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Zadanie 1. (1 pki)
Koszvkarz wyrzucil z autu pitkg na boisko.

¥

. b

Wskai tg parg wvkresow, kidra ilustruje zalednosci warisci skladowych predkodci

pitki od czasu.
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Odp. D
Zadanie 2. (1 pkt)

Nicprawda jest, #2 w ruchu jednostajnym po okrggu:

A sila dodrodkowa wykonuje prace réwng zero,

B. przyspieszenie dodrodkowe zaleZy od masy ciala poruszajacego sig po okregu;
C.  czestodé kolowa jest odwrotnie proporcjonalna do okresu obiegu okregu;

D. predkodé liniowa zaledy od iloczynu czestotliwodel | promienia okregu.

Odp. B

Zadanie 11. (3 pkt)

Statek plywa rownolegle do brzegu miedzy przystaniami po rzece. ktérej nurt ma predkosc
o wartosel 1 m/s wzgledem brzegu. Czas plyniecia statku z pradem rzeki wynosi 0.5 godziny, a pod
prad 1.5 godziny. Oblicz wartos¢ predkosci tego statku wzgledem wody znajdujacej sie
w spoczynku.

Odp.
5 lp — zapisanie zaleznosci miedzy wartosci
v +¥, =2 y=05h b - zapisame z nedzy warloscia
P Ty predkosct wilasne; statku 1 predkesci
s nurtu, przy odpowiednim zapisie czaséw
V.-V, = = ty=1,5h plyniecia statku z pradem 1 pod prad
o L+t lp — porownanie drog statku z pradem 1 pod
Lo prad; wyznaczenie predkosei wlasnej
) statku na symbolach
Vs=2m's .
s lp — wyznaczenie wartosel predkosci statku
wraz z jednostka

Zadanie 1. (1 pkt)
Czastka o porusza sie po okregu (rys.) z predkoicia o stalej wartodei 1 zmiennym kierunku.

Sile zmieniajaca predkoéc przedstawia wektor

AR B £ C B D F

Odp. B

Zadanie 11. (2 pkt)

Po rzece, ktore) nurt ma predkosc 1 m/s, plynie pod prad motorowka. Wartos¢ predkosci
motorowki wzgledem wody wynosi 3 m/s. Oblicz, ile sekund bedzie trwal rejs motorowka
miedzy przystaniami odleglymi od siebie 0 2000 m.

Odp.

Wyznaczenie wartosci predkosci motordwki wzgledem brzegu.
T=1 -7

p=G-p 222
s s

Obliczenie czasu ruchu motorowk.

5
r=—=1000s
v
Zadanie 14. (3 pkt)
Predkodé w ruchu jednostajnie przyspieszonym mozna obliczyé, postugujac sie wzorem:
2 2
vT =v, +2as
gdzie: © — predkosc w danej chwili, ¥, — predkosé poczatkowa. a — przyspieszeme, s — droga.
W akceleratorze lintowym w celu zwigkszenia predkosc: naladowanej czastka przepuszcza sie
ja przez jednakowe obszary pola elektrycznego. wytworzonege pomiedzy metalowymi

elektrodami w ksztalcie mur. Przyjmy, ze predkoéé poczatkowa czastki wprowadzonej do
akceleratora jest tak mala, ze mozemy ja uznac za rowna, zeru

Odleglosé miedzy ~ Tor czastla
Czastka elektrodami w polu elektrycznym

x
O G G 0
Obszary przyspieszajacego
pola elekirycznego

Tor przyspieszone) czastki,
opuszczajace) akeelerator

Wykaz, ze wartos¢ predkosci naladowanej czastki po 5-tym przejsciu przez obszar pola
elektrycznego mozna zapisaé wzorem
v=+10ax .,

jezeli predkos¢ poczatkowa ladunku byla rowna zero. Przyjmuj, ze czastka przyspieszana
w polu elektrycznym porusza sig ruchem jednostajnie przyspieszonym

Odp.
Zauwazenie, ze dla vg = 0 wartos¢ predkosci elekironu jest rowna.

v, =+2ax

Zauwazenie, ze powyzsza predkosc jest jednoczesme predkoscia poczatkowa
dla drugiego przejicia, zatem

Zapisanie zaleznosci na wartosé predkose po 5-tvm przejsciu

U5 =~{2-5ax =~f10ax
s

Uwaga:
Moziiwe jest rowniez obliczenie wartosci predkosci dla poszezegolnyeh
(kolginych) przejsé w polu elekirostatyeziym.
Drugi sposob:
Jezeli w prerwszym wzorze droga przebyta przez czastke oznaczona byla s. to
calkowita droga przebyta w przyspieszajacym polu jest réwna.

s=3x
Wstawiajac te zaleznose do wyjsciowege wzoru 1 uwzgledmajac, ze predkosc
poczatkowa jest rtowna zero., dochodzimy do zaleznoser.

0, =~/2 - Sax =~10ax

Proponowana punktacja do drugiego sposobu:
— zauwazenie, ze predkosé poczatkowa jest rowna zeru — 1 punkt

— za zauwazenie, ze calkowita droga moze by¢ suma poszczegdlnych
odcinkow — 1 punkt.

— za otrizymanie koncowe) zaleznosci — 1 punkt.

Zadanie 1. (I pki)
Dwaj kolarze zblizali sie do mety, jadac jeden obok dmgiege michem jednostajuvm
z predkoscia 13 m/s. W odleglodei 100 m od mety jeden z mich przyspieszyl i jadac ruchem
jednostajnie przyspieszonym po szedciu sekundach minal mete. W jakiej odleglodct od mety
majdowal sie wowczas drugi kolarz jadacy do komica z niezmienna predkoscia?

Alim B.5m C.10m D.13m
Odp.C
Zadanie 3. (I pkt)
Pomiedzy mieruchomy stol 1 poruszajaca sie jak na rysunkn linjjke wlozono okragly oldwek.
Olowek porusza sie (zakladajac, Ze nmie wystepua poshizgr)

A. wlewo z predkoscia o wartodcl 45-21 . 4—
3
B. wprawo z predkoscia o wartosci 4% . A
S cm

C. wprawo z predkoscia o wartosci

5m y - 4

D. wlewo z predkoscia o wartasel

Odp. D

Zadanie 1. (1 pkr)

Tomek wechodzi po schodach z partern na pietro. Réznica wysokosci miedzy parterem
a pigtrem wynosi 3 m. a laczna dhigos¢ dwaoch odeinkéw schodow jest rowna 6 m. Wektor
calkowitego przemieszczenia Tomka ma wartosé

pigtro
A 3m
B. 45m
C. 6m
D. 9m
parter
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Zadanie 12. Krople deszczu (4 pkt)
Z krawedzi dachu znajdujacego si¢ na wysokosei 5 m nad powierzehnig chodnika spadaja
krople deszczu.

12.1 (2 pkt)
Wykaz, ze czas spadania kropli wynosi 1s, a jej predkos¢ koncowa jest rowna 10m/s

W obliczeniach pomin opér powietrza oraz przyjiij. ze wartosé przyspieszenia ziemskiego
jest rowna 10 m/s”.

Odp.
aAt? . mo’
s=—_—, gdzies=h i a=g AE,=E, zatem mgh=
zatem h = gAr- v=y2gh
| m

v=,2-10 —-5
Ar= \ s° "

v=102
Ar=1ls N
12.2 (2 pkt)

Uczen, obserwujac spadajgce krople ustalil, ze uderzaja one w chodunik w jednakowych
odstgpach czasu co 0.5 sekundy. Przedstaw na wykresie zaleimos¢ wartoscl predkosci od
czasu dla co najmmiej 3 kolejnych kropli. Wykonujac wykres przyjmij. ze czas spadania
kropli wynost 1 s, a wartos¢ predkosel konicowe) jest rowna 10 mv's.

Odp.

o5,

6.3

i
Zadanie 19. Echo (3 pkt)
Jezeli dwa jednakowe dZwieki docieraja do ucha w odstepie czasu dluzszym niz 0.1 s sa
styszane przez czlowieka oddzielnie (powstaje echo). Jesh odstep czasu jest krotszy od 0.1 s
dwa dzwigki odbieramy jako jeden o przedluzonym czasie trwania (powstaje poglos). Oblicz,
w jakiej najmmiejszej odleglodct od sluchacza powinna znajdowac sie pionowa Sciana
odbyjajaca dzwiek, aby po klasniecin w dlonie stuchacz uslyszal echo. Przyjmy), ze wartosé
predkosct déwicku w powietrzu wynosi 340 m/s.

Odp.

Droga przebyta pizez fale akustyezng s = 21, gdzie 1 jest odlegloscia od

sciany.
vAt
Pontewaz, 2l=vdt = I=—
340015
[
2
I1=17m

Aby stuchacs uslyszal echo odleglosé od $ciany powinna byé wigksza niz
17m.

Zadanie 2. (1 pkt)

Uczen rzucil maly kamyk pionowo do gory. Kamyk wznios! sie na maksymalng wysokosc
3 m 1 zostal zlapany przez ucznia w miejscu, z ktorego zostal wyrzucony po uplywie 2 s
Wartos¢ predkoscr éredniej z jaka poruszal sie kamyk w czasie trwania calego ruchu, wynosi:

A) okolo 102 B) okolo 52 Cyokolo 252, Dy,
s s 5 s
Odp.B

Zadanie 10. Samachad (3 pke)
Na wykresie przedstawiono zaleznosé¢ pomiedzy wartoicia predkosci a czasem dla ruchu
samochodu osobowego.

v [m/s] A
15 4

10

5 L

|
I
1 2 3 4 5 6 7 8 s

a) Zapisz jakim rodzajem ruchu poruszal sie samochédd w przedziale czasu (0-3)s.
b) Podaj wartosc przyspieszenia samochodu miedzy piata, a 6sma sekunda ruchu.

¢) Oblicz droge przebyta przez samochdd w czasie pierwszych odmiu sekund ruchu.

Odp.
a) ruch jednostajnie 1p —nazwa ruchu.
przyipieszony.
_am 3 | lp — podanie wartogci i
b) a= 05—3 przyipieszenia, Droge n:loz.ua
= - - - obliczy¢ dowolng
c) As=55m lp — obliczenie drogi. metoda.

Zadanie 1. (1 pkt)
Samolot lecial najpierw 400 km na wschéd, a nastepnie na pélnoce. Przemieszezenie samolotu
na calej trasie wynioslo 500 k. Droga przebyta przez ten samolot jest rdwna

A) 500 km

B) 700 km

C) 800 ki

D) 900 km
Odp. B
Zadanie 11. Statek i tratwa (3 pkt)
Z przystani A wyruszaja jednoczesnie w dol rzeki statek 1 tratwa. Wartos¢ predkosci statku
wzgledem wody wynosi 5 ny's. Statek doplywa po 10 nunutach do przystani B, gdzie zabiera
na poklad pasazeréw. co trwa 20 minut. Gdy statek rusza z przystani B w strone przystani A,
to tratwa dociera do przystami B. Oblicz wartosc predkosci tratwy. W obliczeniach przyjmi)

stalg wartos¢ predkoser wody w rzece.

Vivody

Odp.

1p — skorzystanie z definicji predkosci

1p — zapisanie zaleznosci opisujaeych ruch statku i tratwy

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

Zadanie 1.(I pkr)
Pociag jedzie po prostoliniowym torze ze stala wartoscig predkosci. Pasazer przemieszeza si¢
prostoliniowo prostopadle do kierunku ruchu pociagu. Mozna powiedziec. ze w kazdej chwili

A wektor predkoscl pasazera okreslony wzgledem dowolnego ukladu odniesienia ma
zawsze taka sama wartosc.

B. wektor predkosci pasazera okreslony wzgledem szyn jest réwny wektorowej sumie
predkosei pociagu 1 predkosei pasazera wzgledem pociggu.

C. wartos¢ predkosci pasazera okreslona wzgledem szyn jest zawsze muiejsza od warto-
Sei predkosei pociggu.

D. wartos¢ predkosci pasazera okreslona wzgledem szyn jest rowna algebraicznej sumie
predkosei pociagu 1 predkosci pasazera wzgledem pociagu.

Odp. B

Zadanie 2. (1 pkr)

Brzeg kizeselka obracajacej sie karuzeli znajduje si¢ w odlegloscl 4 metrow od osi obrotu
karuzel. Wartosc predkosci liniowej brzegu krzeselka jest rowna 8 m/s. Karuzela obraca sig z
czestotliwoseig rowna okolo

A 0,08 Hz. C.032 Hz.
B.0.16 Hz. D. 0.64 Hz.
Odp. C

Zadanie 7. (I pkr)
Autobus porusza si¢ ruchem jednostajnie przyspieszonym po linii prostej . Zaleznos¢ energii
kinetycznej tego autobusu od czasu prawidlowo przedstawiono na wykresie

& £ By £,

w |
/ / \

/ /‘ ‘\
2N A AN
Al B. C. D.
Odp.C
Zadanie 11. (2 pkt)

Zaleznoé¢ predkosci elektronu poruszajacego sie w lampie oscyloskopowej od czasu jego
ruchu przedstawiono ponizej na wykresie.

V. 10 mis

5

4

1 2 3 4 5 6 4 10%

Oblicz droge. jaka przebyl elektron podezas ruchu w przyspieszajacym polu elektrycznym.

Odp.

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

Zadanie 11. (3 pkt)

Staszek 1 Zygmunt wystartowali jednoczesnie do wyscigu rowerowego. Do mety odleglej
0 36 ki Zygmunt dojechal po 100 minutach, a Staszek po 2 godzinach. Zakladajac, ze jechall
caly czas ze stala predkoscia, oblicz wzgledna predkosé obu rowerzystow.

Odp.

Obliczenie predkosci sredniej Staszka ve.s =5m/s (lub 18 km/h) 1
Obliczenie predkosci sredniej Zygmunta ve.z = 6m/s 1
Podanie wartos$é predkosci wzglednej vy, = 1nv/'s 1

Zadanie 12. (2 pkr)
W reklamie samochodu mozna przeczytaé, ze osiaga on szybkos¢ 100 km/h w czasie
8 sekund. Oblicz przyspieszenie tego samochodu w jednostkach ukladu SI.

Odp.

Obliczenie Av =28m/s [1 ]
Obliczenie warto$¢ przyspieszenia a =3,5m/s” 1

Zadanie 2. (1 pkt)

Dhugosé¢ wskazowki minutowe]j zegara na wiezy koscielnej wynosi 1.2 m, a godzinowej 1 m.
Stosunek wartosci predkosci liniowej konca wskazowki godzinowej do minutowej wynosi

Al:l

2 B1:l44  C12:1  D628:12
Odp. B
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Zadanie 13. (5 pkr)

Uczniowie, by wyznaczy¢ przvspieszenie z jakim spadaja ciala w powietrzu, spuszczali bez
predkosc poczatkowej kulke z ostatniego pietra wiezowca. Na poszezegolnych pigtrach znaj-
dowaly sie¢ stanowiska pomiarowe, gdzie odczytywano posrednie czasy spadama kulk:
W tabeli zamieszczono wyniki dokladnych pomiardw uzyskanych przez uczniow podczas
mierzenia czaséw ruchu kulka.

Pigtro 11 8 6 4 2 1 0
Droga przebyta przez kulke [m] 0 25 3 10 15 2 25 27
Czas spadamia kulki stalowej [s] 0 1079 |1.11 | 1.58 | 1,93 | 224 ] 25 2.6

Narysuj wykres zaleznosdcei drogi przebytej przez kulke od czasu jej spadania. Czy po prze-
prowadzeniu doswiadczenia uczniowie mogli zapisa¢ wniosek, ze kulka spadala swobodnie?
Uzasadnij odpowiedz

Odp.
Rysuje, oznacza i skaluje osie. 1
Nanosi punkty pomiarowe 1 rysuje wykres.
30
25
£ 20
g 15
g 2
£ 10
5 ===
0 =
0 05 1 15 2 25
czas, s

icza dla wybranego pomiaru przyspieszenie
Obl dl by

spadajacej kulki as8 m/s’. !

Stwierdza, ze kulka nie spada swobodnie, bo jej

przyspieszenie jest mmiejsze od spadku swobod- 1

nego.

Zadanie 13. (4 pki) N
Oblicz wartos¢ sily, z jaka silacz musialby dziala¢ na ciezar o masie 100 kg, '-‘ -

jezeli cheialby podnies¢ go na wysokos¢ 0.5 m w czasie | sekundy ruchem
Jednostajnie przyspieszonym.

. ’
Odp.
Przeksztalcente zalezmosci S = % > a= gi podstawienie prawidiowo danych 1
2
Obliczenie przyspieszenia, z jakim silacz podnosi ci¢zar a = lm/s” 1
Obliczenie wartosei sity wypadkowej Fy = 100 N 1
Obliczenie wartos¢ sily, z jaka silacz dziala na ciezar: F= 1100 N 1

Zadanie 11. Motocyklista (4 pkt)

Oblicz wartos¢ sredniej predkosci motocyklisty na prostoliniowym odeinku drogi jesli
pierwsza polowe odcinka drogi przebyl z sérednigq predkoscia o wartosei 40 kmvh, a druga
polowe z predkoscig o wartosci 60 km/h.

Odp.
Zauwazenie, ze cala droga sklada sie z sumy drog. 1
s =2s P
Ustalenie czasu podrozy w kazdym z kierunkow
s s
fp=— i ty=- Ip
vy v,
Zapisanie rownania umozliwiajacego obliczenie
predkosci sredniej na calej trasie
2s 2s 20,0,
v, = - _ %% 1p.
t+t, S v, + 0,
v, U,
Obliczenie wartosci predkodei (v:, = 48 km/h) 1p.

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

A) 180 knvh B) 128 kmvh C) 88 km/h

Zadanie 14. Bracia (4 pkt)

Dvwaj bracia wracajacy ze szkoly nie zdazyli wsias¢ do tramwaju. Jeden z nich poszed! z predkoseia
5 kan/h do domu odleglego o 2 km, drugi zaczekal na tramwaj, ktory przyjechal po 10 minutach.
Tramwaj poruszal si¢ ze srednia predkosci
a) Sporzadz wykres zaleznosci predkosci od czasu dla obu braci.

b) Oblicz, ktory z braci byl wezesniej w domu.

¢) Jaka byla srednia predkos¢ drugiego brata w drodze ze szkoly do domu?

Odp.
a)

v, i >
25 1p.—
20 wyskalowanie osi:
s 1 p. — poprawny
wykres
10 przynajmmiej dla
5 jednego brata
0
0 5 10 15 20 25
th
s s
b) ‘1:;:’ ‘1:::0'4“1] 1 p. — poprawne
. obliczenie
ty=to+—=0.25[h] przynajmuniej
V2 jednego czasu
Drugi brat byl wezesniej.
o = 2 -3 @} 1 p. — obliczenie
025 | h predkosei éredniej

Zadanie 12. Samochéd (3 pkr)

Wykres przedstawia zaleznos¢ predkosci poruszajacego sie samochodu od czasu.

Po uplywie 50 sekund ruchu przy predkosci o wartosei 40 m/s samochéd rozpoczyna
hamowanie. Droga hamowania jest réwna drodze przebytej przez samochéd w ciagu
pierwszych 50 s ruchu przedstawionego na wykresie.

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

A
v.m/s
40
30T
20
10
0 } } } >
10 20 30 40 50 t.s
Odp.
Wyprowadzenie zaleznosci pozwalajacej na obliczenie
czasu z kinematycznych réwnati ruchu jednostajnie
opoznionego 1p.
2s
5
f =
v 3
Zauwazenie, ze graficzna interpretacja drogi to pole " | Uczen moze obliczy¢
figury pod wykresem v(7) i obliczenie przebytej drogi 1p. droge dowolna
s =1400 m metoda.
Obliczenie czasu hamowania 1
(r=705) s

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

A)05s B)2s Q)30 D) 60 s

Zadanie 1. (1 punkt)

Wykres przedstawia zaleimosc

predkosci biegacza od czasu ,[m]
W ciagu 16 s przebedzie on droge: :

§ N

A)200m h

B) 100 m // T T N

C)128m

D) 196 m oy

2 04 6 8 10 12 (s
Odp. B
obszar muchu

Zadanie 13. Lampa kineskopowa ( 3 punkty) = ebszar mehubez  provaprsseaican
W lampie kineskopowej elektron e
poruszajacy si¢ z predkoscia poczatkowa < 1 cm >

o wartosei 1.5-10° 2 wpada w obszar
o dhigodei 1 cm. w ktérym jest przys-
pieszany polem elektrycznvim. Wylatuje
z tego obszamu z predkoscia o wartosci
57-10° = Oblicz przyspieszenie elek- tor rucku elektronn
tronu przy zalozeniu, ze bylo ono stale

e LR S L e e Lt e e e >

Odp.
V=V, +aAt
5 = VoAt 4 248 !
1
ax 1,62-1015;% 1

Zadanie 1. (1 pkt)

O tym, ze sily dzialajgce na Ksiezyc sig nie rownowaza. mozemy wiloskowaé na podstawie
tego, ze

A. Ksiezyc porusza sie po torze kizywoliniowym.

B. okres oblegu Ksigzyca dookola Ziemu jest wigkszy miz okres obrotu Zienu wokol os1.

C. Ksigzyc jest zwrocony do Ziemi zawsze ta sama strona.

D. okres obiegu Ksiezyca wokol Ziemi jest réwny okresowi jego obrotu wokol osi.

Odp. A

Zadanie 11. Karuzela (3 pkt)

Siedzace na krzeselku karuzeli dziecko poruszalo sie tak jak pokazano na rysunku. Odleglosé
dziecka od osi obrotu karuzeli wynosi 2 m.

