezpieczenstwa, ktéry otwiera sig gdy cisnieme gazu
przekroczy 1500 kPa. Zbiomik wystawiono na dziatanie promeni slonecznych, w wymku
czego temperatura gazu wzrosta do 77°C. Poda). czy w opisane| sytuacy nastapr otwarcie
zaworn, Odpowied? uzasadni), wykompyac niezbedne obliczemia. Przyjmij, Ze objetosé

Odp.
T T pomewaz V- =V,
1 k]

A Py

7, T

P T,

1200kPz-350K
P 300K
p, = 1400kPa

Zawor bezpieczensiwa nie ohworzy sie.

Zadanie 6. (1 pit)
Gaz doskonaty przechodzac ze stanw 1 do stanu 2 wykonal prace réwna:

p[Pa]

A) pF.
B) ipl
C) 4p¥ .
D) 6pF.

Odp.
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Silnik cieplny, pracwjaey w cvklu Carnota oddaje do chiodnicy E pobranej energii cieplnej

Odp.

lp — zapisanie wzoru na
sprawnosc
1 wstawienie
wartosct oddanej
energii.

n=— =40% lp — obliczenie
10 sprawnogci silnika.

Temperatura chiodnicy idealnego silnika cieplnego stanowi 2/5 temperatury #r6dla ciepla

Odp. C

Energia ciepia dociera ze Slonca na Ksigrye dzigki

D) przewodnictwu i promieniowaniu
Odp. B
Zadanle 14. Zblarnik z gazem (4 pkr)
Stalowy zbiemik o objetoscei 0.2 1y zawiera azot pod cisnieniem 0.5 MPa i temperatiwze 0°C.
Zbiornik zabezpieczony jesl zaworem bezpieczeistwa otwierajacym sig wtedy. gdy ciénienie
gazu osiagnie wartosc 0.6 MPa. Masa molowa azotu jest rdwna 28 g/mol.
a) Oblicz mase azotu znajdujacego sie w zbiotniku, 12 pkrj
b) Zbiomik z gazem pozostawiono w nastonecznionym miejscu. Oblicz, przy jakiej
femperaturze gazu nasigpi otwarcie zaworu bezpieczenstwa, Zaldz, Zze objetosé
zbiornika nie ulega zmianie. (2 pkt)

Odp.

1p — skorzystanie z rownania gazu doskonalego lub réwnania Clapeyrona lub

112 — abliczenie temperatury gazu i podanie wyniku wraz z jednostka

W idealnym silniku cieplnyin wezrasta temperatura chlodnicy przy niezmiennej temperaturze
A. e 7imiema s1e, poniewaz nie ziuenia si¢ wartesé ciepla pobleranego przez sinik z 7radla

B. najpierw maleje. a gdy temperatura chlodnicy zrowna sie z temperatura Zrédla ciepta to
C. wzrasta wraz ze wzrostem temperatury chiodnicy 1 osigga maksymalng wartosé gdy tempe-

D. maleje i osiaga wartosé minimalua. gdy temperatura chiodnicy zréwna sig z temperatury
Odp. D

Mamy dwa zbiomiki z gazem. W zbiomiku A zuajdwe sig 2 kg gazu w temperatuze T.
aw zbiorniku B 1 kg takiego samego gazu w temperanuze 2 T. Ktéry z wnioskdw przedsta-
A. Energia wewnetrzna gazn w obu zbiornikach jest jednakowa, a w zbiorniku B czasteczki
B. Energia wewnetrzna gazu w obu zbiornikach jest jednakowa. a w zbiorniku B czasteczki
C. W zbiorku A energia wewnetrzna jest wieksza niz w B. a $rednia energia czasteczek
D. W zbiothikn A energia Wewnerrzna jest mniejsza niz w B. a srednia energia czasteczek

Odp. B

Czy gaz sprezano 1zotermicznie? Uzasadny odpowiedsz.
Odp.

Odezytyje z  wykresu dwie pary punktow

np

P =8 MPa: V, = 0,5-10* n’, oraz p» =2 MPa, 1
Vo= 1.10" m?

Sprawdza iloczyn odezytanych z wykresu wspot-
rzednych wybranych punktow
8:05-10°Pa-m’#2-1-10°Pa -m’ istwier- |
dza, ze nie spehione jest prawo Boyle'a Mariot-

te’a pV =const

Zadanie 8. (1 pht)

W trakeie zderzenia dwa saiochody uleghy czedciowemu zniszezenin. Oznacza to, ze

A. energia Kineryezna pojazddw po zderzeniu jest mniejsza niz przed zderzeniem, bo energia
wewngirzna samochodéw zmalala.

B. energia Kineryczna pojazdow jest mniejsza niz przed zderzeniem. a energia wewnetrzna
saochodow wzrosla.

C. energia kinetyezna pojazdow jest wigksza niz przed zderzeniem. bo energia wewnetrzna
saochodow wziosla.

D. energia kinetyezna pojazdow jest wieksza niz przed zderzeniem. a energia wewnetizna
samochodow zialala.

Odp. B

Zadanie 15_ (3 pkt)

Objetodé gazu zmniejszyia sig 0 0.02 mr przy staivin cisnieniv o wartosci 150 kPa. Ile ciepla

gaz wyvinienil z otoczeniem, jesli energia wewnetrzna tego gazu zinalala pizy tej operacji

o 3000 J?

Odp.

Obliczenie pracy wykonanej nad gazem W= p AV = 3000J

Zauwazenie, ze zmiana U jest ujemna AU= -3000]

Obliczenie Q = -6000J (skorzystanie z I zasady termodynamiki)

._.|._.|._.

Powietrze w oponie wystawionej na dzialanie promieni slonecznych ulega nagrzaniu.
Przyjmujace. ze objetos¢ opony nie uleglda zmianie mozemy powiedzie¢. Ze energia

Odp. C
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Energia cieplna dociera ze Slonca do sateliry geostacjonarnego krazqeego po orbicie dzigki

Odp. B

Buila zawiera gaz pod ciénieniem 0.5 MPa w temperaturze 20°C. Butla zabezpieczona jest
zaworem bezpieczefistwa otwierajacym sig, gdy cisnienie gazu osiggnie wartosé
0.6 MPa. Butlg z gazem pozostawiono w nasionecznionym miejscu. Oblicz, przy jakiej
temperaturze nastapi otwarcie zaworu bezpieczenstwa. Przyjmij. ze objgtoéé buili nie ulega

Odp.
Wyznaczenie remperatury ze Wzortl ha przemiiansg
. Chp A .
izochoryczna 15 ° ol lub réwnania Clapeyrona
Obliczenie wartosei iemperatury
(T2=351,6 K lub 7= "78,6"C)

Zadanie 9. (1 punkt)
Z przedstawionych pouizej wykresow. na ktorych p oznacza cisnienie. T - temperature, a V
objelosc) przemiany izochoryezuej gazu doskonalego nie nirzedstawia wykres:

P

A) B) C) Dy
Odp. D
Zadanie 11. Gaz doskonaly (4 punkty)

Jednoatomowy gaz doskonaly {Cy =5 R} podlega cyklowi przemian.

Opisz, jak zinienia si¢ energia
wewnetrzna gazu podezas kolejnych
przemiarn.

Odp.

Qu.2>0 - energia wewnelrzna wzasla

Q.30 - energia wewnelrzna nie ulega zmianie

Qy4° 0 - energia wewngtrzna malgje

Q4.1<0 - energia wewnetrzna nie nlega rnmainie

Uzasadnij stwierdzenie, ze do ogrzania dwoéch jednakowych mas gazu doskonalego o AT,
potrzeba wigcej energii w procesie izobaryeznym niz w procesie izochorycznym,

Odp.
Q=mC

Jezeli zalozymy. ze podezas powolnego zmnigjszania objetosci gazu jego temperatura

B, praca wykonana nad gazen jest réwna cieplu oddaneni przez gaz.
C. cieplo pobrane przez gaz jest rtéwne pracy wykonane] przez gaz.

Odp. B

Silnik cieplny oddaje do chloduicy 4 razy wigrej ciepla niz zamienia na prace. Sprawnosc

Odp. A

W zewnetrznej warstwie Stonca o grubosci okolo 100 000 ki nmiateria ¢ wyzszej temperatarze
unosi sig ku powierzchni gdzie oddaje czgs¢ energii do atoczenia i po ozigbieniu sptywa do

Odp. C

Zadanie 16. Przemiany gazu (2 pkt)

Gaz ulega przemianom (na wykresie zaznaczonym, jako
1-2,2-3, 3-1), w ktorych zmiemaja sie cisnienie,
objetosd i temperatura gazu.

16.1. (1 pkt)
Zapisz, w ktdrej z tych przemian jednoczesmej zinianie
ulegaja; cisnienie, objetosé 1 temperatura gazu. v

Odp.
Zapisz, w ktorym z punkréw (na wykresie zaznaczonych, jako puoke 1.2 lub 3) temperanma

Odp.