11.1. (1 pkt)
Whpisz w odpowiednich miejscach pod rysunkami okreslenia: przemieszczenie i for.

11.2. (2 pkt)
Oblicz droge przebyta przez dziecko z A do B
Odp.

Whpisanie prawidlowych
okreslen pod rysunkami.

| tor | ‘ przemieszenie

Zauwazenie, ze droga jest rowna polowie dlugosci okregu 1

Obliczenie drogi s~ 6,28 m. 1
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Zadanie 12. Rowerzysta (2 pkt)

Wykres przedstawia zaleznos¢ wartosci predkosei
rowerzysty poruszajacego sig po prostej, od czasu.
Oblicz wartosc predkosci sredniej, z jaka poruszal
si¢ rowerzysta w czasie 4 sekund.

A
U, ms

»
O 2 3 aas
Odp.
Ustalenie przebytej drogi (10 m) np. na podstawie wykresu. | 1|
Obliczenie warto$ei predkosei sredniej v, =2,5E . 1 ‘
S

Zadanie 14. Narciarz (2 pkt)

Narciarz stojacy na zboczu gory. o stalym nachyleniu, rozpoczal zjazd i po przebyciu drogi
60 m osiggnal predkosc o wartosei 12 my/s.

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

Odp.

Zastosowanie roéwnai opiswjaeych droge 1 predkos¢ w ruchu

jednostajnie przyspieszonym 1 przeksztalcenie ich do postaci

)
1
i R . . . [
umozliwiajacej obliczenie przyspieszenia (a = 2—).
s
Obliczenie wartosci przyspieszenia a = 1,2 m/s” . \ 1 \

Zadanie 1. (1 pkt)

Swawolny Dyzio prowadzi sportowy samochod. Gwaltownie rusza spod domu 1 rozpedza
samochod ze stalym przyspieszeniem do predkoscr 28 m/s (okolo 100 knvgodz.) w czasie
10s. Droga, jaka musi przebyc, aby osiagna¢ te predkose wynosi:

A) 28m., B) 100 m, C) 140m , D) 280m.
Odp.
Ruch samochodu jest rucheimn jednostajnie przyspieszonym. Droga przebyta
przez samochod jest iloczynem s$redmiej predkosci 1 czasu. Poniewaz
poczatkowa predkosé jest rowna zeru, to srednia predkos¢ jest réwna
polowie  koncowej predkosci. Przebyta droga wynosi  wiec:
v 28m/s
S=—t=—r
2

Qdpowiedz C.
Zadanie 12. (3 pkt)

Pawel mieszka w odleglosei 10 km (10° m) od szkoly. Jadac pewnego dnia samochodem do
szkoly jechal przez pierwsze 4 km pusta ulicq ze srednia predkoscia 60 knv/h (16,7 m/s). Na
pozostalej czesei drogi do szkoly byl duzy ruch, jechal wiec ze srednia predkoscig 10 km/h
(2,78 m/s). Oblicz ile czasu jechal Pawel do szkoly? Wyznacz srednig predkos¢ samochodu
Pawla.
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.| 2
Calkowity czas jazdy wynosi 36+4 = 40 min.

Srednia predkos¢, to calkowita droga podzielona przez calkowity czas, a
wiec 10km/40 min = (10°60/40) kmv/h = 15 kim/h~4,17m/s

Zadanie 15. (2 pkt)

Promien kola roweru Jasia wynosi 0,36 m. Ile czasu trwa pelny obrét kola, gdy Ja$ jedzie
swoim rowerem z predkoscia 5 m/s? Ile razy obroci sie kolo na drodze s=45m?

-10s=140m.

|

Odp.

Predkosé katowa kota wynosi o = v/t

Czas pelnego obrotu kola wynesi T=2 n/o=2n1/v, 1
T= 2.314-.0.36m 0455

Smls

45m N 1

Ilos¢ obrotow n=s2mr= ————— &
2-3.14-0.36m

Zadanie 22. (2 pkt)

Stojac w pewnej odleglosci od wysokiej, pionowej skaty Jaé glosno krzyknat. Uslyszal echo
po czasie 0.5 s. Oblicz, jak daleko znajdowal sie od skaly? Jaka jest diugoé¢ fali akustycznej
wywolanej krzykiem, jesli jej czestotliwose f = 220Hz? (Predkosé dzwieku w powietrzu
wynosi 330 m/s).

Odp.

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

powrotna z predkoscia v= 330 m's. A wiec 21 =vt= 330m/s0,55 = 165 m
Odlegloéé od skal 1= 165m/2 = 82 5 m. 1

Dlugesc fali, to stosunek jej predkosei do czestotliwoscr
v 330m/s
A=—=————=15m 1
f 220-1/s
Zadanie 11 (2 pkt.) Rzut ukosny
Ustal, czy nastepujace stwierdzenie jest prawdziwe: W rzucie wkosnym, przv pominigcin
aporow ruchu, skladowa pionowa predkosci ma stalq wartesé. Odpowiedz uzasadnj.
Odp.
® podanie poprawnej odpowiedzi:
stwierdzenie nie jest prawd=ziwe — 1 punkt
® podanie uzasadnienia:
w kierunku pionowym ruch odbvwa sie pod wphwem sily grawitacji, ktora powoduje
zmiane skladowej pionowej predkosei (lub inne rownowazne) — 1 punkr
Zadanie 1 (1 pkt)
Tramwaj mig¢dzy przystankami poruszat si¢ ruchem zmiennym.
Zalezno$¢ szybkosci tramwaju od czasu przedstawiono ponizej:
V, m/s:

1 2 3 4 5 6 7 t, min
Przyspieszenie tramwaju podczas hamowania mialo wartos$¢:

0

m
m €).0,025 —;
A).-0025 —; S
S

| m
B).-0,05 —;
SZ

m
D). 0,05 -
S
Odp.
Obliczenie z definicji przy$pieszenia, wstawienie wartosci predkosci
odczytanych z wykresu:
V-V, =—0,025m’ odp. A
At s
Zadanie 1 (I pkr)
Kamiesi rzucony pionowe do gory, po pewnym czasie spada na ziemig. W czasie lotu
kamienia zwroty wektoréw jego predkoscel 1 przyspieszenia sq:
(a) zawsze zgodne,
(L) zawsze przeciwne,
(¢) najpierw zgodne a potem przeciwne,
(d) najpierw przeciwne, a potem zgodne.
Odp.
Odp.(d) - poczgthowe weltor pradkodci skierowany jest pionowe do géry, a
nastgpinie plonowe w 4ol Weldor przyepieszenia swobodnego spadama jest preez
caly czas lotu shierewany pronowo w dél

a=

Zadanie 5 (1 pkt)

Astronauta podczas zbierania probek skat z powierzchni Ksig¢zyca upuscit
szczypce z wysokosci 1m. Przyspieszenie grawitacyjne przy powierzchni
Ksigzyca ma warto$é 1,6 m/s?.

Czas spadania szczypiec wynosil:

A).0,63s; C).112s;

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

Odp.
Obliczenie czas spadku swobodnego szczypiec na Ksiezycu,
t= 2N _1105 0P C

g

Na wykresie przedstawiono zalezno$¢ polozenia x od czasu t dla dwoéch
samochodow (I, II), ktorych wektory predkosci maja te same kierunki.

x [m]4
400 .
300
I
100
0 10 t[s]

Samochody te zderzaja si¢ idealnie niesprezyscie 1 tuz po zderzeniu poruszaja si¢
z predkoseig o wartosei 8 nvs, przy ezym zwrot predkosdel drugiego samochodu nie
ulegl zmianie.

10. Oblicz stosunek mas tych samochoddw.

¢ odczytanie wartosci predikosci vii vy z wykresu 1 punit

+ poprawne zapisanie zasady zachowania pedu 1 punit
m 2 ma_ 3

+ obliczenie stosunku =z b —== 1 punkt
mr 3 m 2

11. Kierowca jadacy polonezem zatrzymal si¢ w odleglosci 50 m od miejsca

zderzenia. Zauwazyl, ze samochody po zderzeniu poruszajq si¢ w jego kierunku.
Ocen, czy uderza one w stojacego poloneza? Wspdtezynnik tarcia przyjmij réwny
0.1. Odpowiedz uzasadnij odpowiednimi obliczeniami.

¢ poprawne zapisanie zasady zachewania energii, bqdz réwnan ruchu 1 punkt
+ obliczenie drogi hamowania i podanie wyniku wraz z jednostkq s=32 m 1 punkt
+ podanie odpowiedzi wraz z uzasadnieniem 1 punkt
Zadanie 2.

Dwaj rowerzysci wyruszaja z jednego miejsca: jeden na pétnoc z predkoscia o wartosci
6 km/h, drugi na zachoéd z predkoscia o wartosci 8 km/h. Oblicz odlegiosc miedzy nimi
po uptywie dwach godzin.

Odp.
— obliczenie drég preebytych prezez kazdego rowerzyste ‘ 1p. ‘

— zastosowatnie tw, Pitagorasa i obliczenie odleghosci: 1
T, P
s=20km
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Po rzece plynie motoréwka. Na wykresie przedstawiono zaleznosé drogi s przebytej
przez motoréwke wzgledem brzegu, od czasu t, gdy plynie ona z pradem i pod prad.

s [m]

2 t[s]
13. Oblicz szybko$¢ wody w rzece wzgledem brzegu i szybkos¢ motorowki wzgledem
wody.
Odp.
+ odcgytanie wartosci vy i vy z wykresu 1 punkt
+ uloienie ukladu rownan 1 punkt
- . m
¢ obliczenie szybkosci prqdu rzeki v,,;=2 — 1 punkt
§
‘s P m
4 obliczenie szybkosci motorowki v, =6 — 1 punkt
s
Zadanle 3.

2 Wskaz, w jakich ruchach sa state:

wartosc¢ predkosci -

kierunek predkosci -

wektor predkosci -

—  warto §¢ predkos & —ruch jednostajny prostoliniowy 1
ikrzywoliniowy P
—  kierunek predkodci — ruch prostoliniowy jednostajny 1
i ztmienny F
—  wektor predkosci — 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.

— zastosowanie odpowiednich réwnaf 1 wyznaczenie 1
prEyspieszenia P

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

Zadanie 9.

Na ponizszym wykresie zostala przedstawiona zaleznosc predkosci od czasu rowerzysty
poruszajacego sie po linii prostej. Oblicz wartos¢ predkosci sredniej rowerzysty.

Odp.

— obliczenie przebyte] drogi jako pola pow. pod lamang na 1
wykresie: s =7 m P

—  odceytanie czasu 1 obliczenie wartoéci predhodei éredniey: ‘ 1p ‘

v=1mf
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Zadanie 18. (3 pkr)
Oblicz, z jaka maksymalng predkoscia cigzardwka moze poruszad sig po rondzie (rys. )

aby skrzvnia majdujaca sie na jg platformie nie przemieszezala sie. Wapdlczmnik
tarcia skrzyni o platformeg wynosi 0,6,
Odp.
Sila do$rodkowa (w ukladzie zwiazanym z jezdnia) w tym ruchu jest sita tarcia. Aby skrzymia
nie przemieszezala sig musi by¢ spelniony warunek:
F. =F;
Dla granicznego przypadku:

gt =™~ cayli v=frgu =J60=T7.75m/s
B

Zadanie 1. (1 pkt)

W czasie 0.1 s reka koszykarza trzymajacego nieruchomo pilke nadala jej ped o wartosei 3 kg-m
s

Srednia wartosé sily. z jakq reka zadzialala w tym czasie na te pilke wynosi:

A 03N B.15N C.I5N D.30ON
Odp.D
Zadanie 12. (3 pkt)
Oblicz maksymalng wartosé predkosci katowej okraglej tarczy o promieniu 0.5 m, aby cialo
umieszczone na jej brzegu nie zsunelo sie. Wspolezynnik tarcia pomiedzy cialem, a powierzehnia
tarczy wynosi 0.5.

Odp.

F=T 1p — zapisanie zaleznoscl miedzy wartoscia
mel r=p-omg sily dosrodkowe), a wartodeia sily tarcia
P

T

1p — wyznaczenie predkosci katowe] punktu
®=+105"1 %3165

znajdujacego sie na bizegu tarczy na
symbolach

1p — podanie wartosel liczbowej te) predkoset
wraz z jednostka

Zadanie 13. (2 pkt)
Speczywajace jadro berylu Be uleglo rozpadowi na dwie czastki .

Przed rozpadem (u?

Po rozpadzie

Okreil, czy po rozpadzie jadra bervlu powstale czastki o moga poruszac sie, tak jak pokazano
to na rysunku? Uzasadnii swoia odpowiedz.

Odp.

Zapisanie stwierdzenia. Ze czastki nie moga sie tak poruszac.
Napisanie vzasadnienia powolujacego si¢ na zasade zachowania pedu podczas
rozpadu.

Zadanie 10. Wyznaczanie priyspieszenia Ziemskiego (2 pkt)
Uemmiowie przystapili do wymaczenia wartodel przyspisszenia grawitacyjnege Ziemi za
pomecs wahadla matematycznege.

10.1 (I pk1)

Wahadlo odchylono o miewielki kat od polozenia

réwnowagi 1 puszezono. Narysw sty dzialajgee ma

wahadlo matematyczne w tym momencie.

10.2 (1 pk1)

Wahadle wprowadzone w ruch. Poday, jakie wislkoscl, charakteryzujace wahadlo 1 jege mich
wystarczy zmierzy¢, aby wyznaczyc wartosc przyspieszenia ziemskiego.

Odp.
10.1
N,
Q
10.2
Nalezy zmierzy¢ okres (lub czestotliwos¢) drgan wahadla
ijego dlugosc.

Zadanie 2. (1 pkt)
Wykres przedstawia zalezmos¢ wartosei predkosci od czasu dla ciala o masie 10 kg,
spadajacego w powietrzu z duzej wysokosci. Analizujac wykres moima stwierdzic, ze podezas
pierwszych 15 sekund ruchu wartos¢ sily oporu

v.m/sA

A, Jest stala 1 wynos: 50 N. 30p

B. jest stala i wynosi 100 N.
C. rosnie do maksymalnej wartosci 50 N.
D. rosnie do maksvmalnei wartosci 100 N.

| I | L »
T T T T »
.S

5 10 15 20°

Zadanie 11. Klocek (5 pkt)

Drewniany klocek przymocowany jest do $ciany za pomoca nitki, ktéra wytrzymuje naciag
sila o wartoscl 4 N. Wspolezynnik tarcia statycznego klocka o podloze wynosi 0.2.
W obliczeniach przyjmij, ze wartos¢ przyspieszenia ziemskiego jest rowna 10 m/s”.
11.1 (3 pkt)

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

Odp.
Z ftresci zadania wynika, ze F = Fr + Fy, gdzie Fy = umg.
F = mg+F,
F=02-lkg- 100 + 4N
e

F=2N+4N
F=6N

11.2 (2 pkt)

Oblicz wartos¢ przyspieszenia, z jakim bedzie poruszal sig klocek, jezeli usunieto nitke
laczaca klocek ze sciana. a do klocka przylozono poziomo skierowana sile o stalej wartosci
6 N. Przyjmij, ze wartosc sily tarcia kinetycznego jest rowna 1.5 N.

Odp.
F,
a ﬁ gdzie Fy =F—Fp, zatem
F-F, GN-
a
m kg
a=435 r

Zadanie 1. (1 pk)
Naprzeciw siebie poruszaja sig, po prostej drodze, dwa samochody: Fiat o masie 600 kg

z predkodcia o wartosci 202 § Polonez o masie 1200 kg z predkoscia, 102, Wybierz, ktore
s

s
z ponizszych zdan jest falszywe. W ukladzie zwiazanym z droga:

A) calkowity ped ukladu Fiat - Polonez rowna sie 24000E,

5

B) catkowity ped ukladu Fiat - Polonez jest rowny zeru.

C) ped Fiata ma ta sama wartosc jak ped Poloneza.

D) ped Fiata ma przeciwny zwrot nmiz ped Poloneza.
Odp.A
Zadanie 11. Pileczki (5 pkt)
Dwie pileczki pingpongowe o jednakowych masach m kazda zawieszono w jednym punkeie
na mtkach o dlugosci /| Nastepnie pileczki naelektryzowano jednakowymi ladunkami
Pileczki oddalily sie na odlegloic d. Zaznacz na rysunku wszystkie sity dzialajace na pileczki
1wyznacz zaleznos$¢, za pomoca ktore) bedziesz mogl obliczy¢ ladunek q zgromadzony na
kazdej z pileczek.

Odp.

Mozna zaznaczyc
tvlko sile cigzkosci
1p — rysunek z rozkladem |1 oddzialywania

sik. elektrostatycznego.
F_d - .
tg=—-=— 5 | lp — wyznaczenie
@ % zaleznosc: miedzy
2 -
kg~ _d sitami oraz d 1 x,
dmg  2x Ip — podstawienie
wzorow na sily,
. d? 1p — wyznaczenie
x =,

przyprostokatnej
w trojkacie

1p — wyznaczenie
szukanej zaleznosct.

Zadanie 3. (1 pkt)

Wewnatrz gwiazdy duza czesé materii jest zjonizowana. Wigkszosé masy gwiazdy to swo-

bodne protony. Dwa takie protony, znajdujace si¢ poczatkowo w niewielkiej odleglosci

od siebie, beda pod wplywem elekirycznych sil wzajemnego oddzialywania

A. oddalac sie od siebie ruchem jednostajnym.

B. oddalac sie od siebie ruchem jednostajnie przyspieszonym (ze stalym przyspieszeniem).

C. oddalac si¢ od siebie ruchem niejednostajnie przyspieszonym z malejacym przyspiesze-
niem.

D. oddalac si¢ od siebie ruchem niejednostajnie przyspieszonym z rosngcym przyspiesze-
niem.

Odp. C
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Zadanie 15. Krazek hokejowy (3 pki)
Poruszajacy sie po lodowej tafli krazek hokejowy zatrzymal sie po przebyciu 15 m. Oblicz

wspdlczvnnik tarcia krazka o 16d, jezeli predkoic poczatkowa krazka wynosila 3 m .
s

Odp.

m- v 1p — zapisanie zwigzku | Przy rozwiazaniu
T umgs miedzy energia sitami:
- kinetyczna, a praca. |1 punkt za zapisanie
- i zwiazku miedzy
= V p— wyznaczenie silami,
dgs wsp_()lczymnka 1 punkt za
3 farcia, . |wyznaczenie
=003 Ip— obhc:zeme wartosci | ;yiasly miedzy
wsp_olczymnka predkoécia a droga,
farcia. 1 punkt za
WyzZnaczenie
1 obliczenie u

Zadanie 2. (1 pkt)
Aby mszy¢ z miejsca ciezka szafe. nalezy ja pchnac, dzialajac sila o wartoscl
200 N zwrdcona poziomo. Gdy probujemy przesunaé te szafe, dzialajac sila o wartosel 150 N
zwrdcong poziomo, to sila tarcia ma wiedy wartosé rowng
A)SON
B) 150N
C)200N
D) 350N
Odp. B
Zadanie 12. Lodka (2 pkr)
Chlopiec o masie 50 kg znajduje sie w lodce, ktora spoczywa na powierzchni jeziora. Masa
lodki wynost 50 kg. W pewnej chwili chlopiec wyrzuca poziomo z predkoscia o wartosci
4 m/s metalowa kotwice wzdluz osi lodki. Masa kotwicy jest rowna 5 kg. Oblicz wartos¢
predkosei lodki wzgledem wody.
Odp.
1p — skorzystanie z zasady zachowania pedu
1p — obliczenie wartosci predkosci 16dki 1 podanie wyniku wraz z jednostka
(v=0,2m/s)
Zadanie 13. Pileczka (3 pk1)
Pomigdzy pionowymi przewodzacymi plytami, naladowanymi tak jak na rysunku,
zawieszono na cienkiej, jedwabnej nici lekka. malq pileczke o masie 1 g naladowana
dodatnim ladunkiem elektrycznym. Nic¢ odchylila sig od pionu o kat 45°.

a) Narysyj sily dzialajace na pileczke. Zachowaj odpowiednie proporcje. (1 pkt)

b) Podaj wartos¢ sily elektrostatyczne] dzialajace) na pileczke. Dokona) niezbednych
obliczen, przyjmij wartos¢ przyspieszenia ziemskiego rowna 10 ns’. (2 pkz)

Odp.

1p — prawidlowe narysowanie trzech wektoréw sil z zachowaniem odpowiednich

proporcji

1p — zauwazenie, ze wartosci sily elektrostatycznej i sily cigzkosci sg sobie réwne

1p — obliczenie wartosci sily cigzkosci i podanie wyniku wraz z jednostka

(F=0,01N)
Zadanie 1 (1 pkt)

Czlowiek o masie 50 kg stojacy na wadze lazienkowe] naciska na nia silg o wartosci:

a) 50 N1isila ta jest przylozona do wagi,

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

d) 500 N isila ta jest przylozona do czlowieka.
Odp. C

Zadanie 3. (1 pkt)
Na rysunku przedstawiono model kolejki linowo-torowej. W wagonie tej kolejki spoczywa na
podlodze walizka.

B

Gdy kolejka jedzie pod gore ruchem jednostajnym to na walizke oprocz innych sil

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

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

C. dziala sila tarcia, ktérej wektor ma zwrot i 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

Zadanie 12. (3 pkt)

. i N .
W jednorodnym polu elektrycznym o natezenm 10° < porusza si¢ z przyspieszeniem

4.78-10% 2 hatadowana czastka. Masa czastki wynos1 6.7-107%7 kg. Oblicz ladunek tej czast-

ki.

Odp.

Pisze II zasade dynamiki i sile elektryczng

F =ma oraz F =qE 1
ma

Wylicza ladunek ¢ = ? 1

Oblicza wartosé ladunku q=3,2-10" C. 1

Zadanie 16. (3 pkt)
Powietrze jest mieszaning atomow 1 czasteczek roznych gazéw. Zgodnie z zasada ekwiparty-
cji energu czasteczki powietrza poruszajac si¢ W pomieszczenin, w ktérym temperatura
w calej objetosci jest jednakowa maja takq sama wartos¢ energn kinetyczne). Znajdz formule
matematyczna. ktora potwierdzi, ze czasteczki posiadajace te sama wartos¢ energi kinetycz-
nej uderzajac prostopadle w $ciane pomieszczemia, dzialaja na niq sila proporcjonalna do
pierwiastka z masy czasteczek.

Odp.

Zapisuje 11 zasade dynamiki w postaci

A
F= A—‘D 1 wnioskuje, ze dla zderzenia sprezyste- 1
f

go Ap=2p.
Zapisuje ped rownaniem p = /2mE, 1

Zapisuje zaleznosé sily. z jaka czasteczka gazu
dziala na sciang od masy czasteczki

22mE, !
F= = .
At

Zadanie 1. (1 pkt)

Sila napedowa samochodu wynos: 3000 N a sily opordw ruchu 1000 N. Od pewnego momen-
tu jazdy na samochod ten zaczela dzialaé¢ dodatkowa sila oporu o wartosei 3000 N. Od tego
momentu samochod zaczal poruszaé sie

A. W te sama strone, co przedtem, ale z wiekszyin przyspieszeniem.
B. w tg sama strong, co przedten, ale ruchem jednostajuym.

C. wte sama strone, co przedten, ale mchem opéznionym.

D. w przeciwng strong niz przedtem ruchem opdZnionym.

Odp.C

Zadanie 13. (4 pkt) N
Oblicz wartosé sily, z jaka silacz musialby dziala¢ na ciezar o masie 100 kg, "-‘ -
jezeli cheialby podnies¢ go na wysokos¢ 0.5 m w czasie | sekundy ruchem

Jednostajnie przyspieszonym.

. ’

Odp.
Przeksztalcenie zalezmosci § = % = a= gi podstawienie prawidlowo danych 1

t
Obliczenie przyspieszenia, z jakim silacz podnosi ciezar a = lm/s” 1
Obliczenie wartosci sity wypadkowej Fy = 100 N 1
Obliczenie wartosc sily, z jaka sitacz dziala na ciezar: F= 1100 N 1
Zadanie 21. (4 pkt)
Neutron o masie 1,68 107 kg majacy energie kinetyczna o wartosci 10™° J uderza w nieru-

chome jadro wranu *3; Ui zostaje przez nie pochloniety. Wykaz, ze predkosé neutronu przed

uderzeniem w jadro miala wartos¢ okolo 1,1-10° m/s i oblicz predkosé nowo powstalego jadra
238U, Przyjmij, ze masa protonu jest réwna masie neutronu

Odp.
k

) L 2E, . . L
Otrzymanie zaleznosci v =y i podstawienie poprawnych wartosci 1
m

Poprawnie wyliczong predkosé v = 1.1-10° ny/s 1
Zapisanie zwiazku wynikajacego z prawa zachowania pedu m i przeksztalcenie
g0 oraz podstawienie prawidtowych wartosci liczbowych:

_ 7711 -0
+0=mpp35 0 = V=

neutronu " Oneutronu

Msgutromu * Crentronu

My s
Obliczenie v = 4.6:10° m/s 1
Zadanie 7. (1 pkt)

Dwa ladunki dodatme o wartosciach Q; = Q 1 Q; = 4Q znajdowaly si¢ w odlegloscl 1 od siebie.
Pomiedzy nimi umieszczono ladunek q

r L L L

3 3 2 2
/_)%_)H (_/%(_/%
L 1 1 1
A Q B C 4Q D

Aby ladunek q nie poruszal si¢, nalezalo umiesci¢ go w punkcie

A wpunkeie A

B. w punkcie B

C. w punkeie C

D. w punkcie D

Odp. B

Zadanie 12. Wahadlo (2 pkt)

Wahadlo matematyczne odchylono o niewielki kat od polozenia rownowagi
Narysuj i opisz sily dzialajace na kulke wahadla w tym poloZeniu.

Odp.
lub 1 p. — wykres
mg
Dzialaja sily: ciezkosel (grawitacji) 1 sprezystosci niei
Pod d.zmlamem sity wypadkowej F, wahadlo wykonuje 1 p. = opis sil
drgania harmoniczne. dzialaiacych na
lub: Sita cigzkosei rozklada sie na sile napinajaca ni¢ vacy
. . e kulke wahadla
wahadla, rtéwnowazona przez sile sprezystosci nici,
oraz na sil¢ harmoniczna Fu, powodujaca ruch wahadla.
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Zadanie 15. Sanki (2 pkt)

Na rysunku podane sq wartosci sil napinajacych sznurki, ktérymi polaczone sa sanki ciagniete
przez duze sanie.

Wyznacz stosunek mas malych sanek (m; : m,). Opory ruchu nalezy zaniedbad.

mya =N 1 p. —zapisanie
mya =N, -N; rownan ruchu

1 p. — wyznaczenie

mya = 30 [N]inna =20 [N] =M
stosunku mas

3
mr 2

Zadanie 1. (1 pkt)

Spadochroniarz o masie 75 kg opada na spadochronie pionowo w dol ze stala predkoscia
o wartosei 5 mv/s. Sila oporéw ruchu dzialajaca na spadochroniarza wraz ze spadochronem
wynosi okolo

A 25N
B. T5N.
c. 250N
D. 750N

Odp. D

Zadanie 13. Sniezka (3 pkt)

Kulka o masie 0,2 kg ulepiona z wilgotnego $niegu uderzyla prostopadle w betonowga sciane
z predkoscia o wartosci 10 m/s. Kulka przykleita sie do éciany. Oblicz wartoéé éredniej sily,
jaka $ciana dzialala na éniezke. Przyjmij, Zze czas zderzenia wynosit 0,1 s.

Odp.
Zastosowanie ogolnej postaci drugiej zasady dynamiki 1p.
Okreslenie zmiany pedu kulki. 1p. 3

Wyznaczenie wartosci sredniej sily dzialajacej na
$niezke. (F=20N)
Zadanie 20. Atom wodoru (4 pkt)

W swobodnym. wzbudzonym atomie wodoru elekiron przeskakuje z orbity drugiej na
pierwsza. Atom emiftuje wéwczas w prozni kwant swiatla o diugosei fali 1,219-107" m.

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

b) Oblicz energi¢ emitowanego fotonu. (2 pkt)

Odp.
a) Stwierdzenie, ze foton posiada ped. 1p.
Odwotanie sie do zasady zachowania pedu 1p.
b) skorzystanie z zaleznoéci E =h< 1p.
Obliczenie wartosci energii (E ~1,63-107°T ) 1p.

Zadanie 14. Rozpraszanie neutronow ( 4 punkty)

Gdy jadro wychwytuje rozproszony neutron, musi go zatrzymac na drodze réwnej srednicy
jadra. Sila, jaka dziala ono wowczas na neutron jest poza nim praktycznie rowna zeru.
Przyjmujac. ze jadro o srednicy d=1-10""m moze wychwyci¢ neutron o wartosci
predkosei nie wiekszej niz 1.4-107 =, wyznacz wartosé sily, przy zalozeniu, ze jest ona stala

w obszarze jadra. Masa neutronu wynosi 1,67 -10" kg.

Odp.
F=m-a 1
0=v, —aAt
: 1
s = VoAt -2
F=ut 1
F~164N 1

Zadanie 13. Samochad (3 pkt)

Wartos¢ sily oporu dla samochodu o masie | tony, jadacego pod wiatr ze stala predkoscia,
byla réwna 2500 N. Po ustaniu wiatru warto$¢ sily oporu zmniejszyla sie do 2000 N.

Oblicz wartos¢ przyspieszenia, z jakun zaczal porusza¢ sig¢ wtedy samochod. jesh sila
napedowa nie ulegla zmianie.

Odp.

Ustalenie wartosci sily napedowej Frqp =2500 N. 1
Ustalenie wartosct sily wypadkowej po ustaniu wiatru £y, = S00 N. 1
Obliczenie wartosci przyspieszenia a = 0,5 El 1

Zadanie 17. Gwozdz (5 pkt)

Mlotek o masie 0.5 kg poruszajacy si¢ z predkoscia o wartosel 10 m/s, podezas wbijania
ewozdzia w drewno, uderza prostopadle jego glowke i po uplywie 0.002 s zatrzymuje sie.
17.1. (2 pkt)

Oblicz sredniq wartosé sily z jaka mlotek dziala na gwdzdz w czasie uderzenia

17.2. (3 pkt)
Oblicz wysokos¢ z jakiej nalezaloby swobodnie upusci¢ ten mlotek aby uderzenie wbilo
gwaozdz na te sama glebokosé.

Odp.
Wyrazenie wartosci sity dzialajacej na gwozdz F :i—ll. 1
At
Obliczenie wartosci sily F = 2,5 kKN. 1
Zauwazenie, ze % =mgh 1
Zapisanie wyrazenia i = v 1
2g
Obliczenie wysokoscl 1 =5 m. 1

Zadanie 13. (2 pkt)

Samochéd ciagnie przyczepe. Wykres przedstawia zaleznoéé predkosci przyczepy od czasu.
Pomijajac opory ruchu, wyznacz przyspieszenie przyczepy. Oblicz, z jaka sila samochéd
ciggnal przyczepe. Jej masa wynosi 300 kg.

V [ms] 4

25 +

>

10 20 30 40 50 t[s]
Odp.
Wykres pokazuje jednostajny przyrost predkosci w czasie. Przyczepa
porusza sie¢ wiec ruchem jednostajnie przyspieszonym. Z wykresu
odezytujemy, ze przyrost predkosci w czasie 40 sekund wynios! 10m/s. | 1
Przyspieszenie wynosi wiec 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.

Zadanie 14. (3 pkt)

Dwa samochody jada naprzeciwko siebie po éliskiej szosie. Masa jednego z nich wynosi
800kg, drugiego 1200 kg. Pierwszy (lzejszy) samochdd jedzie z predkoscia 10 m/s, a drugi
(cigzszy) jedzie z predkoseia 15 m/s, lecz o przeciwnym zwrocie. Samochody zderzyly si¢
niesprezyscie. Oblicz, z jaka predkosciq 1 w ktérg strong poruszaja si¢ samochody tuz po
zderzeniu.

Odp.

W zderzenin niesprezystym zachowany zostaje ped. Ped lzejszego
samochodu wynosi 8 000 kg m/s, ped digiego samochodu wynosi - 18 000
kg mvs. Znak muinus oznacza, ze zwrot predkoscl drugiego samochodu| 1
bedzie przeciwny niz pierwszego. Calkowity ped wynosil - 10 000 kg m/s
Po zderzeniu oba samochody poruszaly si¢ razem. Calkowita masa obu
pojazdéw wynosila 2 000 kg, a ich predkosé musiala byé taka, zeby ped| 1
wynosil - 10 000 kg nv's. Predkos¢ wynosila wige -10 000/2000 = -5 /s,

|

Oba pojazdy tuz po zderzeniu poruszaly si¢ z predkoscia 5 mv/s o takim
zwrocie, jak zwrot predkosei cigzszego samochodu przed zderzeniem. 1

SANKI

Sanki 0 masie 8 kg zaczynaja zsuwaé  plke - m's]
sie z gdorki.  Ponizszy  wykres 20
przedstawia zaleznosc wartosct pedu 16
sanek od czasu. 12

3 4 5 1[s]
Zadanie 15 (1 pikt)

Korzystajac z wykresu, oblicz wartos¢ predkosci sanek pod koniec pigtej sekundy ruchu.
Zadanie 16 (1 pkt)

Oblicz wartos¢ wypadkowej sily dzialajacej na sanki.

Zadanie 17 (3 pkt.)

Narysuj wykres przedstawiajacy zaleimos¢ wartoscl przyspieszenia od czasu dla tych sanek.
Zaznacz na wykresie wartosci liczbowe dla przedzialu czasu od 0 do 5 sekund.

Zadanie 18 (2 pkt.)

Oblicz wartos¢ energii kinetycznej sanek na poczatku trzeciej sekundy ruchu.
Zadanie 19 (3 pkt.)

Zaznacz na rysunku, zachowujac odpowiednie proporcje, sily dzialajace na sanki.

Odp.

Zadanie 15 (1 punkr)

e skorzystanie ze wzoru p = mv, odezytanie odpowiednich wartosei z wykresu i obliczenie
wartoscl predkosei (v = 2.5 m/s) — I punkt

Zadanie 16 (I punkr)
. . Ap . . L Lo .
* Skorzystanie z zalemosci F = Air . obliczenie wartosci sily 1 podanie jej wraz z jednostka
(F =4N) — I punkt

Zadanie 17 (3 punkiy)

* opisanie i wyskalowanie osi — I punki

o obliczenie wartoscl przyspieszenia (a = 0,5 m/s®) — I punkt
* narysowanie wykresu — I punkt

Zadanie 18 (2 punkiy)

* obliczenie predkosci na poczatku trzeciej sekundy ruchu lub wyprowadzenie zaleznosci
pomiedzy energia kinetyczna a pedem — I punkt

* obliczenie energii kinetveznej i podanie jej wraz z jednostka (E = 4 1) — I punkt

Zadanie 19 (3 punkty)

* narysowanie sily ciezkosci (uczefl moze rozlozy¢ te sile na skladowe) — 1 punkt

® narysowanie sily reakeji podloza i sily tarcia — 1 punkt

e zachowanie odpowiednich proporcji — 1 punkt

Zadanie 1 (1 pkr)

Na klocek poruszajacy sig ruchem jednostajnym po poziomej powierzehni stolu dzialaja sity

przedstawione na rysunku. Ich wartosct wynosza: F; = 6 N, F, =3 N, F; = 5 N. Wspolczynnik

tarcia klocka o powierzchnie stolu jest rowny 0,1. Sila tarcia T dzialajaca na klocek ma

wartos¢:

E

a) 2N,
b) 6N,
c) 8N,
d) Nie mozna obliczy¢ wartosei sily tarcia T, gdyz nie jest podany cigzar klocka.

Odp. A
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Zadanie 3 (1 pkt)
Tabela przedstawia wyniki pomiarow drogi s przebyle] przez rowerzyste poruszajacego sie po
poziomej prostej drodze w zaleznosci od czasu t

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

Na podstawie wynikéw pomiardéw mozna stwierdzié, ze:

a) narowerzyste nie dziala zadna sila,

b) wypadkowa sila dzialajaca na rowerzyste jest rowna zero,
c) narowerzyste dziala sila o stalej wartosci,

d) narowerzyste dziala sila o zmiennej wartosci.

Odp. B

Zadanie 4 (1 pkt)

Wykres przedstawia zaleznos¢ drogi s od ezasu t dla zo6twia o masie 2 kg.

A
00

1
s [em]

Wartosé pedu zolwia wynost:

a) 90 kgms'l,

b) 40 kgms™,

c) 09 kgms'l,

d) 0.4 kgms™.

Odp.D

Zadanie 12 (5 pkt.) Baloniki

Dwa baloniki o jednakowych masach 10 g kazdy, naelektryzowano 1 zawieszono w jednym

punkcie na jedwabnych mitkach o dlugoser 1 m. Wartos¢ sily oddzialywama

elektrostatycznego miedzy balonikami wynosi 0,15 N. Sporzad? rysunek ilustrujacy opisana

sytuacje i zaznacz wszystkie sily dzialajace na kazdy z balonikéw. Przyjmij. Ze sile o wartosci

1 N mozna przedstawi¢ jako wektor o dlugosei 20 em.

Odp.

* prawidlowe ustaleme kerunkow dzialania sily cigzkosel 1 sily oddzialywama
elektrostatycznego dla obu balonikéw — I punkr

* narysowanie we wlasciwej skali sily ciezkosci dla obu balonikéw — I punkt

* narysowanie we wlasciwe) skal sily elektrostatycznego oddzialywania dla obu balonikow
— 1 punkt
* narysowanie sil naciagu nici — I punkr
* narysowanie nici pod wladciwym katem — I punkt
Zadanie 2 (I pkt)
Samochéd A jest skonstruowany ze ,.strefy zeniotu™ w przedniej czedci, ktéra stosunkowo
fatwo ulega duzym deformacjom podezas zderzenia. Podobny samochod B o identyeznej
masie jak A, skonstruowano bez tej strefy. Oba samochody zderzaja sig z betonows seiang
posiadajac identyczna predkosé. Pordwnujac samochéd A z samochodem B, ktére z
nastgpujaeych twierdzen dotyezacych zderzenia jest/ sg prawdziwe?
I Sredma sila dzialajaea na samochod A jest nmiejsza.
. Czas przejicia samochodu A w stan spoczynku jest krotszy.
I Znuana pgdu samochodu A jest mmiejsza.
(a) tylko I,
(b) tylko T1 1T,
(c) tylko IT 1 TIT,
()L, ILIL
Odp.
Qdp.(a) - dzieki strefie zgnistu” droga i czas hamewania samochedu na écianie
s dluzsze. Dzickitemu frednia sita dziatajaca na samochéd jest mniejsza. Zmiana
pedu obu samochoddw wobec tej samej predkodcl poczathowe] i koficowe] jest
identyczna.

Zadanie 2 (1 pkt)
Podczas zagrywki bedaca w spoczynku pitka tenisowa o masie 0,06 kg
doznaje dziatania sity, ktorej zmiany w czasie przedstawiono na
ponizszym wykresie.

F, N

150

75

0 20 40 t10°s

kgm
kgm C).3 g—;

A). 0,65 —— ; S
S
kgm kgm
B).0,84 g—; D). 6 g—;
S S
Odp.

Zauwazenie, ze poped sity jest rowny zmianie pgdu pitki, warto$¢ popedu

sity jest rowna polu powierzchni pod wykresem Ap=3 kgm ,odp. C
S

Zadanie 11 (2 pkt)

Komodg¢ mozna przesuwac, przykladajac do niej sil¢ na rézne sposoby

(rys.).

—>

— = =
F &= — = F =5
= = =

| sposéb Il sposéb 11l sposob

Podaj, dla ktérego sposobu przylozenia sily zewnetrznej nacisk
komody na podloze ma najmniejsza wartosé. Uzasadnij swoja
odpowiedz.

Odp.

Zauwazenie, ze skladowa pionowa przylozonej sity
powoduje zmniejszenie wartoSci sily nacisku

N
& E’z 1

K

[

Stwierdzenie, Ze przylozenie zewnetrznej sily, jak
pokazano w sposobie 11, daje hajmniejszy nacisk.

Zadanie 20 (4 pky)

Balonik wypehiony helem wznosi sig W powietrZu plonowo 2 preyspieszeniem 2 mfs,

Maga balonika wynosi 0,005 kg, gestosé powietrza ma wartodé 1,2 kgfm® Oblicz objetosé
balenika. Zaniedbaj sily oporu powietrza

Odp.

Napisanie rownania ruchu balonu
ma=F, -Q

Wstawienie wzoréw pomocniczych

F,=dgl", Q=mg

Zapisanie rownania ruchu 1 wyliczenie objetosci
ma=dgl”—mg

~m(a+g)
R

7

Wryliczenie wartoscr objetosci
V=10,005 m?

Zadanie 3 (1 pkz)

Winda jest podnoszona i opuszezana za pomocea liny.

Napigcie liny jest najwieksze gdy: lina

(a) winda porusza sig do gory ze stalg predkoseia:
(b) winda hamuje podezas ruchu w dék;

(¢) winda przyspiesza podezas ruchu w dak;

(d) winda hamuje podezas ruchu do géory.

Odp.

Odp.(b) - wartos¢ napigcia liny wynosi wéwezas tmia + g), gdzie m — masa windy,
a— wartoéé jej przyspieszenia (opdZinienia), g — preyspieszenie swobodnego
spadania. W pozostalych preypadkach wartodci te wynoszay:

(@-mg (c)-m(g-a) (§-mig-a)

Zadanie 7 (1 pkt)

Drabma opiera sig o 1dealme gladka fciang, jak to pokazanoe na rysunlm. Etéry ze
schematéw najlepiej pokazuje sity dzialajace na te drabing?

Odp. A
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Zadanie 13 (2 pkt.)

Kontener o masie 4 kg spada ze macznej wysokosei w obszarze, w Ltérym pizyspieszenie
swobodnego spadania wynosi 10 mv/s. Ponizej przedstawiono wykres zaleznosci predkosei od
czasu dla pierwszyeh 35 sekund muchu. Oblicz, ile wynosila wartodé sily oporu powietiza w
32 selamdzie ruchu. Uzasadnij odpowiedz.

4
V[m/s]

e

a0

20

$ a0 45 20 25 30 38

Odp.
Ustalenie na podstawie wykresu, ze w 32 sekundzie kontener
poruszal sig juz ruchem jednostajnym 1

Obliczenie sily oporu powietrza jako sity réwnowazacej sile
cigzkodci Fy=mg =40 17

]' ‘
Kula bilardowa o masie 0,2 kg uderza w bande stolu bilardowego z predkoscia
owartosci 3 m/s pod Kkatem 45° do plaszezyzny bandy i odbija si¢ od niej
z predkoscia o tej samej wartosci.