Udzieleme prawidlowe) odpowiedzi

- jednoczesna zmiana cidnienia, objetosci i temperatury 1
zachodzi w pr lanie 1 -2

Udzielenie prawidlowej odpowiedzi — temperatura gazu jest
najwyzsza w punkcie 2

Zadanie 8. { 1 pkt)

Wrykres przedstawia zaleznos¢ ciénienia gazu doskonalego w cylindrze. gdy jege objglodc
wzrosta z 1 dem’ do 2 dem . Temperalura gazu podezas tej zmiany objetosei

1 [Pa]

1 2 V [dm’]

A) byla stala. B) wzrosla dwukrotnie.
CY zmalala dwukrotuie. D) zmalala trzykrotzie.
W danym procesie nie ziienito sig cisnienie gazu (przemiana izobaryczna),
a wigc temperatura bezwzgledna musiala wzrosnq¢ proporcjonalnie do
wzrostu objetosci. Objetos¢ wzrosta dwukrotme, temperatura  wzrosla
dwukrotnie,
Odpowiedz B

Z dua rzeki o glgbokodei 3 metry, zaczyna wyplywaé na powierzchnie wody pecherzyk
metanu. Wyznacz calkowite ci¢nienie na tej glebokosei. Zaktadajac, ze podezas wyplywania
lemperatura gazu hie zinienia sie. oblicz, ile razy zwigkszyla sie objetos¢ pecherzyka

Odp.
Ciénienie na glebokesei h = 3 m pod woda jest sumg cisnienia
atmosferycznego 1 eisnienia slupa wody, Wynosi ono 1

p1 — 3m10nvs® 10° kgi'+ 10° Pa — 1,3-10° Pa.

Cisnienie metanu w pecherzyku jest takie same. jak cisnienie na zewngtrz
pecherzyka. Poniewaz tewiperatura metanu nie zmienila sig. to
zinniejszaniu sig cisnienia towarzyszylo zwigkszanie sig objetosci gazu 1

Z prawa gazu doskonalego prps = Vo/Vy. Ponlewaz p/pr =13 10
VoVy = 1,3, Oljeroéé metanu zwickszyla si¢ 1,3 raza.
Zadanie 21, (2 pkn)

W silnikn samochodowym spalana jest benzyna, a cieplo powslale w wyniku spalania
zamieniane jest na prace mechaniczna.  Silnik wykonat prace 10° I Oblicz, ile benzyny
musiat spali¢. Cieplo spalania benzyny wynosi 4,0-10° I'ka. a sprawneéé silnika wynosi 25%.

Odp.
Silnik wykonal prace mechaniczna W= 10" I Ponlewaz sprawnos¢ wynosi
25%. musiad uzyskaé ze spalenia benzyny ciepto Q=10%7/0,25 = 4-10° T 1

Cieplo spalania wynos: 4 10" J'kg, a wiee silmk musial spalic mase

Tlen zamkmiety w butli stalowej ma temperature 15°C. Aby ciénienie wewngtrz butli wzroslo

Odp. B
Pletwonnek phywajacy w jeziorze na glebokosel 50 m wydycha powietize, ktore mworzy
baitke o objglosct 25 cny’. Temperatwa wody na glgbokoser 50 m wynesi 4°C. a na

powierzchm 20°C. Banka powietrza unesi sie do gory fak wohio. Ze powietrze w kazdej
chwili ma temperaturg wody. Cisnienie atmesferyczne wynosi 10 Pa. Gestosé wody ma

Oblicz liczbe moli powietiza znajdujacego sig w bance powietiza,

Odp.

*  zauwazenie. ze cisnienie na glebokosci 50 m jest réwne swnie cisnienia atmosferveznego

o skorzystanie z réwnania Clapeyrona i obliczenie liczby moli powielrza — 1 prikst
»  podstawienie warlosei liczbowych i podanie wynkn wraz z jednostka (n = 0.0065 moli) - J pumkt

«  zauwazenie. ze cisnienie na glebokosci 50 m jest rowne sumie cisnienia almosferycznego

o skorzystanie 7z townania Clapeyrena ub rownania stanu gazu doskonalego 1 prikr
+ obliczenie objetosci i podanie wynikn wraz z jeduostka (V=158.7 cm’) - 7 punkt

W zamkmele] stalowej butli znajduje sie tlen o temperatze 27°C. Aby dwukromie
zwigkszvé Jego energie wewnetrzia. nalezy go ogrzaé do lewperatury:

Odp. B
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Bojler elektryciny (elektiyezny ogrzewacs wody)
Bojler elektryczny o pojemmesei 120 liréw na wbudowana grzalke o mecy 4 kW. ktdra jest
7asilana 7e #rodla o napigein 220 V. Po wlaczenin bajlera do sieci, woda o lemperahuze
peczatkowej 20°C oprzewa sie do remperatury 85°C w ciagu 3 godzin, po czym mzalka wylaeza
si¢. Ponowne samoczynne wlaczenie grzatki nastepuje pdy remperatura wody w bojlerze obnizy
sig do 55°C. Producem bojlera podaje. ze po wylaczeniu zasilania temperatura wody maleje
Jjednostaie do 30°C w czasie 8 godzin. Przyjmy. ze wzrost temperanury podezas ogizewama
wody jest tez jednostajny. Do kapieli pobiera sig jednorazowa z bojlera 60 1 wody o temperahwze

85°C. Cieplo wiadciwe wodv 4200 —

kg-K
Zadanie 19 (2 pkt.)
Oblicz opdr elektryezny grzatki zainstalewanej w bojlerze.
Zadanie 20 (2 pkt.)
Oblicz koszt tygodniowego zuzveia energii elektryeznsj przez bojler. przyjmujae. ze w tvin czasie
kazdy czlonek trzyosobowej rodzmy kapie sie codzentne jeden raz a jeduorazowa kaprel pochlania
6 kWl energil elektiyezney. Jedna k'Wh energis elektiyeznej koszine 38 groszy.
Zadanie 21 (5 pkt.)
Naszkicuj wykaes ilustmjqey zaleznosci temperatury wody od czasu dla przedzialu 12 godzin.
uwzgledniajacy cykl nagrzewania wody od femperatury 20°C de 85°C. Zaloz, ze przez
12 godzin wkt me pebieral cieplej wody z bejlera. a beyler byl polaczeny ze Zrddiem napiecia.

Odp.

Zadanie 19,

e skorzystanie z zaleznosci: P="U - 1. oraz z prawa Oha — ! pankt

® obliczenie wartosci oporu i podanie wyniku wraz z jednostky — 1 puitkt

Zadanie 20,
®  obliczenie liczby kapieli oraz zuzytej energii — I punks
® obliczenie kosztéw kapieli podanie wyniku wraz 2 jednostka — I paunkt

Zadanie 21.

® opisanie i wyskalowanie osi— 7 punkt

® narysowanie wykresu — za kaidy prosteliniowy fragment wykresu po 1 punikeie
UWAGA! wykres sklada sie z czterech odeinkow

Zadanie 4 (1 pkr)

Nieprawda jest, Ze sprawnos¢ cieplnego silnika teoretycznego:

A). jest tym wigksza im mniej ciepla pobiera silnik w czasie
jednego cyklu;

B). zalezy wprost proporcjonalnie od pracy uzytecznej wykonanej
przez gaz,

Q). dazy do 1 gdy Ty >> T» gdzie T;-temperatura zrodla ciepta,
T,-temperatura chtodnicy;

D). maleje wraz z obnizaniem si¢ temperatury chlodnicy.

Odp.

Przeanalizowanie wzor6w na sprawnos¢ silnika cieplnego i wybor
prawidlowej odpowiedzi: odp. D

Zadanie 4 (I pkr)

Pracujaca lodowka zostala mnieszezona w zamknigtyny izelowanym ciepliie pomieszezeniu.
Prad zasilajacy lodowke doprowadzany jest spoza pomieszezenia. Nastepuie drzwi lodowki
otwarto. Ktore ze stwierdzen opisuje najlepiej to, co stanie si¢ pozniej?

(a) temperatura w pomieszczeniu spadnie;

(b) temperatura w pomieszczeniu wzrosnie:

() temperatira w pomieszezeniu pozostanie stala;

(d) temperatura w pomieszczeniu najpierw spadnie, a nastgpnie wzrosiie.
Odp.
Odp.(d) - chlodne powietrze z loddwli zmiesza sig po otwarciu qe) drzwt =
powietrzem z pomieszczenia powodujae jego ochlodzenie. Pontewaz jednal
energia z sieci elektryczne] jest ciggle dostarczana do izolowanego pomieszczenia
za posrednictwem pracujace] lodéwlki, to nastepnie temperatura w nim bedzie
rosnges.
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Zadanie 5 (1 piz)
Po zaparkowaniu samechodu w miejscu. gdzie docieraja promienie sloneczne, stwierdzono
wzrost cisnienia w jego oponach Stalo sig tale poniewaz:

(a) obyetodc zajmowana przez czasteczli gazow tworzgeyeh powietrze w oponach wzrosla:

(b) sila wywierana mzez czasteczla gazow tworzaeyeh powietrze w oponach dzialala na
nmicjsza powierzelung:
(¢) energia kinetyczna czasteczel: gazow tworzacych powietrze w oponach wzrosta;
(d) drechia odleglose pomgdzy ezastecziami gazow tworzaeyeh powictrze w oponach
warosla.
Odp.
Qdp. (o) - wyzsza temperatura opon i powietrza wewnalrz nich oznacza wickszg
drednig energie jego czasteczel Przy wigksze] dredniej energii kinetyczne) majg
one wigksze predkodei. Dzieki temu czedciej zderzajg sie ze éciankami opon i
preekazujg im $rednio podczas kazdego zderzenia wickszy ped
7. W dwoch jednakowych butlach znajduja sie rowne masy wodoru oraz tlenu
o tej samej temperaturze. Cisnienie w butli zawierajacej tlen jest rwne 10-Pa.
Na podstawie tych informacji moina wnioskowaé, ze ciSnienie w butli
zawierajacej wodor wynosi:

A)210°Pa B)610°Pa  C)16:10°Pa D)32:10°Pa A B D

6. Przy dnie napelnionego wody i szczelnie zamknietego sloja pozostaly dwa
niewielkie pecherzyki powietrza (patrz rys.). W pewnej chwili jeden z nich
odrywa sie od dna i unosi w goére. W wyniku tego:

A, wzrosng objetodci obu pecherzykdw,

B. zmalejg objetosci obu pecherzykdw,

C. zmaleje objetosc pecherzyka przy duie. a wzrosnie objgtosé tego.
ktéry mnidst sie w gdre.

D. wzro$nie objetosé pecherzyka przy dnie, a zinaleje objetosé tego.

ktory mimiost sie w gore. A B X D

Zadanie 8.

Wykres przedstawia cykl przemian gazu doskonatego. Oblicz prace wykonana w czasie
takiego cyklu, jezelipg =10°Pa, aVo=1m* ?

Odp.
— interpretacja pola prostokata na wykresie jako pracy ‘ 1p.

- obliczenie pracy razem z jednostkag W=2.10°T ‘ 1p

- fizyka zadania, fizyka wzory, matura z fizyki
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Relatywistyka

Podstawaq szczegdlnej teorii wzglednosci sg, zatozenia:

e  kazdy ruch jest wzgledny, tzn. moze by¢
opisywany wytacznie wzgledem innych ciat

o predkos$¢ swiatta w prézni jest zawsze taka sama
i nie zalezy od tego czy obserwator lub zrédto
poruszajq sie czy tez nie

c=310°—

o predkos¢ swiatta w prozni S jest
najwieksza predkos¢ rozchodzenia sie
oddziatywan w przyrodzie (mogaq, jg osiggac tylko
obiekty o zerowej masie spoczynkowej)

SKEADANIE PREDKOSCI

C
DYLATACIA CZASU
Z zatozen teorii wzglednosci Einsteina wynika
nieréwnoczesnos$¢ zdarzen w réznych nieinercjalnych
uktadach odniesienia.

Najprostszym przyktadem dylatacji jest paradoks blizniat.
Astronauta wystrzelony w kosmos po powrocie bedzie
mtodszy od swojego brata blizniaka, poniewaz w
poruszajacym sie uktadzie "czas ptynie wolniej".

SKROCENIE DEUGOSCI

Dtugos¢ odcinka z punktu widzenia obserwatora
znajdujacego sie wzgledem niego w spoczynku jest
mniejsza niz z punktu widzenia obserwatora bedacego
wzgledem tego odcinka w stanie ruchu.

Zjawisko skrécenia dtugosci mozna wyttumaczy¢ na
nastepujacym przyktadzie: Antek znajduje sie w
poruszajacym sie pocigqgu twierdzi, z jego linijka ma 1m.
Benek bedac w uktadzie spoczywajacym (stoi na peronie)
stwierdza, ze linijka Antka ma mniej niz 1m. Antek tego
nie zauwaza, gdyz znajduje sie w poruszajacym sie
uktadzie odniesienia.

MASA CIALA

masa spoczynkowa

ENERGIA KINETYCZNA

energia catkowita czastki
2

By = mpe” energia spoczynkowa

ZADANIA

Wartosc pedu czastki o maste spoczynkowe) m poruszajace] sie z predkeicia o wartoéel @,
CU

Ve

poréwnywalne] z predkoscig swiatla ¢, wyraza si¢ wzorem p= . Na tej podstawie

AL wartos¢ pedu czastki nie zalezy od wartoser predkoder.

B. wartos¢ pedu czgstha jest wprost proporcionalnga do wartodc: predkodel
C. wartosé pedu czasthi rodnie ze wzrostem wartoden predkosced.

D. wartos¢ pedu czastki maleje ze wzrostem wartose: predkoscl

Odp. C

Dwie rakiety poruszaja sie wzdluz e same] proste] naprzeciv sieble z predkofciann
(wzpledem penvnego inerjalbepo ukiadu odoiesienia) o wartodciach = 03¢ i o2 = 03¢
Wzgledna predkoés rakiet moma chliczyé w sposob relatvwistyormy. kerzyaraqe 7 rownania

14.1 Obliez w sposch klasyeruy i relacywistyozny wartoéé prediosei wegledne) obu rakiet.

142 Zapisz. qak zouem sig stovumek predkosci wzgledue) obliczenmej w o sposdh
relatywistyezoy do wartodcl predkodel obliczone) w sposdb klasvezny. jesli wartodel

Odp.

Obliczenie predkosci wzeleduej klasycznie:

Obliczenie predkosct wzgleduoe) relatywistycziue

Srwierdzenie, ze stosunek wartosé predkosci bedzie wmalal.

Oblicz stosunek wartoéci pedu czasteczki poruszajacej sie z predkoscia 0 wartoscl 1éwnej
90% predkosci ¢waatta, edy obliczamy go klasyczunie do wartosci pedu tej czastki obliczanej

Odp.
ml lp  zapisame wzoru na
ped relatywistyczuy,

By 3 |lp wyznaczenie
; stosunku pedéw,
— =018 =0.44 lp obliczenie wartoéci
P lorazu pedéw
Zadanie 15, Fale materii (3 punkty)
Oblicz dlugosé fali materii elektronu poruszajacego sie z predkoscia o wartosei v = 0.6 c.
Uwzglednij efekty relatywistyczne.

Odp.

INNE

1. Zegar spoczywajacy w pewnym ukladzie odniesienia wskazuje czas
trwania zjawiska rowny 66 minut. Czas trwania tego samego zjawiska
zmierzony w ukladzie odniesienia zblizajacym si¢ do pierwszego ukladu
z pewng predkoscig wynosi 60 minut. Uklad ten porusza si¢ z predkoseia
o wartosci rownej w przyblizeniu:

a) 0,01c b)0,22¢  ¢)0,42¢ d) 0,99¢

odp. C

2. a) Ustal, czy nastgpujace stwierdzenie jest prawdziwe ,,Fizyka
klasyczna jest przyblizeniem fizyki relatywistycznej, gdy badany obiekt
porusza si¢ z prgdkoseia o warto$ci duzo mniejszej od wartosci predkosci
$wiatla”. Odpowiedz uzasadnij.

b) Z rakiety poruszajacej si¢ z predkoseia swiatla wzgledem obserwatora
na Ziemi wyslano sygnat §wietlny. Ustal, jaka warto$¢ ma predkosé tego
sygnalu wzgledem obserwatora.

¢) wymien dwa tzw. efekty relatywistyczne, ktére mozna zaobserwowac,
gdy predkos¢ obiektu jest poréwnywalna z wartoscig predkosdci $wiatla.
Odp.

b) v=c

3. Miony s3 czastkami elementarnymi, ktorych éredni czas zycia wynosi
2,2us. Zatézmy, ze miony zostaly wyprodukowane w gornych warstwach
atmostery na wysokos$ci 13 km nad powierzchnig Ziemi i poruszaja si¢ z
predkoseiag o wartosei 0,999¢ w kierunku powierzchni Ziemi.

a) Oblicz $rednig odleglosé, ktorg przebyly te miony w atmosferze
zgodnie z mechanikg Newtona.

b) Oblicz srednia droge, ktorg przebeda te miony w atmosferze,
korzystajac ze szczegdlnej teorii wzglednosei. Ustal, czy detektory
zainstalowane na powierzchni Ziemi mogg zarejestrowaé wigkszosé
mionow.

Odp.

a) 659m b) 14,7km

4. Masa spoczywajacego elektronu w przyblizeniu jest rowna 9*10-3 1kg.
Jezeli masa elektronu przyspieszonego w akceleratorze liniowym
osiaggneta warto$é 12,68*10-31kg to znaczy, ze elektron porusza si¢ z
predkoseia:

a)0,26c  b)0,53¢ ¢)0,7¢c d) 0,86¢

5. 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 predkoscei z zakresu od Okm/s do 300000km/s.

6. Z jaka predkoscia powinien poruszaé si¢ uktad, aby mierzony w nim
przedziat czasu byt dwukrotnie krotszy niz mierzony poza nim?

7. Dwie czastki elementarne poruszajg si¢ wzdhuz jednej prostej z
predkoseig 0,9¢. Znajdz ich wzgledna predkosé w przypadku, gdy ich
predkosei maja:

zwroty zgodne

zwroty przeciwne.
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Ohlicz, ile atomdw pierwiastka promieniotwdrczego pozostanie w naczyniu po czasie
rownym czasowi pelowicznego zaniku hizmutu, Przyjmij, ze masa molowa bizmutu
jestréwna jego liczbie masowej.

Z wykresu odezylujemy masg pierwiastka promieniotworezege, kiora nie ulegnie rozpadowi

Izotop wodoru [ H ma w pordwnaniu z izotopem helu ; He:

Odp. C
Zadanie 10. {1 pkt)
Jadro uranu wt przechedzi wo jadwo olowiv **PB w wwiku kilku  rozpadow

promieniotwarezych. Liczba rozpadéw o i £, odpowiadajaea temu procesowi. jest odpowiednio

A Bie6
Odp. A

Zadanie 7. {1 pkt)

Jadto prerwiastka ’;X emtuje czastke He. przekszialeajac sig jadro Y. Wybierz
odpowied?, zawierajaca poprawne informacje na remart jada Y.

A Y

B 3%y D.