8. Wykonaj odpowiedni rysunek i oblicz wartos¢ zmiany pedu kuli.
+ prawidlowe wykonanie dzialania na wektorach 1 punkt

+ wykonanie obliczent i podanie wyniki wrazg 7 jednosikq:

m m
Ap=0,6-/2 kg —=0,85kg —==0,85 N's 1 punkr
5 5

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

+ obliczenie i podanie wartosci liczbowej wraz z jednostkq: F =100 N 1 punkt

Na wykresie przedstawiono zalezmo$¢ polozenia x od czasu t dla dwéch
samochodow (I, II), ktorych wektory predkosci maja te same kierunki.

x [m]
400 I
300
100 1
0 10 t]s]

Samochody te zderzaja si¢ idealnie niesprezyscie 1 tuz po zderzeniu poruszaja si¢
z predkoseig o wartodei 8 nvs, przy ezym zwrot predkosei drugiego samochodu nie
ulegl zmianie.

10. Oblicz stosunek mas tych samochodow.

¢ odczytanie wartosci predicosei vyi vy z wykresu 1 punkt

+ poprawne zapisanie zasady zachowania pedu 1 punkt
. ) m 2 ma 3

o obliczenie stosunku — == lub — == 1 punkt
ma 3 m 2

11. Kierowea jadacy polonezem zatrzymal si¢ w odleglosci 50 m od miejsca
zderzenia. Zauwazyl, ze samochody po zderzeniu poruszajq si¢ w jego kierunku.
Ocen, czy uderza one w stojacego poloneza? Wspdtezynnik tarcia przyjmij réwny
0.1. Odpowiedz uzasadnij odpowiednimi obliczeniami.

+ poprawne zapisanie zasady zachowania energii, badf réwnarn ruchu 1 punkt

¢ obliczenie drogi hamowania i podanie wyniku wraz z jednostkq s=32 m 1 punkt

+ podanie odpowiedzi wraz T uzasadnieniem 1 punkt

Zadanie 1.

Chtopiec o masie 35 kg porusza sie na deskorolce o masie 5 kg z predkoscia o wartosci
0,6 m/s. W pewnej chwili chfopiec zeskakuje z deskorolki z predkoscia o wartosci

0.5 m/s wzgledem ziemi, skierowana przeciwnie do kierunku ruchu. Oblicz wartos¢
predkosci deskorolki tuz po zeskoku chitopca.

Odp.
— uloZenie réwnania z rasady zachowania pedu 1p.
— wryznaczenie prediosc (przekszialcema) 1p.

—  obliczenie wartoici predkodci razem z jednostka:
v=83mfs

Zadanie 6.

Samochdéd pokonuje zakret drogi o promieniu krzywizny 75 m z predkoscia o wartosci
60 km/h. Czy samocheéd wpadnie w poslizg jesli wspdtczynnik tarcia kot o jezdnie
wynosi 0,37 Odpowiedz uzasadnij cdpowiednimi obliczeniami.

Odp.

— zauwaZzenie, Ze tarcie spelniarole sity dodrodkowe) F=T lp.

— rastosowanie odpowiednich rédwnaf 1 wyznaczenie
predicoscl

—  obliczenie wartodci prediodot graniczne) razem £ jednosthka:
v=234 km/h < 60 km/h 1 twierdrgca odpowieds na pytanie

Zadanie 13.

Chtiopiec ciagnie sanki o masie 5 kg pod gorke o kacie nachylenia o = 30°. Wspotczynnik

tarcia sanek o snieg wynosi 0,1. Wyjasnij, z jaka sita chtopiec musi ciagnac sanki,

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

Sporzadz odpowiedni rysunek. Oblicz wartosc tej sity

Odp.

— drialajgee sily muszg sie rdwnowazye, aby ruch byl 1
jednostajny, sila ciggu = sita zsuwajgea + sita tarcia p-
— sporzadzenie poprawne go rysunku 1
— zastosowanie odpowiednich wezordw i obliczenie warto dci
sity z jednostky lp.
F=205N
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Zadanie 17. (3 pkr)
Akrobatka spada na spadochronie ze stala predkodcia 10 m/s. Masa akrobatki wraz
zespadochronem wynosi 70 kg. Oblicz moc, z jaka akrobatka pokenuje opor
powistrza.

Odp.

Aby ruch akrobatki byl jednostajny, wypadkowa sila dzialujaca na nig musi by¢ rowna zero,

czyli cigzar akrobatki musi by¢ rbwnowazony przez silg oporu powietrza

Fo=Q=mg
Korzystamy ze wzoru na moc

W _Fos

P= =Fyv=mgv="7000W
t

Zadanie 15. (3 pkt)

Prom kosmiczny porusza sig¢ w odlegloscr 100 kin od powierzehm Ziemu po orbicie kolowej
z predkoscia 7,85 kimv/s. Oblicz energie kinetyezna, potencjalng i calkowita tego promu, wiedzac ze
Jego masa wynosi 100 ton

Wskazéwhka:

Bexwzgledna wartosé energii potencjalnej promu krqzacego po orbicie bez napedu jest dwa razy
wigksza od jego energii kinetveznej
Odp.
w72 1p — obliczenie wartosci Ey wraz z jednostka

E, =1 =3,08-107°7

2

GMm i .. .
E,=— =-616-10%7 1p — obliczenie wartosei E, wraz z jednostka

R+r

E =E,+E, =-30810%7
Zadanie 19. (3 pki)

Oblicz sredniq gestos¢ Ziemi, zakladajae, ze Ziemia jest kula o promienin R = 6,37-10°m . Stala

1p — obliczente wartose1 E. wraz z jednostka

AN

. . . ii" L . ‘e -
grawitacjl wynosi G = 6,67-107 e Przyjmij do obliczen wartos¢ przyspieszenia ziemskiego
2

. m
rowng 9.81 —.
=

Odp.

1p — przyrownanie sily ciezkose: do sily
grawitacyjnej 1 zapisanie Wzoru na

M gestosé z objetoseia kuli
p =
4
—nR’
3
p= 3¢ 1p — przeksztalcenie wzordw 1 wyznaczenie
4n-RG gestodel na symbolach
—55 p]‘;g - iioog 1p — obliczenie wartosci liczbowe] gestosci
P “w T w wraz z jednostka

Zadanie 3. (I pkb
W tabeli zanueszczono przyspieszenia grawitacyjne na powierzchni wybranych planet Ukladu
Slonecznego.

Planeta Przyspieszenie grawitacyjne
Merkury 3.71 m/s”
Ziemia 9.78 m/s”
Jowisz 22.65 m's”
Neptun 1091 m/s”

Dlugos¢ wahadla matematycznego o okresie drgan réwnym 1 s, bedzie najwicksza na

A Merkurym.
B. Ziemi.

C. Jowiszu.
D. Neptunie.

Odp. C

Zadanie 4. (1 pkt)

Z balkonu znajdujacego sie na wysokosci 5 m nad ziemia dziecko upuscilo misia (bez
predkosci  poczatkowej). Na ponizszym wykresie przedstawiono zaleznos¢ energii
potencjalnej 1 kinetycznej spadajacego misia od czasu.

] —e—anergia potencialna

M = energia kinetyczna

energia, J
w

0 02 04 06 08 1

czas s
Na podstawie wykresu okresl. ktore z ponizszych stwierdzen jest nieprawdziwe.

A Czas spadania misia byl réwny 1 s.

B. Masa spadajacego misia wynosi 0,1 kg.
C. Podczas spadania misia dzialaja sily oporu.
D. Mis$ uderzyl w ziemie z predkoscia 12 m/s.

Odp. D

Zadanie 12. (2 pit)

Satelita geostacjonarny porusza sig wokol Ziemi po orbicie o promieniu okolo 42000 km.
Oszacuy wartoi¢ predkoses lintowe). z jaka porusza sig satelita.

Odp.

Zapisanie rownania.

2ar
= -
oraz zapisanie, ze T jest okresem obrotu Ziemi wokol ost
I'=24h

Iub wykorzystanie zaleznosci na predkosc orbitalng.

Obliczenie wartosci predkosct.

D 3k—m

5

Uznajemy rowniez wynik, gdy predkosc jest wyrazona mnych jednostkach.
Uwaga:
Za wyprowadzenie zaleznosci na wartosc predkosci orbitalnef nie przydziela sie
punki.
Zadanie 23. (2 pkt)
Ziemia, podczas ruchu wokol Slonca po eliptyczne) orbicie. raz znajduje sie najblizej Stonca
(peryhelium), a raz najdale) (aphelium)

Ziemia
. i
aphelium | Q B peryhelium

s

Slorice /

Zapisz. w ktorym punkcie orbity wartos¢ predkosci liniowe) Ziemu jest najwicksza.
a w ktorym najmniejsza? Uzasadny odpowiedz.

Stwierdzenie, ze wartosé predkosci Ziemi jest najwicksza w pervhelium, a
najmniejsza w aphelium.

e’

Zadanie 4. (I pkt)
Planety w ruchu dookola Slonca poruszaja sie po orbitach bedacych
A, ckregami.
B. lhiperbolami.
C. elipsami.
D. parabolami.
Odp. C
Zadanie 9. Samochod na podnosniku (3 pkr)
Podezas stygmecia wody w szklance od temperatury wrzenia do temperatury otoczema
wydziela sie energia o wartodei okolo 67200 J. Oblicz, na jaka wysokodé mosna by podniesé
samochod o masie 1 tony, wykorzystujac energie o podane] wartodel.
Odp.
Porownanie energii wydzielonej podczas ochladzania
z energia potencjalna:

E=mgh lub O=mgh

Okreslenie wysokosci:

Obliczenie wysokosci:

h=6,72m
Zadanie 11. Pole grawitacyjne planety (2 pkt)

ma

Wykres  przedstawia  zaleinodd
przyspieszenia grawitacyjnego 30
pewnej planety bedace] jednorodng
kula od odleglodci od jej srodka.
Odczyta) zwykresu 1 zapisz, \
przyblizona wartos¢ przyspieszenia 10
grawitacyjnege  na  powilerzchni M
planety oraz wartes¢ promienia tej E——
planety. Promien wyraz w metrach. 0 500 1000 150 200 250 r
Odp.

Odczytanie 1 zapisanie wartosci przyspieszenia z przedzialu

od 25 do 28 m/s”.

Podanie uzasadnienia powolanie sic na:
— zasade zachowania energii lub

—  zmiennoid sily grawitacyinej lub

— II prawo Keplera lub

—  zasade zachowania momentu pedu.

Odezytanie 1 zapisanie wartosei promienia z przedziatu od
6-10" m do 8-10" m.

Zadanie 6. (1 pkt)
Pilke o masie 1 kg upuszczono swobodnie z wysokosei 1 m. Po odbiciu od podloza pilka
wzniosla sie na maksyvmalng wysokosé 50 cm. W wyniku zderzenia z podlozem i w trakcie
ruchu pilka stracila energig o wartosci okolo

A lJ

B. 2]

C.5J

D. 10J
Zadanie 12. Krople deszczu (4 pkt)
Z krawedzi dachu znajdujacego sie na wysokosel 5 m nad powierzehnig chodnika spadaja
krople deszczu.
12.1 (2 pkt)
Wykaz, ze czas spadania kropli wynosi 1s, a jej predkos¢ korcowa jest réwna 10 mys

W obliczeniach pomin opér powietiza oraz przyjmij, ze wartos¢ przyspieszenia ziemskiego
jest rowna 10 m/s”.

Odp.
aAt’ . mr
s=—. gdzie s=h i a=g AE, =E,, zatem mgh = 5
Ar’ =2
zatem h =% - v=y2gh
o=.2.10" 5m
Ar= \ pE]
v=10"
At =1s N
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12.2 (2 pkt)

Uczen, obserwujac spadajgce krople ustalil, ze uderzaja one w chodunik w jednakowych
odstepach czasu co 0.5 ss]\uud) Przedstaw na wykuesie zaleinos¢ wartosci predkosci od
czasu dla co najmmiej 3 kolejnych kropli. W\Lolllquc wykres przyjmij. ze czas spadania
kropli wynosi 1 s, a wartos¢ predkosci koncowej jest rtowna 10 m/s

Odp.

& misf

Zadanie 15. Satelita (2 pkt)

Satelita krazy po orbicie kolowej wokdl Ziemi. Podaj. czy nastepujace stwierdzenie jest
prawdziwe:

» Wartosé predkosci liniowej tego safelity zmaleje po prieniesienin go na innq orbite kelowq
o wiekszym promienin”.

Odpowiedz uzasadnij, odwelujac sie do odpowiednich zaleznosci.

Odp.

Stwierdzenie jest prawdziwe,

Wartosé predkosci liniowej satelity mozna obliczyé korzystajac = zaleinosei

Zwigkszenie promienia orbity kolowej r powoduje zmniejszenie wartosci

predkosci liniowej ©.

Zadanie 16. Pocisk (4 pkt)

Stalowy pocisk. lecacy z predkoseiq o wartoéei 300 mfs whil si¢ w halde piasku i ugrzazt
W niej.

16.1 (3 pkt)

Oblicz maksymalny przyrost temperatury pocisku, jaki wystapt w sytuacyi opisanej w zadani
przyimuac, ze polowa energi kinetycznej pocisku zostala zamieniona na przyrost energi
wewnetrznej pocisku. Cieplo wlasciwe zelaza wynosi 430 J/(kg'K).

Odp.
1
;EK =0, gdzie Q=mcAT
Lmo =meAT
2 2
LAREPTY Y
4 4c
\
{3002 ]
AT=— %/ _s5pk
4.450 ——
kg -

16.2 (1 pki)

Wryjasnij krotko, na co zostala zuzyta reszta energi kinetycznej pocisku.

Zadanie 15. Krazek hokejowy (3 pki)
Poruszajacy sie po lodowej tafli krazek hokejowy zatrzymal sie po przebyciu 15 m. Oblicz

wspdlczvnnik tarcia krazka o 16d, jezeli predkoic poczatkowa krazka wynosila 3 o .
s

Odp.

m- v 1p — zapisamie zwigzku | Przy rozwiazaniu
T MHmgs miedzy energia sitami:
- kinetyczna, a praca. |1 punkt za zapisanie
- i zwiazku miedzy
= V p- wyznaczenie silami.
Qgs wsp_()lczymnka 1 punkt za
3 farcia, . |wyznaczenie
=003 Ip- obhc:zeme Wartoscei | yyiasln miedzy
wsp_olczymnka predkoécia a droga,
farcia. 1 punkt za
Wyznaczenie
1 obliczenie u

Zadanie 17. Kulka (4 pkt)
Metalowa, kulke zawieszona na nici o dlugoéci 1m odchylono o kat 30°0d pionu
ipuszczono swobodnie. Oblicz wartodé predkodei kulki w chwili. gdy znajduje sie
W najnizszym polozeniu. Pomin opory ruchu.
Odp.
m 1p — zapisanie zasady
mgh = zachowania energii,

4 1p — wyznaczenie
h=1-1cos30° wysokosci,

1p — wyznaczenie
zaleznosci na
wartos¢ predkosei,

V= 1_6ﬂ 1p — obliczenie wartosct

predkosci

¥ =221 cos30%)

Odp.

Reszta energii kinetycznej zostala zuZyta na wykonanie pracy (np. wydraZenie

kanalu w piasku, splaszczenie pocisku)

Zadanie 4. (1 pky)

Wartosé sily przyciagania grawntacyjnego miedzy dwoma masami wzrasta dziewieciokrotnie.

Odleglodé migdzy nimi:

A) zmalala dziewieciokrotnie.
B) zmalala trzykrotnie.
C) wzrosla trzykrotnie.
D) wzrosla dziewieciokrotnie.

Odp. B

Zadanie 9. (1 pkt)
Planeta okiaza gwiazde po orbicie eliptyczne). Wartos¢ predkodei liniowe) planety podezas jej
ruchu jest najwigksza w punkeie oznaczonym numerem

Al
B)2
0)3
D)4

4 | —
Odp. A
Zadanie 18. Samochod (2 pki)
Gdy samochdéd porusza si¢ po poziomej drodze ruchem jednostajnym prostoliniowym
z predkoscia o wartosei 54 ki/h, konieczne jest dzialanie sily o wartoser 1000 N.
Oblicz moe niezbedna do utrzymania stalej wartosei predkoéei samochodu.
Odp.
1p — zapisanie wyrazenia pozwalajacego na obliczenie mocy (z wykorzystaniem
wielkosci podanych w tresci zadania)
1p — obliczenie mocy i podanie wyniku wraz z jednostka (P = 15 kW)

Zadanie 19. Metalowa kulka (5 pkr)
Mala metalowa kulka o masie 0.1 kg spada swobodme.
a) Zapisz formule matematyczna (wzor) opisujaca zaleznosé energii kinetyeznej kulki od
czasu jej spadania. (1 pki)
b) Narysuj wykres ilustrujacy zalemosé energii pmenq'\lnq od czasu dla swobodnie
spadajace) kulki. Zaloz, ze kulka ma mase 0.1 kg i spada z wysokosci 45 m.
W obliczeniach przyjmij wartos¢ przyspieszenia ziemskiego rowna 10 m/s’.
Wykorzystaj tabele zamieszezong ponizej (dokonaj odpowiednich obliczen). (4 pkt)

czas spadania
w sekundach
energia potencjalna
w dzulach

Odp.
— . m- gz -
1p — zapisanie formuly (wzoru) matematyczne) E;, = —5
(uczen moze podstawié do formuly (wzoru) wartosei masy i przyspieszenia
ziemskiego)
1p — ustalenie zaleznosci pozwalajacej oblicza¢ energie potencjalng
Lp — obliczenie wartosci energii potencjalnej dla czaséw podanych w tabeli
Lp — opisanie 1 wyskalowanie osi
1p — naniesienie wartosci i wykreslenie kizywej
-(zdajqcy moze wykorzystaé zasade zachowania energii i fornte = polecenia 19 a
do obliczenia wartosci energii potencjalnej lub oblicza¢ bezposrednio energie
potencjalng)
-(jesli zdajqcy nie obliczy wartosci liczbowych, a tvlko naszkicuje prawidlowy
preebieg zaleznosci otrzymugje za szkic wykresu tvlko 2 punkey)
Zadanie 22. Dwa satelir\' (4 pk1)
Po orbitach kolowych kraza wokél Ziemi dwa satelity. Minimalna odleglos¢ migdzy
satelitami wynosi 6 R, (R, — promief Ziemi, R, = 6.37-10° m). Wartosé predkosei liniowej
satelity znajdujacego sie dalej od Ziemi jest dwa razy mmiejsza niz satelity znajdujacego sie
blizej Ziemi. Oblicz dlugosé promienia orbity satelity krazacego blizej Ziemi. Zaloz, ze orbity
obu satelitéw leza w jednej plaszczyvznie.
Odp.
1p — zapisanie zwiazku miedzy promieniami orbit satelitow
Ip- zapisanie zaleznosci wyrazajacych wartosci predkoscei satelitow
2
IG M, lub skorzystanie z zaleznosci "y anM
\‘ 7 7 }‘2
1p — obliczenia/przeksztalcenia
1p — podanie wyniku (r; = 12,74:10° m)
(jezeli zdajacy poda tviko informacje o promieniu orbity drugiego satelity lub
zapisze tvlk r; =2 R. to nie otrzymugje ostatniego punktiy)

v=

Zadanie 5. (1 pkr)
Jezeli g- oznacza przyspieszenie grawitacyjue na powierzchmi planety. a R promien planety to
druga predkos¢ kosmiczng dla te) planety mozna zapisa¢ wzorem

A v=\2gR. cyo 2R
‘.g
2g ER
B.v= [, D.v= &%
YTV R YT
Odp. A

Zadanie 7. (I pki)
Autobus porusza si¢ ruchem jednostajnie przyspieszonym po linii prostej . Zaleznos¢ energii
kinetycznej tego autobusu od czasu prawidlowo przedstawiono na wykresie

& By E Bt
/ .‘ l

/ / I‘&.
/ / \

-

Al B. C. D.
Odp. C
Zadanie 2. (1 pkt)
Na pewne; planecie, w poblizu jej powierzehni, kazdy Lamlen spada z przyspieszeniem okolo
Sm/s” (na powierzehni Ziemi z przyspieszeniem okolo 10 mv/s ) Moze to oznaczaé, ze
A. planeta ta ma taka sama mase jak Ziemia, ale dwukrotnie mniejszy promien.
B. planeta ta ma mase 2 razy wiekszg od masy Ziemi, a jej proinien jest taki sam jak Ziemi.
C. planeta ta ma taka sama mase jak Ziemia, ale dwukrotnie wigkszy promiern.
D. planeta ta ma mase 2 razy muniejsza od masy Ziemi. a jej promief jest taki sam jak Ziemi.
Odp. D
5. Energia kinetyczna samochodu ma wartos¢ 2:10° J. Gdy szybko$¢ samochodu
wzrosnie dwa razy, to jego energia kinetyczna bedzie mie¢ wartosé:

A)810°7  B)410°T  C€)10°] D)4-10*J




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

Zadanie 18. (3 pki)

Powiedzenie, ze w przyrodzie nic nie ginie  fizvkowt kojarzy sig z energia, ktora zachowwye
swoja wartos¢ przeksztaleajac si¢ z jednej formy w druga. Ponizej zamieszezono komiks
o pechowym murarzu.

& 1 1
Wypisz kolejno formy z jakich przeksztalca sie energia skrzym podczas sytuacyi przedstawio-

nej w komiksie. Napisz jakie musi byé przyjete zalozenie, aby energia mechaniczna skrzyni
w przedstawionej sytuacyi byla stala

Odp.

Wypisuje formy energii
Energia po- Energia Energia we-
tencjalna || kinetyczna whetrzua 2
cigzkosci [ skrzyni skrzyni 1
skrzyni vodloza

Energia bedzie zachowana. jezeli silv oporu beda |
na tyle male, ze mozna je pominac.