Odp. D

i
Slofce wypromieniowe w ciagu 1 sekundy okolo 4107 energii. Oblicz, o ile w aymbu te)

Odp.
Wyrazenie masy rownaniein:

A:n:£

Obliczenie wartosei masy:

Am=44-10"kg

Ckres podowicznego rozpadu izotopu wegla ';C wynosi okolo 5700 lat W malezionych
sreaqtkach kopaluyeh stwierdzono ofmickrotmie mesza zawartodd “C nid w amosferze.
Naszkicw] wykres zslefoosci liczby jader promdemorwdrczyeh zawamyeh = szezjtkach
w zaleznodei od czasu Bozpeoczoy od chwill, gdy szezarki powscaly (thanki obumardy} do
chwili obecne). Poczatkoms liczle jader ormacz przez Mp Zamscz ma wikresie czss

Odp.

Fadanie 4. (1 pki)

Jadro izotopu D; U zawiera
A_ 235 neutronéw.
B. 327 nukleonow

Zadanie 7. (1 pkr}
Energia elektromagnetyczua emitowana z powierzelni Slonca powstaje w jego wnetrzi
W procesie

AL syntezy lekkich jader atomowych.

B. rozszezepiewa cigzkich jader atomowyeh.

C. syntezy zwigzkow chemicznyeh.

D. rezpadu zwigzkow chemicznych.
Zadanie 21. Energia wigzania (4 pkt)
Wykres przedstawia przyblizong zalesnosé energii wigzania jadra przypadajace; na jeden
nukleon od liczby masowe) jadra.

10—

7

wkl onwMeV

r
5 |

[ |

Q 20 40 60 B0 D0 120 140 160 160 200 220 240

liczba masowa A

21.1 (2 pkn)

Oblicz warto$¢ energii wiazamia jadra izotopu radonu (Rn) zawierajacege 86 protonow
i 134 neutrony. Wynik poda) w megaclektronowolrach

Odp.
Liczha masewa dla jodia izotopu radonn 4 = 86+134 = 220,

Energia wigzania na jeden nukizon {odczyiana z wykresu) jest rowna 8 MeV,

Energia wigzania jadra radonn E, = 220 - 8§ MeV = 1760 MeV.

Wyjadn krotke pojecie jadrowego niedoboru masy (.deficym masy™). Zapisz formule
mateniatyczng pozwalajacy obliczyeé wartes¢ medoboru masy, jesli znana jest energia

Odp.

Jadrowy niedobdyr masy ¢, deficyt masy"”) To ioznica miedzy sumaq mas
shiadnikow jqdra atomowego (MeutrGnow T profondw) a masg jadra.

Wartos¢ niedoboiu masy moina obliczy¢ koizystajge z zasady

Zadanie 16. Rozpad promiemiotworezy 4 phi)

Rozpad jadta izotopu pewnego pierwiastka jest badany za pomocy licznika promieniowania.
Tto, czyh liczba impulséw dochodzacych do licznika z otoczenia wynosi 30 mpulsow na
minute. Tabela przedstawia wyniki vzyskanych pomiarow

czas [sodz. ] 0 6 8 10.5 20
Tmpulsy minure 1060 555 430 340 160

Narysw wrkres zaleznodci aktywnodci zrodla prommeniowamia od czasu 1 Wvznacz czas
polowicznego rozpadu badanego 1zotopu.
Odp.
1p — odigere od ilodci Gdy me zostanie
impulsow tla, odjete o zdajacy
1p— wyskalowanie es1,  tract rylko 1 punkr.
1p — zaznaczenie
4 punkrow
1 nArysowaiie
krzywej,
1p - podante okresn
T—6 godz potowicznego
rozpadu.

a) Napisz rdwnanie reakeji rozpadu lego izotopu wiedzac. Ze w je) wynilku powslaje izotop
b) Oblicz, jaka czes¢ poczatkowe) masy lego izolopu pozestanie po uptywie 40 typodui. (2 pkty

Odp.

1p — zapisanie reakcji rozpacu ( *2; Po—> =} Pb+3He )

1p — poprawne nazwarnie emitowane]j czastki (jadro helu lub czgstka alfa)

1p — zauwazenie. Ze 40 tygodni to dwa okresy polowicznego rozpadu izotopu “s% Po
1p — obliczenie czgsci poczatkowej masy izotopu (w/m, = 1/4)

W miejscu gdzie na rysunku jest znak zapytania powinno znalez¢ sie jadro
AV, C.

B."Ba. D. ', Ce.

Odp. B
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Kirétko opisz (maksymalnie 2 zdania). w jaki sposéb produkowana jest energia w Sloncu i za
pomoca jakich zjawisk Iransportowana jest ona na jego powierzchnig

Odp.

Zapisuje, Zze energia produkowana jest podczas

syntezy jader wodoru w hel,

Stwierdza, ze za transport energii z jadra gwiazdy

do warstw powierzchniowyeh odpowiedzialne sa 1

dwa zjawiska: promieniowanie i konwekcja.

Zadanie 21. (2 pk)

Rutherford przeprowadzil pierwszq reakejg jadrows, kidra polegala na bombardowaniu jader
azotu czastkami o, Réwnanie tej reakeyl zapisane penizej.

1

]§N+u—> gO +p

W rabeli zamieszczono masy jader peszezegdlnych prerwiastkow

Jadro Masa. u ]
Y 14.003074u |
e 4,0026030 |
H 1,007825u |
Yy 15554515 |

Czy podczas tej reakeil energia jest wydzielana, czy do jej zajicia pobierana? Uzasadnij od-
powiedz.
Odp.

Energie wydzielona/dostarczong w reakceji mozna
wyliczy¢ stosuiac wzér: E = ¢’ Am

Z tabeli wynika, ze réznica mas jader ulegajacych
syntezie i otrzymanych po reakeji jest wieksza od 1
zera, dlatego energia si¢ wydziela.

Stwierdza, ze podezas tej reakeji energia bedzie
sig wydzielac.

Zadanie 10. (1 pkt)
Moderator w reaktorze jadrowym stuzy do

>

pochlaniania nadiniaru neurrondw.
regulacji liczby neutronéw emitowanych podezas rozpadu jader.
zinniejszania energii kinetycznej neutronéw.

o

D. zablokowania reakeji rozszezepienia podcezas awarii reaktora.
Odp. C

Zradlem energii gwiazd sa renkgje
A) rozszezepienia jader atomowych.
B) egzolenniczne — chennesne,

D) amhilacji par czastka — antyezastka.

Odp. C

Neutron ¢ masie 1.68 1027 kg majacy energie kinetyczna o wartosci 10° J uderza w nierun-

chome jadro wanu %2 U zostaje przez nie pochleniety. Wykaz, 7e predkosc nentronu pized

uderzenjem w jpdro miala wartosé oketo 1.1.10% mvs i oblicz predkosc nowo powstalego jadra
U. Przyjinij, Ze masa protonn jest rowna masie neutronn

Odp.
Otrzymanie zaleznogei v=,/—— i podstawienie poprawnych warfosei

Poprawnie wyliczona predkosé v ~ 1.1.10° m/s
Zapisanie zwiazku wynikajacego z prawa zachowania pedu m i przeksztalcenie
20 oraz podstawienie prawidiowych wartosci liczbowych:

Obliczenie v =4.6:10° m/s 1
Zadanie 18. Promieniotwérczos (4 pkt)

a) Czupelulj poniszy schemat reakcjl rozpaddw promienlotworezych.

"pg 5 fat oPb o gt B Lt MPe 5 o F

1) Ile wynosi okres pelowicznege rozpadu  'Po, jesli pe 15 minutach z 64000 jader tego
izotopu palonu zostala 20002

Odp.
a) 1 p. —rozpad o
Po 3,0+ IPb 3 B+ Bi 1p. —rozpad f
4 o 1 p. — ckieglenie
4B AiPo IPb

koncowego izotopu
b) 64000 : 2000 = 32 =27 1 p. — obliczenie
5 okresow polowiczitego rozpadu w czasie 15 min. czasu potowiczie-
Czas polowicznego rozpadu: 15 : 5 =3 [min] go rozpadu

Zadanie 10. (1 pki)

Przy pochtanianin neutronu przez jadro 1zotopu magnezu , Mg wytwaiza sig radioaktywiy

izotop sodu 1} Na, Réwnanie tej reakeji jadrows] mozna zapisac nastgpujaco’
2 124
pMgt+gn—iiNa+X

Emitowana w wyniku tej reakeji czastka X jest
A, proton,
B, neutron
C.  elekmon.
D. czastka alfa.
Odp. A

Z jeduego grama radu o okiesie polowicznego rozpadu réwnym Ty, —1 600 lat pozostanie po

Odp. D

Reakcge syntezy termojadrowe) zachodzace we wnetzu Slorica nie wymagaja obecnoser pol
magnetyeznych. Podezas realizacyi ziemskiego odpowiednika tych reakeji bardzo silue pola

) zrekompensowac brak wielokiotiie zjonizowanych metali.
D) edprowadzaé wzdhiz linii rakich pol powstajaca w eksperymencie energig

Odp. B

a) Na podstawie wykiesu odczytaj i podaj czas polowicznego rozpadu tego izotopu. (f pkt}
b) Oblicz liczbg jader. ktdra ulegla rozpadowi do konca 6. godziny. 17 pkn
Odp.