Zadanie 8. (1 pkt)
W trakcie zderzenia dwa samochody ulegly czesciowemu zniszezeniu. Oznacza to, ze

A. energia kinetvezna pojazdow po zderzeniu jest mniejsza niz przed zderzeniem. bo energia

wewnetrzna samochodow zmalala.

energia kinetyczna pojazdéw jest mniejsza niz przed zderzeniem, a energia wewnetrzna

samochodéw wzrosla.

C. energia kinetyczna pojazdéw jest wieksza niz przed zderzeniem, bo energia wewnetrzna
samochodow wzrosla.

D. energia kinetvezna pojazdow jest wigksza niz przed zderzeniem, a energia wewnetrzna
samochodow zmalala.

Odp. B

Zadanie 14. (2 pkt)

Hustawka. na ktorej siedzi Ania ma okres wahan 8 sekund. W pewnym mo-

mencie Ania znajduje si¢ w najwyzszym polozeniu nad Ziemia. Oblicz czas,

po ktérvin od tego momentu Ania bedzie poruszaé sie z maksvmalna szyb-

koscig. Uzasadnij, dlaczego w tym momencie predkosc bedzie najwieksza.

B.

Odp.

Obliczenie t=1%T =2s [ 1]
Uzasadnienie, ktére powinno zawiera¢ stwierdzenia:

- korzystamy z zasady zachowania energii

- predkos¢ bedzie najwieksza, bo energia kinetyczna bedzie najwieksza wtedy,
gdy energia potencjalna bedzie najmniejsza czyli w dolnym polozeniu.
Zadanie 1. (I pkt)

Z wysokosei h rzucono dwie pilki z predkosciami o tej samej wartosci v, — jedng pionowo do gory,
a druga pionowo w dol

Jesli nie uwzglednimy oporu powietrza, to o wartosciach predkosci vy i v pilek w chwili
upadku na ziemi¢ mozemy powiedziec, Ze

Avi<wv B.vizv, Cvi=vy D. predkosci zaleza od mas pilek.

Odp. C

Zadanie 3. (1 pkt)

Skrzynig o masie m przesuwamy ruchem jednostajnym na odleglos¢ s, raz pchajac ja z sila
skierowana poziomo. a drugi raz ciagnac z sila o tej samej wartosci skierowana pod katem 60°
do poziomu

O pracach W, i W, wykonanych w obu przypadkach mozemy powiedzie¢, ze

C. W, = %'\\'; D.W,=2W,

AW, =W, B. W, =2W,
Odp. D
Zadanie 4. (1 pkt)

Tesli cialo rzucone pionowo do gory z predkoscia o wartosci v, wznioslo sie na pewna wysokosc h
blisko powierzchmi Ziemi, to na planecie o przyspieszeniu grawitacyinym 2 razy wigkszym mz
na Ziemi wzniosloby sie na wysokos¢ by,

Pomiedzy tymi wysokosciami zachodzi zaleznosé

Ah=2h Bh,=h  Clh=-- D‘hp:IE]

2
Odp.C
Zadanie 8. Prawa Keplera (2 pkt)
Okres od rownonocy jesiennej 21 wrzesnia do rownonocy wiosennej 21 marca jest o 3 doby krotszy
niz od 21 marca do 21 wrzesnia. W kazdym z tych okreséw odeinki laczace srodki Ziemi i Slonca
leza na jednej prostej.
Na podstawie tych informacji i praw Keplera zrob rysunek i podaj, w ktorym z tych okresow
Ziemia jest blizej Slonca.

Odp.

réwnonoc jesienna
1 p. — rysunek

réwnonoc wiosenna

Tor Ziemi jest elipsa. Skoro od wiosny do jesieni
Ziemia przebywa dluzsza droge niz od jesieni do 1 p. — odpowiedz
wiosny. to znaczy. ze w drugim przypadku znajduje si¢ | na pytanie
blizej Sloica.

Zadanie 17. Ruch w polu (4 pkt)

Przedstaw na rysunkach tor ruchu ladunku ujemnego poruszajgcego si¢ w jednorodnym polu
elektrostatycznym zwréconym pionowo w dol oraz tor masy poruszajacej sie w jednorodnym
polu grawitacyjnym o takim samym zwrocie. Przyjmij, Ze w obu przypadkach predkosé
poczatkowa byla pozioma. OKres] Kierunek i zwrot dzialajacyceh sil.

Odp.

Fe 2p.—polp.za
= }/ kazdy rysunek toru

m }
2p.—polp.za

- zaznaczenie kazdej
z sit

tril

3\4

Zadanie 2. (I pkt)
Stalowa kulka zostala upuszczona z wysokosci jednego metra nad powierzchnia lawki
szkolnej. Po odbiciu od powierzchni lawki maksymalne wzniesienie kulki wynioslo 0,25 m.
Pomijajac wplyw oporu powietrza na ruch kulki mozemy powiedzieé, ze podezas odbicia od
powierzchni lawki kulka stracila

A, 50% swojej energii calkowitej.

B. 25% swojej energii calkowitej.

C.  75% swojej energii calkowitej.

D. 100% swojej energii calkowitej.

Odp.C

Zadanie 22. Ksiezyce Saturna (4 pkr)

W tabeli przedstawiono informacje dotyczace dwoéch ksiezycow Saturna. Przyjmij, ze
ksiezyce poruszaja sie po orbitach kolowych.

Nazwa ksiezvea Promien orbity Okres obiegu
: Nid ksigzyca w km ksigzyca w dniach
Kalipso 2,95.10° 1,90
Epimeteus 1.52-10°

a) Oblicz okres obiegu Epimeteusa. (2 pki)
b) Zapisz formule matematyczna, dzigki ktérej mozna obliczyé mase Saturna wykorzystujac
dane zawarte w tabeli. (2 pki)

Odp.

Zapisanie ITI prawa Keplera dla ksiezycow Saturna 1p.

Obliczenie okresu obiegu i podanie wyniku wraz

z jednostka

( zdajqcy moZe podaé wynik w postaci z pierwiastkiem)
(T = 0.7 dnia)

Zauwazenie, ze sila grawitacji jest sila dosrodkowa

i zapisanie odpowiednich zaleznosci lub skorzystanie

G M 1p.

Wyprowadzenie i zapisanie zaleznosei pozwalajacej
ag?.r? ) 1p.
G-1?

z wyrazenia: v, =

wyznaczy¢ mase Saturna: (M, =

Zadanie 2. (1 punkt)

Pilka tenisowa spadla swobodnie z wysokosci H. Podczas zderzenia pilki z podloga 50% jej
energii kinetycznej ulega rozproszeniu. Na jaka wysokos¢ wzniesie si¢ ta pilka po drugim
odbiciu?

A) HS
B) H/4
C) H2
D) H/\/2
Odp. B
Zadanie 5. (1 punkt)
Samochdd, ktérego silnik pracuje z moca 30 kW jedzie ze stala predkoscia o wartosei
v=20 nv/s. Sila napedowa samochodu jest réwna
A) 0.15kN.
B) 0,50 kN.
C) 1.50 kN.
D) 6,00 N.
Odp.C
Zadanie 12. Gwiazdy w Galaktyce (4 punkty)
Slorice, ktérego masa wynosi 210 kg obiega srodek Drogi Mlecznej, odlegly od nas

0 22:10°m w czasie 2,5-10°lat. Przyjmujac dla uproszezenia, ze wszystkie gwiazdy
w Galaktyce majg mase réwng masie Slonica, ze sa one réwnomiernie rozlozone w kuli
o $rodku w centrum Galaktyki oraz, ze Slonce znajduje si¢ na skraju tej kuli, oszacuj liczbe
gwiazd w naszej Galaktyce.

Odp.

Okres obiegu Slonca wokol srodka Drogi Mlecznej 1
T =25-10lat = 2.5.365-24-3600-10°s = §-10"s

—Met Mo=NM; !

Zadanie 17. Stacja nadawcza (3 punkty).
Pewna stacja nadawcza o mocy P=200 kW pracuje na czestotliwosel v=98 MHz. Ile fotonow

emituje antena tej stacji w ciagu jednej sekundy?

Odp.

PAt =nhv 1
n=1FEs 1
n=~3,08-10% 1




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

Zadanie 19, Krople deszczu ( 2 punkty)

Krople deszczu spadaja na ziemi¢ z chmury znajdujacej sie na wysokosci 1700 m. Oblicz,
Jjaka wartoé¢ predkoéei (w 52 ) mialyby te krople w chwili upadku na ziemig. gdyby ich ruch
nie byl spowalniany w wyniku oporu powietrza.

Odp.
v =./2hg | ! ‘
v =6638 ‘ L ‘

Zadanie 20. Gwiazdy neutronowe (3 punkty)

Podejizewa sie, ze niektore gwiazdy neutronowe (gwiazdy o olbrzymie) gestosc) wira
z predkoscia 1 obrotu na sekunde. Przyjmujac, ze taka gwiazda ma promien 20 k., oblicz,
jaka musi by¢ jej masa minimalna. by materia na jej powierzchni nie oderwala si¢ od
gwiazdy przy tak szybkim obrocie.

Odp.
GM _ 422 1
)
— 4n’r
M= G !
M=~48-10%kg 1

Zadanie 17. Gwozdz (5 pkt)

Mlotek o masie 0.5 kg poruszajacy si¢ z predkoscia o wartosel 10 m/s, podezas wbijania
ewozdzia w drewno, uderza prostopadle jego glowke i po uplywie 0.002 s zatrzymuje sie.
17.1. (2 pkt)

Oblicz srednia wartos¢ sily z jaka mlotek dziala na gwdzdz w czasie uderzenia

17.2.(3 pkt)

Oblicz wysokos¢ z jakiej nalezaloby swobodnie upusci¢ ten mlotek aby uderzenie wbilo
gwozdz na te¢ sama glebokosé.

Odp.
Wyrazenie wartosci sity dzialajacej na gwozdz F :i—p. 1
At
Obliczenie wartosci sity F = 2,5 RKN. 1
Zauwazenie, ze me_ mgh 1
Zapisanie wyrazenia h = v 1
2g
Obliczenie wysokosel /i =5 m. 1

Zadanie 18. Pileczka (4 pkt)

Pileczke pingpongowa o masie 3 g upuszezono z wysokosei 1m na twarde podloze.
Po odbiciu od podloza wzniosla si¢ ona na maksymalng wysokosé 0,7 m.

18.1 (2 pkt)

Oblicz, o ile w tym czasie zmmiejszyla si¢ energia mechaniczna pileczki.

18.2 (2 pkt)

Podaj dwie przyezyny. ktore powoduja zmniejszenie energii mechanicznej pileczki
W opisanej powyzej sytuacji

Odp.

Zapisanie zaleznosci mgh =

]IIUZ

Obliczenie zmiany energii AE, = 9-107 J.

Dopuszcza sie rozwiqzanie z zastosowanien réwnar ruchu.
Podanie dwoch przyczyn strat energii np. wystepowanie sit
oporu podezas ruchu, strata energii przy czesciowo
niesprezystym odbiciu od podloza.

Za podanie jednej przyezyny — Ipkt.

Zadanie 2. ( 1pkt)

Piotrus rzucil pilke tenisowa pionowo do gory. Pilka wzniosla si¢ na wysokos¢ 3.2 m nad
podloge sali gimnastycznej i spadla. Pomijajac opor powielrza mozna stwierdzic, ze przed
upadkiem na podloge pilka miala predkosc:

A) 32ms, B) Sms, C) 64m's, D) 32m/s.
Odp.
Pilka porusza sie ruchem jednostajnie zmiennym pod wplywem sily
cigzkosei. Na wysokosci 3,2 m jej predkosé wynosila zero. Z zasady

zachowania energii dostajemy koficowa predkos¢ v = [2gh] '? =
[2:10mvs'3.2m] "% = 8 my's.
Odpowiedz B.

Mozliwe jest tez inne rozwigzanie prowadzace do tego samego wyniku.

Zadanie 3. (1 pkt)
Wrykres podaje wartosel pracy wykonanej przez dzwig przy podnoszeniu pewnej masy
ruchem jednostajnym na wysokosc h. Jak duza jest ta masa?

W [kJ]

90

10 30 hm]

A) 30kg. B) 100kg, C) 300 kg, D) 1000 kg .
Odp.
Z wykresu odczytujemy, ze podniesienie nieznanej masy m o kazde 10
metréw wymaga pracy W = 30 000 J. Wiemy, ze podniesienie ruchem
jednostajnym masy m na wysokos¢ h w jednorodnym polu grawitacyjnym
ziemskim wymaga pracy: W = mgh, a wiec m = W/gh = 300 kg.
Odpowiedz C.
Zadanie 4. (1 pkt )
Planeta Jowisz krazy wokoél Slofica po orbicie kolowej bardziej oddalonej od Slonca niz
orbita Ziemi. Okres obiegu Jowisza wokol Sloica jest 12 razy dluzszy niz okres obiegu Ziemi
waokol Slonca. Stosunek promienia orbity Jowisza do promienia orbity Ziemi wynosi okolo:

A) 52 B) 12 C) 96 D) 144
Odp.
Z trzeciego prawa Keplera wiemy, ze stosunek trzeciej potegi promienia
orbity do kwadratu okresu obiegu planety wokol Sloica jest staly, taki sam
dla kazdej planety.
A wiec (Riowisz/Rziemia )° = (T Jowisz /T Ziemia )° Stosunek kwadratéw okresow
wynosi (12/1) * = 144. Stosunek promieni orbit Jowisza i Ziemi jest wiec
rowny pierwiastkowl trzeciego stopmia z 144, a zatem 5,2,
Odpowiedz A.
Ten sam wynik otrzymamy z rownania dynamicznego mowiacego, ze role
sily dosrodkowej spelnia sila grawitacji.
Zadanie 19. (2 pkr) .
Samochod stoi na czterech kolach, ciénienie powietrza w kazdej z opon wynosi 2:10° Pa
(okolo 2 atmosfer). Powierzchnia, na jakiej kazda z opon styka sie z ziemia, to kwadrat o
boku 0.1 m (10 cm). Oblicz, jaka jest masa samochodu.
Odp.
Sila nacisku samochodu na powierzehnie jest roéwna iloczynowi cisnienia
powietrza w oponach 1 powierzchni styku. 1
F=4210°Pa0,lm0,Im=8'10° N.
Masa samochodu, to sila ciazenia (réwna tutaj sile nacisku) podzielona

przez przyspieszenie ziemskie, czyli m =

Zadanie 6 (1 pkt)
Dwa satelity kraza wokol Ziemi po orbitach kolowyeh. Masa drugiego satelity 1 promien jego
orbity sa dwukrotnie wigksze niz pierwszego satelity. Predkosci liniowe tych satelitow
spelniaja zaleznosc:

v,

m/s”

a) v =
b w=
¢) v =
d) v =2v,
Odp.C

Zadanie 10 (1 pkt)

Gwiazda o masie 3 - 10°° kg wytwarza pole grawitacyjne. W pewnym punkcie tego pola na
cialo o masie 3 kg dziala sila o wartosci 150 N. Natezenie pola grawitacyjnego wytworzonego
przez gwiazde ma w tym punkcie pola wartosc:

a) 50 N/ke.

b) 450 N/kg.

¢) 5107 Nke.

d) 4.5-10%Nke.

Odp. A

Zadanie 2 (1 pkt)
Pilke puszezono swobodnie z punktu S, znajdujacego sie na wysokosci h. Stosunek wartosei
predkosci pilki w momencie tuz przed uderzeniem o powierzchnie Ziemi do wartosci
predkosci w punkcie A przedstawionym na rysunku jest rowny:

(Opor powietrza pomijamy).

a) % b)

Odp. D
Zadanie 5 (1 pkt)

. . . X LM .
Pilka tenisowa uderza o powierzchnie boiska z predkoseia o wartosci 10 — skierowana pionowo
5

w dol i odbija sie od niej z predkoscia o tej samej wartosci. Przyrost predkosei pilki ma wartosé:
a) 20 —

b) 10 —

oo
s

Odp. A

Zadanie 6 (1 pkt)

Jezeli na powierzchm Marsa. ktérego promuen wynost 3400 km, natezenie pola

grawitacyjnego ma wartosé 3,77 N/kg, to w odleglosc1 6800 km od powierzchmi te planety

wartos¢ natezenia pola grawitacyjnego wynosi okolo:

2.
c) 0.94 N/kg.
d) 042 Nk
Odp.D
Zadanie 7 (1 pkt)

Dwa satelity o masach m i 4m kraza wokaél Ziemi po orbitach o promieniach r i 4r. Predkosei
tych satelitow odpowiednio vy 1 v» spelniaja zalezno$é:

a) vi=2
b) vi=42
c) V=V

d) vi=0,35v,.

Odp. A
Zadanie 13 (3 pkt.) Nateienie ziemskiego pola grawitacyjnego
Ustal czy nastgpujace stwierdzenie jest prawdziwe: NareZenie ziemskiego pola
grawitacyjnego ma stalq wartesé dla kazdego punkiu na powierzchni Ziemi. Odpowiedz
uzasadnij, podajac co najmmnie) dwa argumenty.
Odp.
e podanie poprawnej odpowiedzi:

stwierdzenie nie jest prawdziwe — I punkt
e podanie uzasadnienia:

—  Ziemia nie ma ksztalui kulistego — 1 punkt

—  Ziemia nie ma jednorodnego rozkladu masy — 1 punkt
Zadanie 15.
Wykaz, ze gdyby Ziemia nie posiadata atmosfery, to ciato spadajace z wysokosci
20 000 km zderzytoby sie z jej powierzchnia z predkoscia 9 734 m/s.
Odp.
— zapisanie réwnania zasady zachowania energii w polu

grawitacyinym centralnym le.

— wyznaczenie predkosdci na symbolach ogélnych 1p

—  obliczenie wartodci predicoéci razem z jednostlka 1
v = 5734 mis B
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Mala elektrownia wodna (dotyezy zadari 14, 15, 16,17, 18)
Na mewielkiej rzece zbudowano zapore. U podstawy zapory zamstalowano turbine wodna
(rysunek), przez ktora przeplywa 100 litrow wody w ciagu 1 sekundy. Wysokos¢ h=2m.

Zadanie 14 (3 pkt.)

Narysuy wykres ilustryjacy zalezno$é masy wody przeplywajacej przez zapore od czasu.
w przedziale od 0 minut do 10 minut, zaznaczajac co najmniej pie¢ punktéw na wykresie.
Zadanie 15 (2 pkt.)

Oblicz wartos¢ predkosci wody z jaka uderza ona w lopatki turbiny. Przyjmij. ze wartos¢
predkosel wody przed zapora jest znikomo mala oraz nie uwzgledniaj oporéw ruchu

Zadanie 16 (2 pkt.)

Oblicz wartos¢ predkoser katowe), z jaka obracaé sig bedzie turbma o sredmey 0,5 m, jezelt

spadajaca woda nadaje koficom lopat turbiny predkosé o wartosei 6 mv's,

Zadanie 17 (2 pkt.)

Oblicz moc pracujace) turbiny. Przyjmi). ze 90% zmiany energn potencjalne] wody zostaje
zamienione na prace turbiny.

Zadanie 18 (2 pkt.)

W wyniku uderzenia wody o lopatki turbiny 10% zmiany energii potencjalnej wody zostalo
zamienione w przyrost energii wewnetrznej tej wody. Oblicz przyrost temperatury wody.

. . . J
Cieplo wlasciwe wody jest rowne 4200 ——
kg-K

Odp.
Zadanie 14.
e opisanie 1 wyskalowanie osi— I punkt
® zaznaczenie co najmniej pieciu punktow — 7 punkt
e narysowanie wykresu — I punkt

UWAGA! wykres powinien rozpoczyna¢ sie w punkeie [0,0]
Zadaniel5.
e skorzystanie z zaleznosci: v =./2gh — I punkt

(uczen moze te zaleznos¢ wyprowadzic)
® obliczenie wartosci predkosci i podanie jej wraz z jednostka — 1 punkt

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

Zadanie 17.

. AW . L ..
* skorzystanie ze wzoru na moc P = —— iuwzglednienie sprawnosci — I punkt
At
® obliczenie mocy 1 podanie wyniku wraz z jednostka — 1 punkt

Zadanie 18.
® skorzystanie z zaleznosci: AU = 0,1AE, — I punkt
® obliczenie przyrostu temperatury i podanie wyniku wraz z jednostka — 1 punkt

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 na tej podstawie mase Marsa.

Odp.

Olkreslenie wypadkowe; sity réwne) site grawitacy

Wyrazenie przyipieszenia dofrodkowego preez okres 1 promiefl
orbity 1

Obliczenie masy Marsa z drugie]j zasady dynamiki { 6,5- 102 kg)

Zadanie 5 (1 pkt)

Astronauta podczas zbierania probek skat z powierzchni Ksigzyca upuscit
szczypce z wysokosci 1m. Przyspieszenie grawitacyjne przy powierzchni
Ksigzyca ma wartosé 1,6 m/s?.

Czas spadania szczypiec wynosil:

A).0,63s; C).112s;

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

Odp.
Obliczenie czas spadku swobodnego szczypiec na Ksiezycu,
t= 2N _1195 00 C

g

Zadamie 16 (3 pky)

Maciek grajac w tenisa, podbil rakietkq pilke pionowo w gire. Calkowita energia kinetyczna
wiozona w ten rzut miala wartosé 4 1. Rozklad tej energii na poszezegolne ciala w momencie
uderzenia zostal prze dstawiony ponize) na diagramie kolowym.

Rozklad energiikinetycznej

Brergia
rakisty Energia
g9, oddana demi
28%
praca sit
opary
energia pitki 2%

B1%

Oblicz, na jaka wysokosc wzgledem punkiu wyrzncenia wzniesie sie pilka, jezeli jej masa
wynosi 000 kg.

Odp.
Odezytanie z wykresu energi kinetycznej piki
E=0,61E
Zastosowanue zasady zachowama energn
mgh=0,61E 1
Obliczenie wysokogci
0,61F
h=
mg
Zadanie 17 (2 pky)

=41 m 1

Srednia gestodé Slofica wynosi okoto 1,4-10% kgim®, 2 jego promied - 7108 m. Oblicz
przyspieszenie grawitacyjne na powierzchni Slonca.

Odp.
Wyliczele wzoru na przyspleszeie
. . GM 1
grawitacyjne, g=
Al IR

Wykorzystanie detinicji gestodel 1 wyliczeme

masy M = gmﬂ?z

. LT . . 1
i podstawienie do wzoru na przyspieszenie
4
¢ = —aGdR
§
3
Obliczenie wartodcl przyspieszenia 1

g=273.7 m/s2.

Zadanie 19 (3 pkt.)
Piasek sypie sig na poruszajgeq sig poziomo tagme transportera. W jednostce czasu spada
masa piasku Am. Oblicz jaka moec mmmmalna jest potrzebna, by utizymaé stala predkosé
V tagmy ? Uzasadny odpowiedz.

Odp.

Obliczenie z II zasady dynamiki wartodci sity niezbednej do
nadawania spadajacemu piaskowl peoziome] predkodel v (F=Amy) 1

Obliczenie pracy tej sity w czasie At (W =EFhAty)

Za obliczenie mecy (F = Amvd)

1
W tabeli podano, jak zmienia sie warto$¢ naterenia marsjanskiego pola
grawitacyjnego wraz z odlegloscia. Promien Marsa przyjmij 3400 km.

Ip Odleglosé od Wartos¢ natezenia pola
powierzchm Marsa grawitacyjnego Marsa
[kkm] [N/ke]
1 0 3.71
2 18 3.67
3 36 3.63
4 54 3.59
5 72 3.56
6 90 3.52
7 3400 2,97
g 6000 0.49

17. Wykorzystujac dane zamieszczone w tabeli oblicz. z jaka szybkoscig porusza sie
Phobos (jeden z ksigzycow Marsa) po orbicie kolowe) wokotl planety. Odleglosc
pomiedzy srodkami Marsa 1 Phobosa wynosi w przyblizenma 9400 km. Wynik
podaj w km/s.

+ skorzysianie 7 definicji nateZenia pola 1 punkt

+ obliczenie stybkosci Phobosa na orbicie 1 punkt

+ prawidlowe odczytanie z tabeli warfosci nateienia pola grawitacyjnego Marsa

N
=049 1 punkt
ky
+ obliczenie szybkosci Phobosa wraz = jednostkq v=2,15 ﬂ 1 punit
5

Zadanie 4.

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

g = 9,78 m/s? oraz promien Ziemi R,= 6370 km.

Odp.

- wskazanie, ze ciezar réwnowazy site odérodkows 1
wynikajaca z ruchu obrotowego Ziemi P

— zastosowanie odpowiednich réwnaf 1 wyznaczenie czasu 1p.

—  obliczenie czasu razem z jednostkg : t=1h 24 min. 28 ¢ 1p
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Zadanie 3. (1 pkt) )
W czasteczee chlorku sodu NaCl jon dodati sodu znajduje sie w odleglodei 2,310 m
od wemmego jonu chlom.

Wskaz rvsunek, na kiorym wektor natgzenia pola elekirveame go wylworzonego preez

Jjony jest prawidlowo zaznaczony w punkcie P
-
E=0 E

-
E

Odp.C

Zadanie 19. (3 pkt)
Kula ziemska promadzi w sobie ladunek ujemny i wytwarma pray powierzchni
jednorodne pole elekiryeene o wartosci natgzenia 130 Vim. Wydawaloby sig.
de wazvstkie ladunki ujemne majdujace sig w ziemskigj atmosferze powinny unosié
sig nad powierzchnia Ziemi, ale tak nie jest. Wyjadnij, dlaczego wszvstkie ujenmnie
naladowane czastki, ktdrych stosunek ladunku do masy jest mmigjszy od 0,08 Clkg
(g/m = 0,08 C'kg), zawsze opadaja na ziemig. Zaniedbaj sily oporu powietrza.

Odp.
Na tadunki znajdujace sig w ziemskiej atmosferze dzialaja sity grawitacji i sity
elektrostatycznego odpychania. Ladunki ujenmne bgda opadad jezeli:
F.>F.
Podstawiamy wzory
mg > qE
%< §< 0.08 Clkg

Zadanie 5. (I pkt)
Pomiedzy ladunkami +Q i —Q na prostej laczacej te ladunki znajdwe sie dodatni ladunek +q. Na
ladunek ten dziala sila F, pochodzaca od ladunku +Q i sila F» pochodzaca od tadunku —Q. Wartosé
wypadkowej sily F,, dzialajacej na ren ladunek, mozna wyliczy¢ ze wzor:

A F.=F-F B F.=F-F C. F.=F+F D. E, =ofF +E

Odp.C

Zadanie 16. (3 pki)

W jednorodnym polu elektrycznym 1 w jednorodnym polu magnetycznym zostaly
umieszczone spoczywajace ladunki dodatnie. Zapisz ponize] wraz z uzasadnieniem, jak beda
zachowywac sie ladunki w tych polach. Nie uwzgledniaj wplywu sily grawitacji.

® ® ®

> . —Br

. - E & ®
> ® X
» Pole magnetyczne

prostopadle do
plaszezyzny rysunku.

T adunek w polu elektrvcznym bedzie T adunek w polu magnetycznym bedzie

poniewaz poniewaz

Odp.
Stwierdzenie, ze ladunek dodatni w polu elektrycznym bedzie sie poruszac,
natomiast w polu magnetycznym bedzie nieruchomy

Na ladunek w polu elektrycznym dziala sila elektryczna.

Na spoczywajacy ladunek w polu magnetycznym nie dziala sila magnetyczna.

Zadanie 19. Drukarka atramentowa (2 pkt)
Mala. naelekitryzowana porcja tusznm w drukarce zostaje wyrzucona za pomoci pola

elektryeznego w kierunku papieni. Obliez sile dzialajacq w polu o natezeniu E = 670 %na
krople obdarzona ladunkiem @=3 . 1072 C.

Odp.

Wyrazenie wartosci sity réwnaniem:

F=FEq

Obliczenie wartosci sily:
F=2.10"N

Zadanie 3. (1 pkt)

Rysunek przedstawia linie pola elektrostatycznego ukladu dwach punktowych ladunkow.

Analiza rysunku pozwala stwierdzic, ze ladunki sa
\

N\7Z

A. jednoimienne i|qa| > |qs
B. jednoimienne i |q4| < |gs| AN
C. roznoimienne i |qa| > |qs|
D. réznoimienne i |qa < |qg|

Zadanie 3. (1 pkt)

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

1ys. 1 1ys. 2 1ys. 3 1ys. 4
m
se| |8 il
ool |oaf [l
pole pole pole pole
n magnetyczne magnetyczne elektryczne elektryczne
A)l
B)2
03
D)4
Odp. A

Zadanie 12. (3 pkt)

. . N . .
W jednorodnym polu elektrycznym o natezenm 10° I porusza sie z przyspieszeniem

4.78.10% i; naladowana czastka. Masa czastka wynost 671077 kg. Oblicz ladunek tej czast-
s

ki.

Odp.

Pisze II zasade dynamiki i sile elektryczng

F =ma oraz F =qFE 1
ma

Wrylicza ladunek g = ? 1

Oblicza wartosé ladunku q=3,2-10™" C. 1

Zadanie 13, Pileczka (3 pkr)

Pomiedzy pionowymi przewodzacymi plytami, naladowanymi tak jak na rysunku,
zawieszono na cienkiej, jedwabnej nici lekka, mala pileczke o masie 1 g naladowana
dodatmim ladunkiem elektrycznym. Ni¢ odchylila sie od pionu o kat 45°.

a) Narysuj sily dzialajace na pileczke. Zachowaj odpowiednie proporcje. (1 pkt)

b) Podaj wartos¢ sily elektrostatycznej dzialajacej na pileczke. DO]‘}'Gllﬂj niezbednych
obliczen. przyjmij wartos¢ przyspieszenia ziemskiego rowng 10 m/s™. (2 pkr)
Odp.

1p — prawidlowe narvsowanie trzech wektoréw sil z zachowaniem odpowiednich
proporeji

1p — zauwazenie, ze wartosci sily elektrostatycznej i sily cigzkosci sa sobie rowne
1p — obliczenie wartosci sily ciezkosci 1 podanie wyniku wraz z jednostka
(F=0,01N)

Zadanie 3. (1 pkt)

Wewnatrz gwiazdy duza czesé materii jest zjonizowana. Wigkszosé masy gwiazdy to swo-

bodne protony. Dwa takie protony, znajdujace si¢ poczatkowo w niewielkiej odleglosci

od siebie, beda pod wplywem elekirycznych sil wzajemnego oddzialywania

A. oddalac sie od siebie ruchem jednostajnym.

B. oddalac sie od siebie ruchem jednostajnie przyspieszonym (ze stalym przyspieszeniem).

C. oddalac si¢ od siebie ruchem niejednostajnie przyspieszonym z malejacym przyspiesze-
niem.

D. oddalac si¢ od siebie ruchem niejednostajnie przyspieszonym z rosngcym przyspiesze-
niem.

Odp.C

Zadanie 6. (1 pkt)

Do elektroskopu przykrecamy plytke, ktora nastepnie elektryzujemy ujemnie. Po oswietleniu

plytki silng wiazka swiatla obserwujemy. Ze plytka przestala by¢ naelektryzowana (wskazow-

ka elektroskopu opada). Zaobserwowalismy efekty zjawiska

A. fotoelektrycznego zewnetrznego.
B. calkowitego wewnetrznego odbicia.
C. elektryzowania przez indukcje.

D. dyfrakeji Swiatla.

Odp. A

Zadanie 7. (1 pkt)

odpowiedz I

Dwa ladunki dodatme o wartosciach Q; = Q 1 Q; = 4Q znajdowaly si¢ w odlegloscl 1 od siebie.
Pomiedzy nimi umieszczono ladunek q

[SThad

r L L
3 3 2

L I I 1
A Q B C 4Q D

Aby ladunek q nie poruszal si¢, nalezalo umiesci¢ go w punkcie

A wpunkeie A
B. w punkcie B
C. w punkcie C
D. w punkcie D
Odp. B
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Zadanie 17. Ruch w polu (4 pkt)

Przedstaw na rysunkach tor ruchu ladunku ujemnego poruszajacego sie¢ w jednorodnym polu
elektrostatyeznym zwréconym pionowo w dél oraz tor masy poruszajacej sie w jednorodnym
polu grawitacyjnym o takim samym zwrocie. Przyjmij, Ze w obu przypadkach predkosé
poczatkowa byla pozioma. OKres] Kierunek i zwrot dzialajacyeh sil.

Odp.
+ E T
Fe 2p.—polp.za
= }/ kazdy rysunek toru

3\«

m \D
2p.—polp.za

- zaznaczenie kazdej
z sit

Zadanie 4. (] pki)
Na ekranie pracujacego telewizora (z lampa kineskopowa), osadza sie kurz. Zjawisko to
spowodowane jest

A, elektryzowaniem.

B. magnesowaniem.

C. przewodnictwem.

D. promieniowaniem.
Odp. A
Zadanie 22. Czastka w polu elektryeznym ( 2 punkty)
Czy tor naladowanej czastki. poruszajace] sie w jednorodnym polu elektrycznyr
rownolegly do kiemmku lini sil pola elektrveznego? Odpowiedz uzasadnij.
rysunek.

jest zawsze
wykonujac

Odp.
________ o - - - - - -
3 4 3 'y r
Fe 1
Fh o+t [
I
Tylko w przypadku, gdy. \H E 1

Zadanie 5. ( 1pkt)
Do konstrukcji pewnego urzadzenia elektronicznego potrzebny jest kondensator lub ukiad
kondensatoréw o pojemnosci 15 pF. Dysponujesz trzema kondensatorami o pojemnosci 10 pF
kazdy. Aby uzyska¢ zadang pojemnos¢ ukladu. nalezy kondensatory polaczy¢ jak na
schemacie

A) B) (@]

A

D) zaden z powyzszych schematow nie jest wlasciwy.

Odp.

Dwa polaczone szeregowo kondensatory maja pojemmnosé 5 pF. Dolaczenie
do nich réwnolegle pojemnosci 10 pF daje calkowita pojemnosé 15 pF.
Odpowiedz C.

Zadanie 16. (2 pkt)

W drukarce male kropelki atramentu zostaja naladowane elektrycznie. Pole elektryczne w
obszarze pomigdzy glowica drukarki a papierem odpycha kropelki atramentu od glowicy 1
powoduje, ze uderzaja one w papier. Ladunek kropelki wynosi 310, odleglosé pomiedzy
papierem a glowica wynosi 10 * m (0,1 mm), a napigcie pomiedzy papierem a glowica
wynosi 8 V. Wyznacz sile dzialajaca na te kropelke atramentu.

—AHH—

Odp.
Natezenie pola, przy warunku jednorodnosei, to iloraz napiecia U i
odleglosci miedzy glowica a papierem 1, a wiec E = U/l 1

[

SilaF=qE=qUA=310"C8V /(10" m)=24'10" N.

Zadanie 3 (1 pkt)
Proton 1 elektron znajduja si¢ w odleglosci r od siebie. Aby energia potencjalna
oddzialywania tych czastek wzrosla dwukrotnie nalezy je:

oy vy &
a)  zblizy¢ na odleglos¢ —
r
]

b) zblizy¢ na odleglos¢

¢) oddali¢ na odleglo
d) oddali¢ na odleglos¢ 2 1.
Odp. D

Zadanie 8 (1 pkt) C=2pF Cy=47pF
Zbudowano uktad z dwoma | |1
kondensatorami H I

[}
‘I

Napiecia na okladkach kondensatoréw U, 1 U, spelniaja zaleznosé:

a) Up=41,,
b) U;=20,,
c) Ui=0,5U,,
o U =1,
Odp. B

Zadanie 10 (1 pkt)

Ladunek o wartoscl q wytwarza wokdl siebie pole elekiryczne. W punkeie A (rysunek mzej)
natezenie pola ma wartosé¢ E. Gdy w punkcie B umieszezono ladunek dwukromie wigkszy
tego samego znaku, to natezenie pola elektryeznego w punkeie A bedzie mie¢ wartosé:

q 2q
. . .
‘4 >

a A a B

a) 3E

b) 2E

c) E

d) zero.

Odp. C

Zadanie 12 (5 pkt.) Baloniki

Dwa baloniki o jednakowych masach 10 g kazdy. naelektryzowano 1 zawieszono w jednym

punkeie na jedwabnych nitkach o dlugosei 1 m. Wartoé¢ sily oddzialywania

elektrostatycznego miedzy balonikami wynosi 0,15 N. Sporzadz rysunek ilustrujacy opisang

sytuacje 1 zaznacz wszystkie sily dzialajace na kazdy z balonikéw. Przyjmi). ze sile o wartoscl

1 N mozna przedstawié¢ jako wekror o dlugosei 20 em.

Odp.

e prawidlowe ustalenie kiernkow dzialania sily ciezkosci 1 sily oddzialywania
elektrostatyeznego dla obu balonikow — I punkr

* parysowanie we wlasciwej skali silv ciezkosei dla obu balonikow — I punkr

* narysowanie we wlasciwej skali sily elektrostatycznego oddzialywania dla obu balonikow
— 1 punkt

* narysowanie sil naciagu nici — I punkr

* narysowanie nici pod wlasciwym katem — I punkr

12. Oblicz przyrost energii przyspieszanych czastek alfa (jader helu) w polu elektrosta-
tycznym o r6znicy potencjaléw 3 MV. Wynik podaj w dzulach.

Odp.
+ zastosowanie wioru AE=W=q U 1 punkt
+  obliczenie wartosci liczbowej wraz Z jednostkq: AE, =9,6°1 oBr 1 punkt

Zadanie 18 (7 pkr)
Rysunek prredstawia niewielki wycmek blony komorkowej.

Zewnatrz komorki

10
( S

L Whetrze komorki
Blona
komérkowa

Jony na zewnairz | wewnatrz komorki 53 oddzielone plasks blong komdrkows o gruboser 109 m
istate] dieleltrycme) 5 = 8. Roinica potencjaléw migdzy powierzehniami blony wynosi okoto
90 . Taki ukdad mozna traltowaé jako kondensator plaski Oblicz ladunek, jaki chwilowo
moze sig wytworzy¢ na powierzchui blony komorkowej o wiellcosci 104 m?.

Odp.

Wykorzystanie wzoréw na pojemnosé

kondensatora

L, 0 - 1
C==Zopz C=-2
U d

Obliczenie ladunku

o= &,6,8U 1

Obliczenie wartosci ladunku Q= 6,410 C. 1
Zadanie 5.

Oblicz, ile tadunkéw elementarnych zgromadzono na kropelce oleju o ciezarze 6,4-10° N,
jezeli pionowe pole elektryczne o wartosci natezenia 2-10° N/C rownowazy jej ciezar.
Odp.
— rastosowanie wzoru definiujarego natezenie pola

elekirycznego 1 rauwarenie, e wartosc sity w polu 1p

elektrycznym réwna sig cigzarowi

— zauwazemie, ze rgromadzony laduncek g=n - e1obliczeme
ilodci ladunkdw elementarnych: n=20

Zadanie 10.

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

swetrem. Wyjasnij, jak zachowa sie ten balon, gdy zblizymy do niego sweter, ktorym go

pocieralismy.

Odp.

—  wyjadnienie eleltryzowania cial preez tarcie — 1

rozdzielenie tadunkdw 3
1. ‘

]p‘

— ladunkirdinoimienne preveiggajg sie: balon preyblizy sie
do swetra
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Zadanie 10. (I pkt)

Na rysunku preedstawiony jest schemat instalacii kuchennej wraz = wliczonynu
odbiomikanu energii

|

=y &b [F

Czajnik Zelazko
800w 750W 100W

Dolaczenie do tego obwodu Zarbwki spowoduje:

A zmnigjszenie oporu calego obwodn:

B. mmmiejszenie skutecznego napiecia zasilania obwodn:

C. zmniejszenie skutecznego natgzenia pradu elekirvemego w catym obwodzie;
D. zmniejszenie Sredniej mocy pobierang] przez caly obwid.

Odp. B

Zadanie 13. Zarowka (2 pkt)

‘W Polsce zmieniono wartosé napiecia elektrveznego w sieci z 220 V na 230 V. Oblicz moc
jaka ma obecnie dawna zarowka 100 W. Przyjmij, ze opor elekiryczny Swiecace) zarowki
przy podanych napieciach jest tak: sam.

Odp.
P -Uf 1p — wyznaczenie mocy
P = zarowki, Poprawne jest inne
2 rozwiazanie dajace
1p — obliczenie wartoscr | taks sam wymk.
P, ~109.3W% mocy.

Zadanie 4. (1 pkt)

Pod wzgledem wlasnosci elektryeznych dzielimy substancje na przewodniki, pélprzewodniki
iizolatory. Mozna o nich powiedzie¢, ze ze wzrostem temperatury opor wlasciwy

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

. przewodnikow rosnie, polprzewodnikéw 1 izolatorow maleje.

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

[=NeNl--N

. przewodnikow rosnie, polprzewodnikow i izolatorow jest duzy niezaleimie od temperatu-
V.

Odp. A
Zadanie 15. Przewodnictwo elektryczne (2 pkt)
Metale sa dobrymi przewodnikami pradu elekirycznego. Przewodnictwo zalezy jednak od
temperatury.

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

| 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 elektrony. | 1]
Udzielenie prawidlowej odpowiedzi — przewodnictwo
elektryczne metali pogarsza si¢ (zmniejsza sie) wraz
ze wzrostem temperatury. 1
Dopuszcza sie uzasadnienie opisujqee zaleznosé oporu
przewodnika (metali) od temperarury.

Zadanie 5. ( 1pkt)

Do konstrukcji pewnego urzadzenia elektronicznego potrzebny jest kondensator lub uklad
kondensatorow o pojemnosci 15 pF. Dysponujesz trzema kondensatorami o pojemnosci 10 pF
kazdy. Aby uzyska¢ zadang pojemnos¢é ukladu. nalezy kondensatory polaczy¢ jak na

schemacie:
B) )
+rt 4

D) zaden z powyzszych schematéw nie jest wlasciwy.
Odp.
Dwa polaczone szeregowo kondensatory maja pojemmos¢ 5 pF. Dolaczenie
do nich réwnolegle pojemmosci 10 pF daje calkowita pojemnosé 15 pF.
Odpowiedz C.
Zadanie 7. (1 pkt)
Zaréwka 1 kondensator zostaly podlaczone szeregowo do ogniwa (patrz rys.1). Druga taka
sama zarowka zostala podlaczona wprost do takiego samego ogniwa ( patrz rys.2 ).

I__

Pierwsza zaréwka po pewnym czasie:
A) $wiecl jasniej niz druga.
C) $wieci slabiej niz druga,

A)

—AHH—

D) weale nie §wieci.
Odp.
Przez kondensator nie plynie prad staly z ogniwa. A wiec pierwsza zaréwka
nie moze swieci¢ po naladowaniu sie kondensatora, bo nie plynie przez nia
prad.
Odpowiedz D.
Zadanie 17. (4 pkt)
Obwod elektryczny jest pokazany na rysunku. Opornik Ry ma opoér 2 Q, kazdy z opornikow
R; 1 Ry ma opér 1Q. Amperomierz wskazuje natezenie pradu I =5 A Jakie jest wskazanie
woltomierza? Jaka warto$é ma napiecie migdzy biegunami ogniwa?