Czas polowicznego rozpadu izotopu wynos: 7w —2h 1p.
Obliczenie liczby jader. ktére uleghy rozpadowi i

. . 1p.
podanie wyniku (n = 8,75- 109) P
Zadanie 9. {1 pkt)
Pokazany obok wykres przedstawia zaleimosé N
masy od czasn dla izotopu pronuenictworczego 1.2 : P PR
pewnego  plerwiastka w  pribee. Na jego 1.0 H " P
podstawie mozna wvwioskowaé, ze okres 08 f--farg--1 e s it
polowicziege rozpadu tego izotopu wynosi 0.6 -+ - A=
okoto o i i i
A. 3 godzmy. } i i o
B. 4 godziny. (L it S A At Sl
f)ggggzziﬁ Yo 2343567 8.0
Odp. B

Podezas bombardowania phytki zawierajacej izotop berylu |, Be czastkami & otrzymano jadra
izolopu wegla ';C i neutrony. Prawidtowy zapis zachodzacej renkcji to

QOdp. A

Radioterapia polega na niszezeniu komérek mowotworowych przy nzyciu promienjowania
Jadrowego emitowanego pizez rézlego rodzajn izeotopy promienichworcze iunieszczone

Wyjasnij. odwoliac si¢ do wlasnosci promieniowania jadrowego o 1 y. dlaczego
w radioterapii stosuje sig glownie 1zotopy emifujace promieniowanie y. a nie korzysta sie

Odp.

SIV\I;ierdzenie, ze czastki alfa sa bardzo mato przenikliwe i nie
wnikaja do wnetrza organizmu. 1
Dopuszecza sie siwierdzenie, ze czastki alfa majq maly zasieg.
Stwierdzenie, ze promieniowanie ganumna jest bardzo

przenikliwe i wnika do wnetrza organizmu. 1
Dopuszcza sig stwievd-eme, ze czqsthi gamma majq duzy zasieg.
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Zadanie 6. ( 1 pkt)

W rozpadze [§ jadro kobalm ®Co emituje elektron. W wyniku te] reakeji powstaje
jadro:

A) 8w B) fco . C) HNT. D) ¥re

Odp.

Przy emisji elektronu w tozpadzie B liczba masowa jadra nie ulega zinianie.
natomiast liczba porzadkowa, zgodnie z prawem zachowania fadunku,
rosnie o jeden. Warunki te spetnia jadro niklu & N7 . z punktu a.

Odpowied? A.

Zadanie 4 (1 pkt}

Pierwiastek promienjotworczy ulegl jednemu rozpadowi o i dwom rozpadom p . Jadio
prerwiasika otrzvinanego po tych rozpadach zawiera:

a)  taka samg liezbe protondw jak jadro pietwiastka przed rozpadem,

b) 1aka samg liczbe neutronéw jal: jadro pienwviasika przed rozpadem,

¢} takg samg hiczbe nukleonow jak jadio prerwiastka przed rozpadem.

d) o dwa neutrony mnie) miz jadro perwiastka przed rozpadent
Odp. A
Zadanie 10 (1 pkt)
Zrédlo emituje dwa rodzaje promieniowania jadrowego. Promieniowania
te przenikaja (rys.) przez materialy znajdujace si¢ na ich drodze.

Aluminium Beton

2 mm 2cm
Zrodto

Papier
Ktoéra z ponizszych odpowiedzi prawidlowo wskazuje poprawne
Promieniowanie Y Promieniowanie Z,

A. alfa beta
B. alfa gamma
C. beta gamma
D. beta alfa
Odp.
‘Wykorzystanie wlasnosci promieniowania jadrowego, odp. C
Zadanie 6 (I pkz)

Chociaz protony w jadrze atomowyin znajduja si¢ bardzo blisko siebie. jadro nie rozpada sig
w zwiazl z 1ch wzajenwym odpyehaniem sig sitann Coulomba. Dziege sag tal: dlatego. Ze

(a)  w jadize majduje s1¢ rowna hezbie protonow hezba elektronow. ktore to odpychanie
neutralizuja;

(1) ata Covlomba nie dziala w jadrze atomowynn:

(¢)  wjadze wystgpuja silne oddzialywania przeciwdzialajace odpyehanin

(d) neutrony wjadize separuja protony od siehie

Odp. C

Zadanie 9 (2 piz.)

Przedstaw po dwa arguenty przemawiajace za wylorzystywanienl energi jadrowej w
energelyee 1 przeciwko jej wylorzystywaniu.

Zadanie 18 (3 pkt)

Pierwiastel: ;X doznaje rozpadu & a nastepuie dwoch kolejuych rozpadow . Jakie beda
wartodel liczby masowej 1 atomowej pierwiastka Y powstalege w wynilku tego ciagu
przemian promieniotwoczych. Uzasaduiy odpowiedz

Odp.

Wryjainienie na czym polegajgrozpady o1 p (dla b w dwdch

przypadkach B i o) dla liczby atomewe] 1 masowe

Zapisanie nowej liczby masowej
A1=A—4. iatomowe]
21
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Zadanie 10 (4 pkt)

Trzy substancje X. Y1 Z ¢q wykorzystywane do pochlamiania promieniowama y. Grubosei ich
warstwy, dla ktorej nastepuje polowiczny zanil: wigzki (nat¢zeme wigzli po przejscin przez te
warstwe zomiejsza si¢ o polowg) wynoszg dla nich odpowiednio 2 em, 4 en11 8 em. Wigzka
promieniowania pada na lewa strong . lranapki™ skladajgce) si¢ z warstw substancji X.Yi Z jak
na rysimku. Jakie natezenie bedzie miala wiazka w punkeie P po prawej stonie . kanapld™?

Odp.

Obliczenie zmiany natgzenia wigzk: po przej$ciu preez plerwsza
warstwe (1 = 1
Obliczenie zmiany natgzenia wigzks po przejéciu preez drugg
warstwe (T 1
Obliczenie zmiany natgfenia wigzgk: po przejciu przez trzecig

Obliczenie natezenia w punkeie P

Ip=1,1128 1
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Proton, kiérege dlugodd fali de Broglie'a wynost 10 L, wpada w obszar jednorodnego pela
agnety cZnego i porusza sig w nim po ckregu o pronueniu 210 m. Oblicz wartos¢ mdukeji
Odp.

Wykorzystanie do obliczefl zaleznodci.

Wrykorzystanie do obliczel zaleznodei na wartosc pedu.
p =mv
FZauwazenie, ze sita Lorentza pelm role sity dosrodkowe].

Obliczenie wartoses ndukeji magnetyezne) i zaplsanie te) wartoscl z jednostka.

B=2 107°T

4
Webndrony stomn wodom emituje promismiowanie wiszane = przejiclem  elektroou
z powhoki trzeciej na dmga. Obliez enerpig wyenntowanego kwaom 1 dngodé fal uzvkans
linii widmewej. Zapisz. czy linia ta wypada w zakresie éwiatla widnalnego, jesli fwiatlo
widrialoe awiera fale w przednale od 280 om do 760 nm. Energia ctaou podstawowego

Odp.

Wyznaczenie zmiary energii:

AE=136 {,1 ! J v
3

Qbliczenie wartosel zmiany energii:
AE=19eV

Cbliczenie dlugasci fali

A=—=65410"" m=654um
AR
Udzielenie odpowiedzi twierdzgce]

Louis de Broglie preewidzial. e czastki elementame wykamyg wiasnosei falowe — czqstka

o pedzie p jest faly o dmgeiei —. Oblicz dingod¢ fah powelnego nentronu o energi

Odp.

Wykorzystanie zaleznosci

Ma powierzchnig meraly, dla ktérego praca wyscla wynos: A7=1.8 eV pada:

Chblicz ile elektrondw zostanie wybitych wkardym = podanych prevpadkin oraz jaka bedzie
energia kinetyerna kardego z nich. Odpowiedz krotko nzasadui).

Odp.

ay 500 elektronow
0.2eV

0 elektrondw
OeV
Uzasaduienie dla punktu a)
np.: energia fotonu jest wigksza od pracy wviscia elektronu
Uzasaduienie dla punktu b)
up.: energia fotonu jest mniejsza od pracy wyjscia elektionu.

Oblicz energie kinetyczna protonu, ktéremu mozna przypisac fale de Broglie'a o diugodcl

Odp.
|p — zapisanse zaleznogcs
dla pedu,
Ip — wyznaczeme
ma warboicl predkosci,
|p — wyznaczenie energii
Do A kinelyeznej.
E,=3310727 | p — obliczenie wartoéei
energy kanetyczne)
A)l
B)
a3
D)4
Odp. C

W atomie wodom nieoznaczonosé polozenia elektronu jest réwna promieniowi jego orbity
w stanie pedstawowymy ¢zyli okolo 53107 1. Oblicz niepewnosé pomiary wartoéei pedu

Odp.

1p — skorzystanie z zasady nieoznaczonosci Heisenberga

1p — abliczenie wartosei niepewnosci pomniaru pechu i podanie wyniku wraz
z jednostka (4p > 2:10* kg m/s lub Ap ~ 2-10 * kg-m/s)

Zadanie 6. (1 pkt)

Do elektroskopu przykrecamy plvike. ktorg nastepnie elektrvzujemy ujenmie. Po oswietleniu
plytki silng wigzkq swiatla obserwwjemy, ze plytka przestala byc naelektryzowana (wskazow-
ka elektroskopu opada). Zaobserwowalismy efekty zjawiska

A. fotoelektrycznego zewnetiznego.
B. calkowitego wewnetrznego odbicia.
C. elektryzowania przez indukcje.

D. dytrakeii swiatla.

Odp. A

odpowiedz

fizyka wzory, matura z fizyki

s

Stosuje wzdr E — 2— 1 zapisuje ped elektronu
m
wpostact p — /2mE,
Zapisuje diugosé fali de Broglie’a i oblicza jej
wartosé.
h

. \2mE,

=175-10"m.