1
| |
Ry
- Ry Rs )
®
Odp.

Natgzenie pradu plynacego przez opornik Ry wynosi 5 A. NateZenia pradu
plynacego przez oporniki R; i R; sq jednakowe, bo opory te polaczone sa

rownolegle i majq taka sama wartos¢. Z pierwszego prawa Kirchhoffa 1
wnioskujemy, ze natezenie pradu plynacego przez opornik Rz wynosi 2,5 A.

Woltomierz mierzy spadek napigcia na oporniku, czyli iloczyn natezema

pradu 1 wartosci opor. W tym przypadku jest to 2,5A-1€2 =25 V. 1
Napigcie migdzy biegunami baterii jest swung napie¢ na oporze R11 1
woltomierzu,

Warto$¢ napigeia jest wige rowna: 10V+2,5V = 12,5V 1

B) swieci tak samo moeno jak druga.

Zadanie 8 (1 pkt)
Przewodnik ma opér 16 Q. Przewodnik o tej samej dhigosci. zrobiony z tego samego
materialu. ale o czterokrotnie wigkszej masie bedzie mial opor o wartosei:

Q) 1o
b) 40
¢ 64Q,
d) 2560
Odp. B

Zadanie 11 (2 pkt.) Kondensator

Ustal. czy nastepujace stwierdzenie jest prawdziwe:

Kondensator plaski naladowane do napiecia U i odiqezono od Zrodla napiecia. Jezeli
pomtigdzy okladli tego kondensatora wsuniemy dielektrvk o stalej dielektrvezneje, to ladimek
zgromadzony na jego okladkach wzrosnie € razy.

Odpowiedz uzasadnij.

Odp.

*  podanie odpowiedzi: . stwierdzenie nie jest prawdziwe” lub . stwierdzenie jest falszywe” — I punkr
* podanie uzasadnienia (powolanie sie na zasade zachowania ladunku) — 1 punke

Zadanie 8 (I pkt) C;=2pF Cy=4pF
Zbudowano uktad z dwoma |1 |1
kondensatorami. H I

[y

‘ ]

Napiecia na okladkach kondensatorow Uj 1 U, spelniaja zaleznosé:

a) Uy=41,,
b) U;=2T,,

C) U1 = 0,5 Uz,

d U =0,

Odp. B

Bojler elektryczny (elektryczny ogriewacs wody) (dotyczy zadarni 19, 20, 21)

Bojler elektryezny o pojemmosei 120 htrow ma wbudowana grzalke o mocy 4 kW, ktdra jest
zasilana ze Zrodla o napieciu 220 V. Po wlaczeniu bojlera do sieci, woda o temperaturze
poczatkowej 20°C ogrzewa sig do temperatury 85°C w ciagu 3 godzin, po czym gizatka wylacza
si¢. Ponowne samoczynne wlaczenie grzalki nastepuje gdy temperatura wody w bojlerze obnizy
sie do 55°C. Producent bojlera podaje, ze po wylaczeniu zasilania temperatura wody maleje
jednostajnie do 30°C w czasie 8 godzin. Przyjmy), ze wzrost temperatury podezas ogrzewania
wody jest tez jednostajny. Do kapieli pobiera sig jednorazowo z bojlera 60 1 wody o temperaturze

85°C.C ieplo wlasciwe wody 4200

Zadanie 19 (2 pkt.)

Oblicz opor elektryezny grzatki zainstalowanej w bojlerze.

Zadanie 20 (2 pkt.)

Oblicz koszt tygodniowego zuzycia energii elektrycznej przez bojler, przyjmujac. ze w tym czasie
kazdy czlonek trzyosobowej rodziny kapie sie codziennie jeden raz, a jednorazowa kapiel pochlania
6 kWh energii elektryezne). Jedna kWh energii elektrycznej kosznye 38 groszy.

Zadanie 21 (5 pkt.)

Naszkicuj wykres 1lustrujacy zaleimosel temperatury wody od czasu dla przedzialu 12 godzin,
uwzgledniajacy cykl nagrzewania wody od temperatury 20°C do 85°C. Zaloz, ze przez
12 godzin nikt nie pobieral cieplej wody z bojlera, a bojler byl polaczony ze zrodlem napiecia.
Odp.

Zadanie 19.

e skorzystanie z zaleznosci: P=U - I . oraz z prawa Ohma — I punkt

® obliczenie wartosci oporu i podanie wyniku wraz z jednostka — I punkt

Zadanie 20.
® obliczenie liczby kapieli oraz zuzytej energii — I punkt
e obliczenie kosztow kapieli podanie wyniku wraz z jednostka — I punkr

Zadanie 21.

e opisanie 1 wyskalowanie osi — 1 punkt

* narysowanie wykresu — za kaidy prostoliniowy fragment wykresu po 1 punkcie
UWAGA! wykres sklada sig z czterech odcinkow
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Zadanie 6 (1 pkt)
Na zmieszczonym ponizej wykresie przedstawiono charakterystyke
pradowo-napigciowa zarowki.

600

500

400 F ani

300

I, m

200
¥

100

Z wykresu wynika, ze:

A). opor zaréwki maleje ze wzrostem napigcia;

B). prad ptynacy przez zaréwke spetnia prawo Ohma;

C). maksymalna moc zaréwki wynosi 6W;

D). opor zaréwki przy napigciu 4,5 V ma warto$¢ 10 Q.

Odp.

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

Zadandie 12 {2 pha)

Ha obudowie pralla automatsyezne) woeszezono wmfommacys:

PRALKA TVF 565 E 020
Nr 350 0108263 MODEL I
0V~ 50Hz 2300%  [Poziom N
Girzatka 2000 W PRACH 53-5t
KLA&SA N
Oblicz skuteczna warto$¢ natezenia pradu elektrycznego plynacego
przez grzalke.
Odp.
Wryselekcjonowanie z podanej informacji mocy 1
grzalki 1 napigcia zagilania P=2000 W, U=230V.
Obliczenie wartosel napiecia skutecznego
»
=L 74 !
l T

1. Przewodnik o dlugosci 1 i oporze R pocieto na 4 czesci o dlugosci %l kazda

i polaczono je rownolegle. Opor takiego przewodnika wynosi:

HEE

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

wykona prace:
HEEE

H

1 1
A)4R B)2R () IR D) — R
) ) )5 ) 16

A)042171 B)0.81 C)22171 D)407

Zadanie 18 (3 pky)
Rysunek prredstawia niewielki wycmek blony komorkowe;.

Zewnatrz komorki

10
( S

L Whetrze komorki
Blona
komérkowa

Jony na zewnarz | wewnatrz komdrki 53 oddzielone plasks blong komérkows o grubosc: 109 m
istate] dieleltryezme) 5 = 8. Roinica potencjalow migdzy powierzchniami blony wynosi okoto
90 V. Taki uklad mozna traltowaé jako kondensator ptaski Oblicz ladunek, jaki chwilowo
moze sig wytworzy¢ na powierzchui blony komorkowej o wiellcosci 104 m?.

Odp.
Wykorzystanie wzoréw na pojemnosé
kondensatora
. O - l
C ==z (=222
L d

Obliczenie ladunku

0= 5& ST 1
- d
Obliczenie wartosci ladunku Q= 6,410 C. 1

Zadanie 15 3 pkt.)
Oblicz, ile wynosi wartos¢ napigeia na zaciskach baterii w obwodzie przedstawionym ponizej.
Uzasaduij odpowiedz.

| m—

¥ E=masv 0,630 4
10,00

R P
10,00 i

Odp.
Obliczenie calkowitege oporu obwodu (R=5,63 ()

1
Obliczenie natezenia pradu w obwodzie! I= E/R=0,73 A4)

1
Obliczenie napigcia na zaciskach baterti (U=E- I,=3,0 V)

1

Zadanie 17 (3 pkt.)
Otrzymaled woltomierz, amperomierz, przewody, bateri¢ i opornik o nieznanym oporze.
Opisz sposob, w jaki wykorzystalbys te przyrzady do pomiaru nieznanego oporu. Uwzglednij
mozliwe przypadki stosunku mierzonege oporu do oporu posiadanych miernikéw
Naszkicowanie schematéw odpowiednich obwodéw — powinno byé czescia Twaojej
odpowiedz.

Odp.

Narysowanie poprawnego schematy ebwodu pomiarowego
{idealnego dla amperotmierza o pomijalnie malym oporze w 1
pordwnaniu z badanym)

Podanie sposobu okreélenia oporu z_odezytéw wikazat miernikéw
dla drugiego poprawnego ocbwodu 1
{ 1dealnego dla woltomierza ¢ oporze dugo wigkszym od oporu
badanego)

Za poprawng dyskusie stosowalnoéci obu chwoddw pomiarowych

Majac do dyspozycji zestaw przewodnikow, opornik, Zrodlo pradu stalego,
opornicg¢ suwakowa oraz amperomierz i woltomierz, uczniowie mieli za zadanie
sprawdzi¢ slusznosé prawa Ohma. Niepewnos¢ pomiarowa przyrzadéw wynosila
odpowiednio: 10 mA i 0,25 V.

14. Narysuj schemat ukladu pomiarowego. jaki powinni zbudowaé¢ uczniowie, aby
poprawnie wykona¢ zadanie (wykorzystaj wszystkie wymienione elementy

obwodu).

¢ prawidlowe zaznaczenie na schemacie polqczenia amperomieria (szeregowo)
i voltomierza (réwnolegle) 1 punkt

+ prawidlowe narysowanie schematu 1 punkt

Iub

—
15. Nanies punkty pomiarowe w ukladzie wspolizednych I(U) oraz dopasuj do nich
odpowiednig linie.

I[mA] | 50 | 120 | 160 | 180 | 280 | 320 | 340 |380 430|490
U[V] 1212535405, S5 17,5 18,01(9.0(10.0

n
(=2

w

+ wyskalowanie i opisanie osi, I punkt
+ naniesienie punktow pomiarowych 1 punkt
+ dopasowanie prostej I punkt

I[A] an [

40 7

400 7d

350 T

300

RN

250

200

1ap

[y

3

al

[ 1 3 3 4 5 & B ) UMW)
16. Opisz. jak na podstawie wykresu zaleznosci I(U) nalezy wyznaczy¢ wartosé oporu
opornika

+ prawidlowe opisanie metody wyznaczania oporu 1 punit

Zadanie 4. (1 pkt)

Pod wzgledem wlasnosei elektryeznych dzielimy substancje na przewodniki, polprzewodniki
i izolatory. Mozna o nich powiedzie¢, ze ze wzrostem temperatury opor wlasciwy

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

. przewodnikow rosnie, polprzewodnikow i izolatoréw maleje

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

= NI

. przewodnikow rosnie, polprzewodnikow i izolatorow jest duzy niezaleimie od temperatu-
v,

Odp. A
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Zadanie 24. (3 pkr)

Metale oraz pdlprzewodniki przewodza prad elektryczny. Wpisz do tabelki zamieszczonej
ponize) charakterystyczne cechy zwiazane z przewodnictwem elektrycznym metali
1 polprzewodnikow

METALE POLPRZEWODNIKI

Rodzaj nosnikdw
pradu elektrycznego

Zaleznosc¢ oporu

elektrycznego od

temperatury
Odp.
Wilasciwosct Metale Pélprzewodniki
Nosniki pradu Elektrony
pra Elektrony eklrony

elektrycznego 1 dziury

Zaleznosc oporu | Opor rosnie | Opdr maleje ze
elektrycznego od | ze wzrostem | wzrostem

temperatury temperatury | temperatury
Prawidlowe uzupelnienie 4 pol tabelki - 3 punkty.
Prawidlowe wypelnienie 3 pdl - 2 punkty.
Prawidlowe wypelnienie 2 pol - 1 punkt.

Prawidlowe wypelnienie mniej niz 2 pél - 0 punktdw.
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Zadanie 4. (1 pkt)
Maciek, piszac klasowke z pola magnetycanego, narvsowal wykres, ale zapommial
prawidlowo oznaczye osie.

¥
]
Wybierz z ponizszvch 1g parg wspdlrzednych, dla ktdre) dany wykres jest narvsowany
prawidlowo.
X Y

A |odleglodé od przewodnika indukeja  pola  magnetyeznege  wokdl
z pradem, rfm]; przewednika z pradem, B[T];

B. |natgZenie pradu phnacego strumien pola magnetvcznego preenikajacy
w zwojnicy, I[A]: przez wnglrze zwajnicy, S[Wh];
C. [sila Lorentza, F|N|;

okres obisgu okregu, po jakim porusza sig
tadunek, T[s];

D. |odleglod migday sila oddzialywania preewodnikéw 2 pradem,
przewodnikami, rfm]; F[N].

Odp. B

Zadanie 12. (2 pkr)
Maciek mial za zadanie skonstruowad zwojnicg do wytwarzania pola magnetycznego
o wartodcl indukeji B = 3,14-107 T, Na tekturowy walec o dhugodci 2 om uezen
nawinal 125 zwojiw drotn. Oblicz wartodd natgzenia pradu, kiory powinien phynad
przez skonstruowang przez Macka zwojnice.

Odp.
zadanie 12.
Wykorzystujemy wzor na indukejg pola magnetycznego wewnatrz zwojnicy

i
_denl B

B =
! Hqn

4A

Zadanie 8. (1 pkt)

W polu magnetycznyin umieszczono przewodnik. Jak zachowa si¢ ten przewodmk, gdy

przepuscimy przez niego prad w kierunku pokazanym na rysunku ?

A. Przewodnmk odehyli sig w prawa.
S B. Przewodnik zostanie przyciagniety przez biegun N.
C. Przewodnik odchyli sie w lewo.
1 N D. Przewodnik zostanie przyciagnigty przez biegun S,
Odp. A
Zadanie 20. (3 pkt)

W cykloironie protony o masie 167-107kg i ladunku 1,6-10™C sa rozpedzane do predkosci
V=3-10°m/s. Maksymalny promieri okregu, po ktérvin jeszeze moze poruszaé si¢ proton,
wynosi 0.4 m. Oblicz wartos¢ indukgji jednorodnego pola magnetycznego w tym cyklotronie oraz
okres obiegu protonu podezas przyspieszania. ( Pomin ewentualne efekty relatywistyczne ).

Odp.

LA 14 1p — przyrownanie wartoéer sil
= q-r 1 przeksztalcenie wzoru
B =0078T Ip— w_yhczeme wartosc indukeji wraz
R 2 am z jednostka
7 =27 Rmax g, p 200
Vmax B-q
T=084-10"5 1p — wyliczenie okresu wraz z jednostka

Zadanie 16. (3 pkt)

W jednorodnym polu elektrycznvm 1 w jednorodnym polu magnetycznym zostaly
umieszczone spoczywajace ladunki dodatnie. Zapisz ponize] wraz z uzasadnieniem, jak beda
zachowywac sie ladunki w tych polach. Nie uwzgledniaj wplywu sily grawitacji.

E '@ ®
® ® ®

Pole magnetyczne
prostopadle do
plaszczyzny rysunku.

vYYY

Tadunek w polu elektrvcznym bedzie Fadunek w polu magnetycznym bedzie

poniewaz poniewaz
Odp.

Stwierdzenie, ze ladunek dodatni w polu elektryeznym bedzie si¢ poruszac,
natomiast w polu magnetycznym bedzie nieruchomy.

Na ladunek w polu elektrycznym dziala sila elektryczna.

Na spoczywajacy ladunek w polu magnetycznym nie dziala sila magnetyczna.
Zadanie 18. (1 pkt)

Wryjasnyy. jakie zjawiska magnetyczne zachodza podczas podnoszenia za pomoca magnesu
zelaznych szpilek rozsypanych na podlodze.

Odp.

Zauwazenie, ze pod wplywem pola magnetycznego magnesu szpilka ulegnie
namagnesowaniu (lub odpowiedz réwnowazna). Wystarezy podanie jednego
ziawiska.

Zadanie 12, Czgseki w polu magnetveznym (2 pkr)

Rysunek przedstawia tory muchu dwoch czastek (1) a—»
112, ktdre posiadaja taki sam ped 1 wpadaja
wobszar Jednorodnege pela magnetycznego.
Wyjasni) dlaczege:

. . (2) o—»
~ tory . ;
ory anstek zakrzywione sy W przeciwne I® ® &
strony, - 1 =
—  promiente krzywizn tordw sa rofme. B=0 B=10
Odp.

Czastki romiq sig znakami lacdunkow.

Czastkl 102114 s1¢ wartoscianu ladunkow.

Zadanie 17. Proton (5 pkr)

W jednorodnym polu magnetycznym, ktdrego wartos¢ mdukcji wynost 0,1 T, krazy w prozm
proton po okregu o promieniu réwnym 20 cm. Wektor indukeji pola magnetycznego jest
prostopadly do plaszczyzny rysunku i skierowany za te plaszczyzne.

2@ ® @ @ @ @ @ @ ® @ @

P @ DB\ @ @ 3

17.1 (2 pkt)

Zaznacz mna rysunku wektor predkosci protonu. Odpowiedz krotko uzasadnij, podajac
odpowiednia regule.

Odp.

Kierunek i zwrot wektora predkosci profonu mozna okresiié korzystajac

z reguly lewej dioni.
17.2 (3 pkt)

Wrykaz, ze proton o trzykrotnie wiekszej wartosci predkosc: krazy po okregu o trzykrotnie
wigkszvm promieniu.

Odp.
I:} :1:“1, coyli F;=F,
ﬂ:qtlB
r
E:qu?_i? = =2
r gB
Poniewaz warto$¢ predkosci wzrasta nizyvkrotie
m3v
n_gB s
i - mo zatem ;—
qB

Zadanie 7. (I pki)
Na rysunku przedstawiono elektron poruszajacy sie w prozni 1 wpadajacy w obszar pola
magnetycznego. Elektron, przechodzac przez pole magnetyczne, odchyli sie:

A) w plaszezvznie kartki w dol
*—» B) w plaszczyznie kartki w gore.
C) przed plaszczyzne kartki.
& ®
D) za plaszezyzne kartka

Znak ® na rysunku oznacza, ze wektor indukcji magnetycznej jest prostopadly do
plaszczyzny kartki 1 zwrécony za plaszezyzne kartki.

Odp. A

Zadanie 12. Elektron w polu magnetycznym (4 pki)

Elektron wpada w obszar jednorodnego pola magnetycznego prostopadle do linu tego pola.
Wartoéé wektora indukcji magnetycznej wynosi 5-107*T. Oblicz okres obiegu tego
elektronu.

Odp.
w7t . 1p — zapisanie zaleznosci
B 4 miedzy silami,
- 2 1p —podsrawiﬂ}ive wzorm
T na predkosé w ruchu
po okregu,
T= 2ﬂ 1p — wyznaczenie okresu,
eB
1p — obliczenie wartosci
T=715-10"s okresu.

Zadanie 16. Dyskietka (2 pkr)

Podayj, jakie zjawisko magnetyczne wykorzystje sie podczas zapisu informacji na dyskietce

komputerowej. Nazwij wlasnosci magnetyczne materialu, ktéry wykorzystano jako nosnik

informacii.

Odp.

1p — podanie nazwy zjawiska (namagnesowanie lub trwale namagnesowanie
lub pozostalo$é¢ magnetyczna)

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

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

1ys. 1 rys. 2 ys. 3 rys. 4
m
sw| |¢s il
ool [es| [l
pole pole pole pole
n magnetyczne magnetyczne elektryczne elektryczne
A)l
B)2
03
D)4
Odp. A
Zadanie 4. (I pkr)

W polu magnetycznym obserwowano zderzenie czastek elementarnych, podczas ktérego po-
wstala czastka K° nie posiadajaca ladunku (rys.)

o8
®

Tor, po ktérym poruszala sie ta czastka w polu magnetycznym przedstawiono na rysunku

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

Zadanie 15. (2 pk)

Narysuj najprostszy model elektromagnesu 1 nazwij jego czesci skdadowe. Napisz dwa rozne-

20 typu zastosowania tego urzadzema.

Odp.

Rysuje elektromagnes Przy zapisaniu
Rdzen ferromagnetyczny jednego zasto-

£ sowania nie
\\ otrzymuje punk-
tu
Zwojnica Qj; 2

|

Wypisyje dwa zastosowania elektromagnesu 1
Zadanie 2. (1 pkr)

Na czastke poruszajaca si¢ z predkoscia @ w obszarze pola magnetycznego o mdukcji
B dzialasila F (rys.).Sytuacja przedstawiona na rysunku dotyczy

A. profomu. 5

B. elektronu. ®E ® ®ﬁ®

C. neutron.

D. czastki a. 2
® @ ® @

Odp. B

Zadanie 22. (3 pkt)

Dwie czastki wpadly do komory Wilsona w punkeie X
i pozostawily w niej $lady. Jedna czastka élad XY a diuga
XZ7. Komora umieszczona byla w polu magnetycznym
prostopadlym do plaszezyzny rysunku ze zwrotem za
rysunek. Jakie wnioski o obecnosci ladunku i znaku la-
dunku czastek mozna wyeiagna¢ w wyniku analizy tego
rysunku? Czy na podstawie analizy rysunku mozna jed-
noznacznie stwierdzié, ze masy czastek sa réwne? Uza-
sadnij swoje odpowiedzi.

Odp.