Masa protonu jest okolo 1840 razy wigksza od masy elektronu. Jezeli w polu elekuycznym
elektron i proton uzyskaja takie same predkosci to dlugos¢ fali de Broglie'a bedzie

C. muiejsza dla elektronu. bo ma on mmniejsza mase.

Odp.D

Elektrony w mikroskopie elektronowym przyspieszane napiecicin 100 kV uzyskujg predkosé rowng

Obllez dhigoié fall de Broglle’a tych elektrondw. Potrzelne dane we  tablle.

Odp.

| p. — napisanie

P réwnania de
Broglie'a
mv
m= ﬁlnu L p. — podstawienie
wzor
v ooc relatywistycznego
m,ve 1 p. —obliczenie
0,8h dlugosci fali
A= =<0 [m)
myv

Zadanle 8. (7 pii)

Powstawanie obrazéw badanych prébek w mikroskopach elektronowych jest
A, wynikiem przekazywania energii kinetycznej elektronéw atomom probki.
B. dowodem na istnienie zjawisk optycznych jeszcze nie do konca wyjasnionych.
C. potwierdzeniem istnienia fal materii {dualizm korpuskularno-falowy).

D. wynikiem przeksztalcenia sig czgsci elektronow na falg éwietlng.
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Zadanie 20. Fotokomérka (6 pkt)

Millikan zmierzyl zaleznoéé napiecia hamowania od czestotliwosei padajacego swiatla dla dwoch
forokomérek, z ktérych jedna miata ferokatede z cezu, a druga z wolframu.
Wyniki jego pomiarow przedstawia wykres:

Up V 2

1)4 56 78 s 18 112 13 14 16 v, 16" Hz
a) Jaka wartosé statej Plancka otrzymal Millikan, pestugnjae si¢ wartoseiami odezytanymi
2 wykresn?
b} Oblicz prace wyjécia elektronn dla jednego z tych metali. Wynik podaj w diulach
iw elektronowoltach.

Odp.
Np.: lp - odczy[an1e
v, =710 Hz: -1V warlosci v, va, Upy.
12.5-10" Hz: —06V Uz z wykresu:
1 p. — zapisanie |
hvy = hvey - eUp : Vo . 64167 s przeksztaleenie
Y17 Vot wzoru Einsteina—
Inb Millikana;
stwierdzenie, ze stala Plancka réwna jest tangensowi kata | p. — obliczenie
naclhiylenia prostych na wykresie statej Plancka
1 p — zapisanie
WZOru na pracg
W = hvn wyjécia:
Np. dla cezu: 1 p. — obliczenie
vo1 =4.5-10" Hz dowolnej pracy
W=hvy=310"J= wyjécia:

1 p. — podanie
wynkuwlJieV
Zadanie 9. (1 pii)
Zasada nicoznaczonodcei Heisenberga stwierdza, ze

A, im doktadniej nstalimy wartosé pedu czastki, tym dokladniej znamy jej polozenie

B.  in dokladniej ustalimy wartoéé pedu czastki tym. mniej dokladnie znamy jej pelozenie.

C.  im mniej dokiadnie znamy wartos¢ pedu czastki tym, mniej dokladnie nozemy ustalic

jej polozenie.

D. nie ma zwigzku pomiedzy dokladnodciami ustalenia wartoéei pedu i polozenia czastki.
Odp. B
Zadanie 19. Fotokomdorka (3 pkf)
Na rysunkn przedstawione obwéd. w ktorym znajduje sie fotokomérka.

foton

Oblicz ininimalng wartodé pedu fotonu, ktéry padajac na wykonana z cezu katode
fotokomarki spowoduje przeplyw pradu w obwodzie. Praca wyjscia elektrondw z cezu
Wwynosi 2,910,

Odp.

Skorzystanie z zaleznosei W = v, 1p.

Obliczenie wartosci pedu i zapisanie wyniku wraz
z jednostkq @~ 9,710 kgm/s)
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Zadanie 7. (1 punkt)

Zwigkszajac 4 krotuie napigeie przyspieszajace naladowana czastke spowodwenty. ze dhugosé
fali de Broglie a

A) wzrosnie 4 1azy.

B) wzrosiie 2 razy.

C) zmaleje 2 razy.

D) zmaleje 4 razy.

Odp. C

Zadanie 15, Fale materii (3 punkty)

Oblicz dlugos¢ fali materii elektronu poruszajacego si¢ z predkoscig o wartosei v=0,6 ¢.
Uwzglednij efekty relatywistyczne.

Odp.

A= v=0.6¢c 1
m=3m, w\ 1 {
h=32pm ‘ 1 ‘

Zacdanie 23. Zjawisko fotoelektryczne ( 4 pkt)

Aby wyrwaé elektron z powierzchni cezu nalezy wykona¢ prace wyjscia W=16.10"J,
Oblicz energie kinetvezna 1 predkosé wylangacyeh elektrondw, jezeli cez jest oswietlany
Swiatlem zoltym o dlugosei fali & = 0.589um

Odp.

hv =E, +W V=g 1
E, ~18-10"] 1
va 0.63-10°2 1

22, Elektron (3 pkt)

Elektron porusza si¢ w jednoroduym polu magneryeznym po okrggn o promieniu 1-107% m.
Dlugasé Tali de Broglie'a dla tego elektronu jest réwna 2.1-10"° m.

Oblicz wartos¢ wektora indukcji magnetycznej pola maguetycznego, w ktorym porusza sig
ten elekiran. Efekty relatywistycziie pomui.

Odp.
Skorzystanie z zaleznosci —— =evB i doprowadzenie jej do
¥
1
postaci e _ e,
I4
Skorzystanie z zaleznosct A= — =
pmo
1
i uzyskanie zwigzku B=——.
rie
Obliczenie wartosei wektora indukeji B~ 2107 T. 1



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

Zadanie 2. (1 pkt)
Tvasza Galaktyka

A jest galaktyka spiralna i ksztaltem przypomina splaszezony dysk.

BE. jest nazywana Drogg Mleczna, a Slofice znajduje sie wjej srodku.

C. jest najwieksza galaktvka kolowa w Ukladzie Lokalnym.

D jest jedyna galakrvka na naszym nielne, widoczna jako pojedynczy obiekr
Odp. A

Zadanie 25. (2 pkf)

Na rys. 1. przedstawiono linie spekiralne w widmie abserpeyvinym odlegle; gwiazdy
ofrzymane za pomoca spekrrografu siatkowego. Penize] na rys. 2. zamieszczono widma
emusyjne charakterystyczne dla wybranych atomow

B _Rys 1_ ) — =
1 N |
Wadimo guiazdy
Rys. 2

Widrna by

Widma medu

it regal
1l |4

Po analizie widma gwiazdy 1 widm emusyinveh atomow stwierdzono, ze w skladzie
chenucznym gwiazdy wystepujg atomy wodoru 1 heln. Wyjasny, na czym polega analiza
widmowa 1 dlaczego moina bylo zapisat taki wniosek.

Odp.

Widirno: tesnu

Np.: Analiza widmowa pelega na identyfikowaniu linii widmowych widma
danej substancy: i na wnioskowaniu na jego podstawie o skladzie chemicenym

Stwierdzenie, ze w widmie gpwiazdy pojawiag s1e lmie charakterystyezae dla

Wszysthie zaznaczone linie w widimach emisymych wodoru 1 hela wystepuja w

Cecby charaktervsivczoe roimveb typdw gwiazd preedstwia sie za pomocq disgramu
Hertzspunga-Ruessella (H - B). Ka asiach wepdirzeduych tego diagranm odlozona jest

A, tewperatura powilerzchui (typ madmowy) i jasoosc absoluma {absolutoa wielkedd

B. jasuosc abioluma (absolutaa wielkose gwiazdowa) | odleglosel od Ziem.

Odp. A

Planery w ruchu dookola Stotca peomisza)a sie po orhitach bedacyeh

Odp. C

Zadanie 6. {1 pkt)
Plamy sloneczue 37 <iermie)sze od reszty rarcey slonecene|. poniewas sq o
A, obloki wapnia przesianiajace fotosferg.
B. obszary chlodniejsze, niz obazary poza plamami.
C. obszary pelozene ponize] preecigtue] powlerzelmi fotosfery (lokalne depresje) 1 pada

oA 1ig clefi
D, obszary. ktoryeb widmo saeiera wyjarkowo duze absorpeymyeh linil wodor.
Odp. B

Zadanie 8. (1 pkt)

Fjawisko gacmienia Stotfica more powsnad wowezas, gdy
A, okresowo zmaleje jasmodd Slotica.
B. Krsigrwe przecina orhitg Ziemi.
C. Ksigrwe zoajduje sig miedzy Fiemiz i Sloricen.
D. Ziemia zuajduje sig migdzy Esigryeem | Slodicem.

Odp. C

Zadanie 7. (I pkrt}
Energia elektromagnetyczna emitowana z powierzelui Sloica powstaje w jego wnetrzu
W procesie

A. syntezy lekkich jader atomowych.

B. rezszezepienia cigzkich jader alomowyeh.

C. syntezy zwigzkow chemicznych.

D. rozpadu zwigzkéw chemicziych.
Zadanie 9. (1 pkr)
Optyczny teleskop Hubble"a krazy po orbicie okoloziemskie) w odleglosci okole 600 kin od
powierzehni Ziemi, Uiieszezono g0 tam. aby

A. znmiejszyé odleglosé do fotografowanych obiektow.

B. wyeliminowaé zakléeenia elektiomagneryezne pochodzgee z Ziemi.

C. wyeliminowad wphw cynnikow atmosferveznyeh na jakosé zdieé.

D. wyeliminowaé dzialanie sil grawitacji.
Zadanie 9. (1 pkr)
Planeta okraza gwiazde po orbicie eliptyezuej. Wartoéé predkodel liniowe) planery podezas jej
michu jest najwigksza w punkeie oznaczonyni nmumerein

Odp. A
Zadanie 10. (1 pkt)
Urzgdzeniem do edbiom fal elektromagnetycziych z odleglych galaktyk jest
A) laser.
B) eyklotron.
) rachoteleskop.
D) mukroskop elektronowy
Odp. C
Zadagzie 10, {7 pkn)
Informacije o cialach wchodzacych w skiad Uldadu Slonecznego sa zbierane za pemocsg ob-
serwacii prowadzonyvell z Ziemi 1 za poiredmictwem teletranstmisii z satelitdw czy sond ko-
smucznych, krore dotarty do oddalenyeh od nas obiekrow kosmicznych. Jedna z sond przeka-
zujgeveh nam informacje ¢ sasiedziwie Ziemi jest wyslana sonda Cassini- Huygens. Glaw-
uym zadaem te) sondy jest
A badanie zimian pola magnetveznege Slorica.
B badanie jonosfery i magnetosfery Jowisza.
C. badanie powierzehni naywigkszego ksigzyea Saturna - Tytana.
D. badanie planeroid znajdujacych sie w przestrzeni za Pluroniem,

Odp. C

Zradlem energii gwiazd sa renkeje
A) rozszezepienia jader atomowych.
B) egzolermiczne — chenuczie,

D) ambulacyi par czgstka — antyezastica
Odp.

Zadanie 23, Diagram H - R (2 phkt)
Obserwacja gwiazd 1 badanie charakreryzujacych je wielkoécl doprowadzily. na poczarku XX

wieku, do sporzadzema przez dwoch astronoméw Ejnara Hertzsprunga i Henry'ego Norrisa

Russela tzw. diagramu Herrzsprunga i Russela nazywanego w skrocie diagramem H - R.

| | | | \ I ™ l410000 8
£

30000 10000 7500 60004500 3000
temperatura, K

Diagram Herrzsprunga - Russela

a) Podaj jak ze wzrestem temperamry gwiazd, lezacyveh na ciggu gldwnyvin, zmienia sig
ich moc premieniowania. ({pkt)

¢) Astronomowie prowadzac obserwacje stwierdzili zaleinosc: miedzy temperatura,
jasnoécia gwiazd oraz ich typem widmowym (przedstawione na diagramie H - R).
Zaleinosci te niog zostaé wykorzystane do rozwinigcia teorn opisujace| ewolucjs
gwiazd. Podaj nazwe takie; metody postepowama. (fpkti

Odp.
1p — podanie zaleznosci (ze wzrostem temperatury gwiazd lezacych na ciagu
gléwnym rosnie ich moe promieniowania)

1p — podanie nazwy metody badawczer (metoda indukevina)

Zadanie 9. (f pky)
Schemat diagramu Hertzsprunga — Russella. zanneszczono ponize) na rysunku.

0 B B2 55 BY RO A6 A2 AJ 45 U 2 RS FB B0 G5 KD KI XS M

Procjon B z gwiazdozbioru Maly Pies jest gwiazda, ktérej efekrywna remperatura powierzch-
niowa wynest okolo 23 000 K. a jasnoi¢ absoluma tej gwiazdy jest rowna +13™ 00 . Analim-

jac polozenie gwiazdy na diagramie mozna wnioskowaé, ze Procjon B

A yest gwiazda bedacq w poczatkowe] fazie cyklu ewolucyinego 1 nie zachodza w mej reak-
cje jadrowe.

B. jest gwiazda bedacy w peczatkowe| fazie cyklu ewolucyinego 1 zachodza w niej reakeje
syntezy lekkich pierwiastkdw.

C. jest gwiazda bedacy w kedcewej fazie cyklu ewolucyjne go 1 zachodza w mej reakeje syn-
tezy pierwiastkdw ciezkich.

I jest gwiazda bedac w koncowe) fazie cvklu ewolucyjuego i me zachodza w niej reakcje
jadrowe.

Odp.D
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Krétko opisz (maksymalnie 2 zdania). w jaki sposdb produkowana jest energia w Sloncu i
pomocy jakich zjawisk transportowana jest ona na jego powierzchme
Odp.

Zapiswje, ze energia produkowana jest podczas

syntezy jader wodoru w hel.

Stwierdza, ze za transport energii z jadra gwiazdy

do warstw powierzchniowyeh odpowiedzialne sa 1

dwa zjawiska: promieniowanie i konwekcja.

Zadanie 23. {4 pkty

Rysimek przedstawia diagram zwany od nazwisk astronowméw, ktdrzy go skoustruowali dia-

gramem Hertzsprunga — Russella (w skrécie dinmamem H-R). B jest obecnym polezeniem
Stoiica na diagramie. W pizyszlodei znajdzie sig one zardwno w obszarze C. jak 1 A.

B0 A0 FO GO0 K0 MO
typ widimowy pwiazdy
a) Nazwij typy gwiazd, do ktérych naleza gwiazdy zaznaczone na diagramie jako A. B. C.
b) W jakiej kolejnoder Stofice bedzie w tych obszarach diagramu?
¢) Porownaj temperatury i ilosci energii emitowanej przez Storice w stanach A 1 B

Odp.

Pocli)aje: A —biate karly, B — gwiazdy ciagu gldwnego. C - olbrzymy |1
Podaie koleinosé: B. C. A

W stanie A gwiazda mma wyzsza temperature niz w B

W stanie A gwiazda emituje muiej energii nizw B

Zadanie 8. Prawa Keplera (2 pkt)

Olaes od 1dwnonocy jesieine) 21 wizesina do 10wnonocy wiosenne] 21 marca jest o 3 doby kotszy
niz od 21 marca do 21 wrzesma. W kazdym z tych okvesdw odeinki laczace srodki Ziem 1 Sloica
Jeza ma jedne] prostej.

Na puodstawle tych Informacjl 1 praw Keplera zrob rysunek i podaj, w ktorym 2 tych okresow
Ziemia jest blizej $lonca.

Odp.

Zadanie 22, KsigZyce Saturna /4 pkt)

W tabeli przedstawiono informmacje dotyczace dwédch ksiezycéw Saturna. Przyjmij. Ze
ksigzyce poruszaja sie po orbitach kolowych.

Nazwa ksiczyea Promiefi orbity Okres obiegu
ey ksiezyca w ki ksigzyca w dniach
Kalipso 2,95.10° 1,90
Epimereus 1,52:10° J

a) Oblicz okres obiegu Eplmeteusa. (2 pki/
1) Zapisz formute matematyczna, dzieki ktérej mozna obliczyé mase Saturna wykorzystujac
dane zawarte w tabell. (2 pkz)
Odp.
Zapisanie III prawa Keplera dla ksigzycow Saturna 1p.
Obliczenie okresu obiegu i podanie wyniku wraz
z jednostka
{ zdajgey moze podaé wynik 1 postact z prerviasikient)
{7 = 0.7 dnia)
Zauwazenie, ze sita grawitacji jest silg dosrodkows
i zapisanie odpowiednich zaleznoéci lub skorzystanie
r o M 1p.

1p.

z wyrazenia: 1, =

Wryprowadzenie i zapisanie zalernosei pozwalajacej
axt.p? 1p.
wyznaczye mase Saturna: (M = p T’ ) P

Zadanie 23, Urzadzenie (3 pki)
Zdjecie ponizej przedstawia wzadzenie wykorzystywane w badaniach astronomicznych.

b) Wymiei jedna z zalet stosowania rego wrzadzenia w pordwnaniu z teleskepem optycznym.

¢) Wybierz i zaznacz (podkresdl) rodzaj fal, jakie odbiera to mzadzenie. (7 pkti

( fale radiowe. promieniowanie gamma. promieniowanie rentgenowskie, fale akustyczne,

Odp.
a) Podanie nazwy wrzadzenia — radioteleskop Ip.
) Radicteleskop:

¢ pracuje poclunurigj pogodzie:

¢ pracuje w ciggu dnia:

¢ bada promieniowanie w szerszym obszarze widina
niz teleskopy optyczne:

¢  pokazuje zrédla promieniowania radiowego
znajdujace sig dalej niz obiekty obserwowane
w Swietle widzialnym:

¢ umozliwia odbidr sygnatéw o muiejszej
mocy/natgzeniu,

c) Wybranie odpow iedzi: fale radlowe

Rozblyski sloneczne nle wyweoluja na Ziemi
B) zaklicen tacznosci radiowe;.

) przyplywdw i odplywéw moerza.
Odp.D

Slonce, ktorego masa wynosi 2-10"kg obiega srodek Drogi Mlecznej, edlegly od nas
0 2.2-10%m w czasie 2,5-10%lat. Przyjimujac dla uproszczenia, e wszystkie gwiazdy

w Galaktyce majg mase réwig masie Slolica, Ze s8 one rownonuernie rozlozone w kuli
o srodkm w centium Galaktyki oraz, ze Slonice znajduje sie na skyaju tej kuli. oszacyj liczbe

Odp.

N= 5100

Podepzewa sig. Ze niektore gwiazdy nentonowe {(gwiazdy o olbrzymie) gestosci) wirujq,
z predkodciq | obrotu na sekunde. Przyjumjac, 7e taka gwiazda ma promien 20 km, ablicz,
jaka musi byc jej masa minmalna. by materia na jej powierzchni nie oderwala sie od

Odp.
GM 42
T2

M=~ 48.10%ke
Zadanie 21. Ucieczka galaktyki. ( 2 punkty).

Przesuniecie ku czerwieni dla widma galaktyki M 87 wynosiz= 0.003.
Oblicz, z jaka szybkoscia galakryka oddala sie od nas.

| 1

V=9.10°2 =900k ‘ !

Zadanie 1. (1 pkz)

O 1yu, 2e sily dzialajace na Ksiezye si¢ nie 10wnowaza, mozemy wuioskowad na podstawie
tego. ze

A, Ksigzye porusza sig po rorze kizywoliniowyi,

B. okyes obiegu Ksiezyca dookola Zienu jest wiekszy niz okres obrotu Ziemi wokol osi.

C. Ksigzyc jest zwrocony do Zienu zawsze tq samg strona.

. okres obiegu Ksigzyea wokdl Zienu jest réway okresowi jego obrow wokdl osi.

Odp. A

W zewnetrzue] warstwie Slonca o grubosei okolo 100 000 km materia o wyzszej temperaturze
unosi si¢ ku powierzelmi gdzie oddaje czgsc energii do otoczenia i po ozigbieniu splywa da

Odp. C

Dwa satelity o masach m i 4m kraza wokol Ziemi po orbitach o promieniach 1 i 41 Predkosei

Odp.
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Zadanije 24. Diagram Hertzsprunga — Russella (4 pi7)

Ponize] przedstawiono diagram H-R (diagram H — R. Hertzeprunga — Russella). Na osi
pionowej odlozeno stosunek mocy promieniowania gwiazdy Z do mocy promieniowania
Slofica L.. natomiast na osi poziomej typ widmowy gwiazdy. ktéry zalezy od temperatury
gwiazdy. Ten sam typ widmowy oznacza taka samq temperanug na powierzehni gwiazdy.
Moc promieniowania, czyli ilos¢ energii wysylanej w jednostce czasu. zalezy od temperatury
1 jest proporcjonalna do pola powierzchni gwiazdy.

Na diagramie cyfrg 1 oznaczono polozenie Slonca. cyfra 2 — gwiazde nalezgea do kategorii
nadolbrzyméw, a cyfrg 3 — gwiazde typu bialy karzel Z tego diagramu wynika, ze na
przyklad gwiazda 2 majac taka samg temperaurg na powierzehni jak Stofice wysyvla 10° razy
wigeej energii niz Stonce. 7

OB A F G K M typwidmowy
Na podstawie podanych informacji:

24.1. (2 pkt)

Wykaz, ze promien gwiazdy 2 jest 10° razy wickezy niz promien Slonca. Skorzystaj
7 zaleznosel Sy = 47R".

24.2. (2 pk)

Przeanalizuj wykres H — R poréwnujac gwiazde 3 ze Stoficem pod wzgledem temperatury ,,jej
powierzehmi” i protiernia,

Zapisz informacie o temperacurze i promieniu (w poréwnaniu ze Stoicem).
1. Temperatura , powierzchni” gwiazdy 3:
2. Promien gwiazdy 3:

Odp.

Skoro przy tej samej temperamrze awiazda 2 wysyla 10° razy
wigcej energii niz Slonce to . powlerzchmia® gwiazdy 2 musi 1
byé tez 10° razy wigksza.

Poniewaz powierzehuia kuli to § — AnR° 1o promien gwiazdy
3 musi by¢ 1000 = 10" razv wiekszy od promienia Slonca.
Polozenie pwiazdy 3 na diagramie H - R pozwala wyciagad
whniosek. e jej temperatura jest taka sania jak dla Slofca,
Polozenie gwiazdy 3 na diagramic H — R pozwala wyciagnaé
wniosek. Ze jej promien jest mniejszy od promienia Slonca.
Zadanie 4. (1 pkt )

Planeta Jowisz krazy wokél Slotica po otbicie kolowej bardziej oddalonej od Slonica niz
otbita Ziemi. Okres obiegu Jowisza wokol Slofca jest 12 razy dluzszy miz okres obiegu Ziemi
wokot Stonca. Stosunek promienia orbity Jowisza do promienia orbity Ziemi wynesi okoto:

A) 52 B) 12 Q) 96 D) 144
Odp.
Z trzeciego prawa Keplera wiemy, ze stosunek trzeciej potegi promienia
orbity do kwadratu okiesu obiegu planety wokot Stonica jest staty, taki samn
dla kazdej planety.
A WIEC (Ktuwier/ Koimmin I = (L 1osiss /T ziemia ). Stosunek kwadiatow okresow
wynosi (12/1) 2 = 144. Stosunek promieni orbit Jowisza i Ziemi jest wiec
rowny pierwiastkowi trzeciego stopnia z 144, a zatem 5.2,
Odpowiedz A
Ten sam wynik otrzymamy z rdwnania dynamicznego mowiacego, ze rolg
sity dostodkowej spehia sila grawitacji.
Zadanie 12 ( 3 pkt.)
Ksigzye Marsa Deimos obiega go po orbicie lolowej o promieniu 2,34 - 107 m w czasie
1.08 - 107 5. Oblicz ua tej podstawie mase Marsa.
Odp.

Okreslenie wypadkowej sily réwnej sile grawitac):

Wyrazenie preyipieszenia doirodkowego preez okres 1 promien
orbity

Obliczenie masy Marsa z drugiej zasady dynamik: { 6,5+ 1047 kg)
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Zadanie 6 (I pkt)
Dwa satelity kraza wokol Ziemi po otbitach kolowyeh. Masa drugiego satelity i promien jego
orbity sq dwukyolnie wigksze niz pierwszego satelity. Predkosci limewe tyeh satelilow

spelniaja zaleznosc:
\

a) w=-
N

b w=va

) w=A2v

dy v =2v.

Odp. C
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Zadanie 10, (1 pktj

Europejskie Laboratorium Fizyki Czastek Elementarnych CERN znajduje si¢ na granicy
francusko — szwajcarskie) medaleko Genewy. Z ponizey zanueszezonych stwierdzen wybierz
nieprawdziwe.

A CERN jest najwickszynl mmedzynarodowym odrodkient badawezym fizvks czgstek
w Buropie

B. W CERN-1e za poniocy akceleratorow 1 detektoréw czastek bada sig strukture materit

C. Badania przeprowadzane w CERN-ie maja na celu vzyskame odpowiedzi na pytanie, co
dzialo sie z materia w czasie Wielkiego Wybuchu.

D W CERN-ie prowadzi si¢ obserwacje astrononuczne

Odp. D

Zadanie 20, (2 pkt)

Zapisz nazwy trzech urzadzen wykorzystyjacyveh w swym dziataniu laser.
Odp.

Proponowane odpowiedzi:

czynik kedow kreskowych, drukarka laserowa. bron laserowa, nagrywarka CD
lub DVD, edtwarzacz CD lub DVD, skalpel laserowy, oftalmoskop laserowy,
dalimierz laserowy, interferometr laserowy, mikroobrabiarki laserowe, spawarki
laserowe, wiertarki laserowe, laser jako zrodlo swiatla 1 inne.

Za wpisamie trzech roznych urzadzen — 2 punkey.
Za wpisanie dwoch réznyeh urzadzen —1 punkt.

Za wypisame jednego urzadzenia lub brak odpowiedzi — 0 punktow.

Zadanie 8. (1 pky)
Siosowana przez [zaaka Newtona meteda badawceza. polegajaca na  wykenywanin
doswiadezen, zbieranin wynikéw swoich i cudzyeh obserwacji, szukaniu w nich regnlamosei,
stawianitt hipotez. a nasigpnie uegdlnianiu ich poprzez formulowanie praw, to przyklad
etody

A, indukeyjnej.

B. hipoteryczno-dedikeyine).

€. mdukcyjuo-dedukeyjne).

D. statystyezne)

Zadagie 25, (2 phz)
W ksigzce Zrocnmied prmyrode RG. Newtona (Proszyiiska 1 S-ka . 1996) przytoczony jest cytat
wielkiego francuskiego marematyka Prerre-Simon de Laplace, ktdry w 1795 roku pisat:

Gdvhy isiniala istota vozumna, fedra potrafitaby w jednei chwili ofqé swoim winvsfewn wszyvstiae
sily wasfepufqee w prayrodzie aras stan, w jakim =najduiq sie wsystize jai skladniki - istota na
ivle vozumna, by mogla poddal te davne analizie - welaby ruch nopwiekszych cial 7 najlzerszych
atomdw jedrym woorem; nie byiohy dla wief nic nigpewnego, a proyszlosé, tak jak proestiose,
Jawilaby sie przed jej oczvma

1 Podaj nazwe pogladu filozoficznego, wedlug kidrego mozna okreslaé zarowno
przeszle jak 1 przyszle zachowania cal czy uktadow.

. Poda) nazwe zasady, ktora zaprzecza stowom Laplace’a dotyczacym pewnosci
okreslenia stanu kwantowo-mechanicznego elektrondw w atonie
Zapisuje nazwe teorit - detenninizun 1

Zapisuje nazwe zasady: zasada nieoznaczonosci
Heisenberga,
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