Uzasadnienie, ze tylko na poruszajace sig czastki naladowane dziala sila Lo-
rentza, zatem odchylenie toréw swiadczy, Ze obie czastki sa naladowane.

)NXXXXX)(

—

Podanie, ze czastka poruszajaca sig po torze XZ ma ladunek dodatni a czastka
poruszajaca si¢ po torze XY ladunek ujemny.

Stwierdzenie, Ze ksztalt toru zalezy od masy. ladunku 1 predkosci — jezeli nie
mamy informacji o wartosci fadunku i predkoéei nie mozemy powiedzie¢ nic o | 1
masie czastek.

Zadanie 10. Magnetyki (2 pkt)

Jakie wlasciwosci materialow ferromagnetycznych decyduja o tym, ze wykonuje si¢ z nich
rdzenie elektromagneséw i transformatoréw? Czy powinny to by¢ materialy magnesujace sie
trwale, czy nietrwale? Odpowiedzi uzasadnij.
Odp.
Ferromagnetyki to materialy ulegajace
namagnesowaniu w zewnetrznym polu magnetycznym.
Gdy przez zwojnice plynie prad, rdzei z
ferromagnetyka magnesuje sie, zwiekszajac calkowite
pole magnetyczne.
Nalezy uzywa¢ materialow magnesujacych sie
nietrwale, aby po wylaczeniu pradu catkowite pole
magnetyczne bylo rowne zeru.
Zadanie 5. (1 pkt)
Poruszajacy sie ze stala predkoscia elektron wpada w obszar jednorodnego pola
magnetycznego tak, ze wektor jego predkosci jest rownolegly do wektora indukeji
magnetycznej, a zwroty tych wektoréw sa przeciwne. Elektron w tym polu bedzie poruszal sie
ruchem
A, jednostajnie przyspieszonym.

1 p. — odpowiedz
na pierwsze pytanie

1 p. — odpowiedz
na drugie pytanie 1
jej uzasadnienie

B. jednostajnie opoznionym.
C.  jednostajnym po okregu.
D. jednostajnym prostoliniowym.
Odp.D
Zadanie 8. (1 pkt)
Cyklotron jest uwrzadzeniem shizacym do przyspieszania naladowanych czastek. W jego
dzialaniu istotng role pelnia pola elektrvezne 1 magnetyezne. Wybierz poprawna odpowiedz.

[—

Pole elektryczne pole magnetyczne
A, zakrzywia tor ruchu czastek. przyspiesza czastki
B. przyspiesza czastki. przyspiesza czastki.
C. zakrzywia_tor muchu czastek, zakrzywia tor muchu czastek
D. przyspiesza czastki. zakrzywia tor ruchu czastek.
Odp. D

Zadanie 19. Czastka w polu magnetycznym (3 pkt)
Rysunek przedstawia szkic wykresu ilustrujacy zalemosé
f(v) (czestotliwosci obiegu naladowanej czastki od f
wartosei jej predkosci). Czastka porusza sie w prozmi

w stalym. jednorodnym polu magnetveznym. prostopadle

do linii tego pola.

Wykaz, wykorzystujae odpowiednie zalenosci fizyczne,

ze przedstawiony wykres jest poprawny. Sformutuj krotko
pisemne uzasadnienie.

Odp.
o mp? ) . -

Zapisanie zalezno$ci—— =qoB 1ipodstawienie v =aor = 2afr . 1

’
. _,. . qB

Otrzymanie zaleznosel f=——. 1
c 2mm

Zapisanie prawidlowego wniosku — czestotliwos¢ obiegu

czastki nie zalezy od wartosci jej predkosci, poniewaz ¢, B, 1

oraz m sa wielkoSciami stalymi.

22. Elektron (3 pkt)

Elekiron porusza sie w jednorodnym polu magnetycznym po okregu o promieniu 1-107 m.
Dlugosé fali de Brogliea dla tego elektronu jest rowna 2,1.10"% m.

Oblicz wartos¢ wektora mduke)i magnetycznej pola magnetycznego, w ktorym porusza sie
ten elektron. Efekty relatywistyezne pomin.

Odp.
B
. - .- [ - e
Skorzystanie z zaleznosci M evB i doprowadzenie jej do
d ' !
. m
postaci — =eB.
p
. s I h
Skorzystanie z zaleznosci A= —=—
p mo
h L
1 uzyskanie zwigzku B = .
rie
Obliczenie warto$ei wektora indukejii B=2:10" T. 1

Zadanie 9. (1 pkt)

Dwa rownolegle przewodniki, przez ktore plyna prady elektryczne, przyciagajy sie sila F.
Gdy zwroty natezen pradéw w obu przewodnikach zostana zmienione na przeciwne, a ich
wartosci pozostang te same. to:

A) przewodniki beda sie odpychac sila F, B) przewodniki beda sie przyciagac sila 4F
C) przewodniki beda sie odpychac silg 4F. D) przewodniki beda sie przyciggac sita F.
Odp.

Sila dzialajaca pomiedzy réwnoleglymi przewodami z pradem zalezy od

wartosci obu pradow oraz wzajemnego zwrotu przeplywu pradu. Zmiana

zwrotow obu pradow bez zmiany ich wartosci nie wplywa na kierunek ani

wartos¢ sily.

Odpowiedz D.

Zadanie 18. (2 pkt)

Jas Wedrowniczek wybiera sie na wakacje do USA. Napiecie skuteczne w sieci elektrycznej
miejskiej w USA wynosi 110 V, podezas gdy w Polsce — 220 V. Aby wiec korzystaé ze
swoich urzadzen elektrycznych. Ja$ musi miec¢ transformator. Zrobil juz obwod pierwotny
skladajacy sie z 500 zwojow, ktory podlaczy do sieci miejskiej w USA. Doradz Jasiowi, jaka
liczbe zwojéw powinien mie¢ obwod wtomy transformatora.
Odp.

Obwod wtomy transformatora powinien mie¢ wigcej zwojow, niz obwod

pierwotny, aby napiecie na wyjsciu transformatora bylo wieksze niz na 1
wejseiu.

Pozadany stosunek napie¢ ma wynosi¢ 2, a wigc w obwodzie wtérnym
powinno byé dwukrotnie wigcej zwojow, niz w pierwotnym. Liczba zwojow
powinna wynosi¢ 1000. 1
Zadanie 12 (2 pkt.) Transformator
Ustal, czy nastepujace stwierdzenie jest prawdziwe:
Transformator to wrzqd=enie pracujqee zaréwno przv zasilaniu pradem stalvm, jak
1 Zmizennym.
Odpowiedz uzasadnij.
Odp.
* podanie odpowiedzi: , stwierdzenie nie jest prawdziwe” — I punks
¢ podanie uzasadnienia (aby transformator pracowal nmsi powstawac zmienne pole
magnetyczne, a wiec powinien on by¢ zasilany pradem zmiennym) — I punikt
Zadanie 11 (3 pkt)
W umieszezonym pionowo, bardzo diugim przewodniku plynie w dél prad o natezeniu 20A.
Okresl wartogé, kierunek i zwrot wektora indukeji pola magnetycmego w punkeie
znajdujgeym sig na polnoc od przewodnika 15 em od niego.
Obliczenie wartodci welttora induleeji magnetyeznej (2,7-102T) ‘ ‘
1

Opisanie kierunku ( wsch — zach ) 1 zwrotu { wschdd) wektora
indukcii magnetyczne)

=]
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PRZEWODNIKI

Przez dwa prostoliniowe przewodniki umieszezone w proézni plynie prad. Przewodniki te
wytwarzaja wokol siebie pole magnetyczne. Zaleznos¢ wartosci wektora mdukeji
magnetycznej od odleglosci od tych przewodnikow przedstawiaja wykresy:

250,0

200,0

M

150,0

— 100,0
m

10

50,0 ERm——

0,0

01 02 03 04 05 06 07 08 09
ry [m]

01 02 03 04 05 06 07 08 09
rz [m]
Przewodniki te umieszczono obok siebie w plaszczyznach wzajemnie prostopadtych, tak jak
pokazano na rysunku. W przewodniku II prad o natezeniu I, plynie przed plaszezyzne

rysunku. i
przewodnik I

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

Oblicz wartosé wektora indukeji magnetycznej w punkcie A, jezeli punkt ten znajduje sie
w odleglosei 20 cm od przewodnika I.

Zadanie 22 (2 pkt.)

Oblicz wartos¢ sily, ktéra przewodnik I dziala na odeinek przewodnika IT o dlugosei 20 em.
* skorzystanie z zaleznosci B = M wyprowadzenie wzoru na I — I punkt

2

2m

® odezytanie z wykresu odpowiednich wartosel B 11, obliczeme wartoscl I 1 podanie jej
wraz z Jednostka (1 =10 A) — I punkt

Zadanie 21 (4 punkiy)

* zauwazenie, ze wystepuje nakladanie sie pol magnetycznych — I punkr

® skorzystame z twierdzema Pitagorasa 1 podame wzoru na B w punkcie A — I punkr
* odezytanie odpowiednich wartosei By i B, z wykresu — I punkr

* obliczenie wartosci By 1 podanie jej wraz z jednostka (Ba =\'E 10°T) -1 punkt

Zadanie 22 (2 punkiy)
® skorzystanie ze wzoru na sig elektrodynamczna — I prnkr

® zauwazenie, ze ﬁ H § [ub sin £f ﬁ EJ: 0, wige F = 0— 1 punkt

Zadanie 7 (1 pkt)
Kwadratowa ramke (rys.) o boku 0,1 m umieszczono w jednorodnym
polu magnetycznym o warto$ci indukcji 30mT.

-

Strumien pola magnetycznego przeplywajacy przez ramke¢ ma
wartos¢:
A). 0 Wh; C).2,13-10° Wh;

B). 1,25-10° Wh;

Odp.
Wykorzystanie definicji strumienia pola

magnetycznego, ® = BS cos(B, S),
(B,5)=90°. @ =0,0dp. A

Zadanie 13 (2 pkz)

D). 2,5-10°° Wh.

Przeprowadzajge  dodwiadezenie, uczniowle jednostajmie obracali hwadratows rambke w
jednorodnyr pol magnetyeznym (rys.).

Podezas ohrotu rarakd wekazdwka woltorderza podbyczonego do jej koficdw wyclylita sie.
Wiyjasnij, przyezyne wychylenia sie wekazowld woltomierza.
Odp.

Wyjasmente, ze wychyvleme wskazowlk

woltomierza jest zwiazane z wyindukowaniem 1

s1e na koncach ramki SEM mdukeji.

SEM mdukeji powstaje wskutek zmiany
strumienia pola magnetycznego, przechodzacego
przez powierzchnie ramki, a zmiana strumienia
zwigzana jest z obrotem ramki.

Zadanie 14 (2 pkt)

Kolejka dziecieca napgdzana jest silniczkiem na prad zmienny o napieciu 6V. W gniazdku sieci
elektriczne napigcie wynosi 230 V. Do obnizenia napiecia cheermy wykorzystad transformator,
ktdre go uswaojenie pierwotne ma 460 zwojdw.

Oblicz, ile zwojow powinno zawierac nzwojenie wtorne transformatora.

Odp.
Obliczenie liczby zwojow w uzwojemu
wtornym,
nU, 1
F12 = R
U

— 1

Obliczenie wartoiel liczby zwojow w uzwojeniu
wtornym n;=12.

|

Zadanie 16 (2 pkt)
Dwa solenoidy S; 1 53 zostaly umieszczone blisko jeden drugiego. jak to przedstawia
rysunelc

s,

Jak plynme prad przez galwanometr G (od X do Y, ¢zy odwrotme) 1 jak skierowane jest (w
prawo czy w lewo) pole magnetyczne wytworzone przez ten prad w punkeie P wewnghrz
solenoidu 83 tuz po zwarciu solenoidu $;. Odpowiedz uzasaduy.

Odp.

Zawekazanie wraz z poprawnym uzasadnieniem kierunku

preeplywu pradu preez galwanometr (od ¥ do X) 1

Zawskazanie wraz z poprawnym uzasadnieniem lkierunku i
zwrotu wektora indulcejt magnetyezne) w punkeie P (poziomo w 1
lewro)
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Zadanie 5. (I pkt)
Fridio pradu stalego, transformator i woltomierz polaczono ze soba tak, jak
przedstawiono o na ponizszym schemacie.

L 4
e-.r_l_ —"3

LT

Woltomierz umieszczony w obwodzie widmym transformatora wskamje wartosé
napigcia réwna:

C. 6V;

D 12v.

Odp. A
Zadanie 20. (3 pkr)

Uczen wsuwal magnes do zwojnicy i wysuwal go, w wyniku czego w zwojnicy
powstawal prad indukeyjny.

Cry magnes podezas lakiego ruchu jest przez swojnice preveiagany, czy odpychany?

Uzasadnij odpowied?.
Odp.
Zgodnie z regula Lenza podezas wsuwania magnesu do zwojnicy, przez zwojnice poplynie
prad indukeyjny wytwarzajacy strumien pola magnetycznego, ktorego wektor indukeji bedzie
mial zwrot przeciwny do indukeji magnesu, czyli w plaszezyznie zwoju pojawi si¢ biegun N -
zwojnica i magnes beda si¢ odpychac. Gdy wysuwamy magnes ze zwojnicy, strumien pradu
indukcyjnego bedzie sprzeciwiat sig zmniejszaniu strumienia pola magnetycznego magnesu,
zatem w plaszezyZnie zwojnicy powstanie biegun S i wtedy zwojnica i magnes beda sig
przyciagac.
Zadanie 21. (3 pkn)

Obwid pradu elektrycme go (rvs.)

R =100

—1L

(™)
Y
/
zasilany jest pradem zmiennym, kibrepo zaleinodé napigeia od czasu preedstawiona

Jjest na wykresie:
0

300
200

100

0 S

02 04 06 08 1%12 14 18 1842 22 24 28 24

napigalie, V

A0
200 czas*10%s

-300

40
Oblicz skuteczna wartodé natgzenia pradu elektrvemego w tyim obwodzie.

Odp.
Z wykresu odezytujemy amplitude napigeia pradu
Up=300V
Obliczamy amplitudg natgzenie pradu elektrycrnego wykorzystujae prawo Ohma:

U
Lh=—1=3A
R

Wyliczamy skuteczna warto$c natgzenia pradu:

=213A

I ]
=L
A2

Zadanie 6. (1 pkr)

Transformatory maja powszechne zastosowanie w ftechnice. Jedne wykorzystywane sa
w zasilaczach sieciowych radioodbiomikow, dostosowujae napigcie z sieci do napigeia np. 9 V.
Inne, stosowane np. w zasilaczach lamp kineskopowych telewizoréw. musza dostosowaé napigeie
sieciowe o wartosci skutecznej 220 V do bardzo wysokiego napiecia 25000 V.

Zakladajac, ze przekladnia transformatora okreslona jest jako iloraz liczby zwojow
w uzwojeniu wtomym do liczby zwojow w uzwojeniu pierwotnym, mozemy powiedzied, ze
przekladnia transformatora stosowanego w zasilaczu lampy kineskopowej wynosi:

A. okolo 0,0004 B. okolo 0.009 C. okolo 113.6 D. okolo 2778
Odp.C
Zadanie 7. (1 pkt)
Kwadratowa ramka o boku 0.1 m ustawiona prostopadle do linii jednorodnego pola
magnetycznego o indukeji 0,03 T zostala usunigta z pola ruchem jednostajnym w czasie 0.3 s.
Bezwzgledna wartosc sily elektromotoryeznej wyindukowanej w ramee wyniosla:

A 0,09V B. 001V C. 0,009V D. 0,001 V
Odp.D
Zadanie 16. (3 pkt)
Przez cewke o wspolezynniku samoindukeji L = 2mH przeplywa prad, ktorego wykres w funkeji
czasu przedstawiono na rysunku. Oblicz wartos¢ indukowane) sily elektromotoryezne) 1 narysuj
wykres zaleznosci sily elektromotorycznej samoindukeji w funkeji czasu.

A

A
I[A] € [mV]
;T
2 L
1ls]
LT
1 | Il | | | »
| I A N R
0 01 020304 050607 t[s]
Odp.
B, =-20mV 1p — obliczenie wartosci SEM wraz z
E. = +20mV jednostka

1p - uwzgledmienie znakéw (+-) SEM

1p — narysowanie wykresow rownoleglych do
osit
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Zadanie 7. (I pky)
MNa spregvinie zawieszono kulke i pobudzono ja do drgad.

Wykres zamieszczony ponide) prezentuje zaleknod wychylenia kulki 2 polodenia
réwnowagi ed czasu.

Wartodd predkodei kulki warasta w przedziatach czasu:

A (00s, 0058 1 (015, 0.2s)
B. (0.0s, 0,05s) 1 (0,15, 0,15s)
C. (0055 01s) 1 (015 0,13s)
D. (0055 01s)1 (0,155 02s).
Odp.D
Zadauie 8. (1 pkt)
Jeden koniec smurka przyvmocowano do generatora drgaf, a drogi obcizkono
cigzarkiem. Saurek przewisszono przez bloczek | ciggzarek pobudzono do drgan
o czgstotliwosdei 250 Hz. MNa senurku zaobserwowano falg stojaca (rvs.).
1,5m
Generator
drgan

Cigzarek
Predkodé rozchodzenia sig tef fali ma wartodé:
A 125mis;
B. 230ms;
C. 500m's;
D. 730 ms.

Odp. B

Zadanie 13. (2 pkr)
Zepar wahadlowy wykonuje drgania o amplitudzie réwngj 3 cm. Maksymalna sila
wywolujaca drgania ma wartodé 10 N Oblicz maksymalng energig drgan wahadla.

Odp.

Maksymalna wartos¢ sity w ruchu drgajacym wyraza sig wzorem:
F=k4

Maksvmalna energia wynosi:

E=1r4"

-

Przeksztalcajac powyisze wzory otrzymujemy:

E_A i E ! AF =0.157

—=—uczvlh E=—4F =010

F o2 2

Zadanie 14. (2 pkt)
Z zakotwiczonego statku wystano pod wods svgnal ultradiwigkowy w strong gory
lodowe;.

Detekior odebral na statku svenal po uphywie 0,5 5 od jego nadania. Predkosc déwigku
w wodzie wynost 1350 m/'s. Oblicz odleglodé statku od géry lodowe).

Odp.

Zauwazamy, ze dzwigk przebywa podwojona odleghosc statku od przeszkody.
2x=vt

czyli

x=2-3375m
2

Zadanie 15. (2 pkr)

Podezas burzy najpierw widzimy blvskawicg, a z pewnym opdinieniem shyvszvmy
grzmol. Wyjasnij, dlaczego tak sig drigje.

Odp.

Swiatto rozchodzi sig z predkoscia 3+ 10° s, a dzwigk 340 m/s, czyli predkosc $wiatha jest
okoto 10 razy wigksza od predkosel dzwigku. Dlatego tg samy odleglosé $wiatlo przebedzie
w krotszym czasie niz dzwigk.

Zadanie 17. (3 pkt)

Sporfowiec tozeiaga na lremingu sprezyne, ¢wiczac miesnie. Aby spowodowaé wydluzenie
sprezyny o 50 cm musi dziala¢ sita 600 N. Oblicz prace, jaka wykonuje sportowiec podezas
Jjednokrotnego rozeiagnigeia sprezyny o 50 cm 1 po serii 30 rozeiagniee. Oblicz moc migsni
sportowea, jezeli cala serie (30 rozciagniec) wykonal w czasie jednej minuty.

Odp.

1 1p — zapisanie wzoru na prace sily sprezystosci
W:;FV\' 0 P P prace suly sprezy
i —1507 1p — obliczenie wartoscl pracy wraz z
< jednostka
W3, = 45007 v ] L
k=1200— : . .
i 1p — obliczenie wartoscl mocy wraz z
P=%= T5H jednostka
t

Zadanie 15. (3 pkt)
Ni¢ z wlokna szklanego poddane mechanicznemu rozcigganin. W tabelce zamieszczono
zaleznosd zmiany diugodci widkna od przylozonej sily.

Sila. w niutonach 0 02 04 0.6 0.8 1.0 1.2

I~
un

Wydluzenie, w milimetrach (] 1.25 375 5 6.25 7.5

Narysuy wykres zaleznosci sily rozciagajacej od wydluzenia nici 1 oblicz wspélezynnik
sprezystosci wlokna.

Odp.
Narysowanie, oznaczenie 1 wyskalowanie osi.

Zaznaczenie na wykresie punktow wmozliwiajacych narysowanie proste).

Obliczenie wartosc: wspolczynnika sprezystoscl.

=160 N b 016 -
X 1 mun

]

0128 ZED O3TS SO0 B25 TED
Al mm

Zadanie 10. Wyznaczanie proyvspieszenia tiemskiego (2 pkt)

Uemmiowie przystapili do wymaczenia wartodel przyspieszenia grawitacyjnege Ziemi za
pomecs wahadla matematyeznege.

10.1 (1 pkt)

Wihadlo odchylono o niewielki kat od polozenia
réwnowagl 1 puszezono. Narysw sty dzialajgce na
wahadlo matematyczne w tym momencie.

10.2 (I pkt)

Wahadle wprewadzone w ruch. Poday, jakie wislkoscl, charakteryzujace wahadlo 1 jege much
wystarczy zmierzye, aby wyzaczyC wartost przyspieszenia ziemskiego.

Odp.
10.1
N,
Q
10.2
Nalezy zmierzy¢ okres (lub czestotliwos¢) drgan wahadla
1jego diugosc.

Zadanie 13. CigZarek na spreZynie (5 pkt)

Wkres przedstawia zaleinos¢ polozenia ciezarka drzajacego na sprezynie od czasu.
X
X, m

0,44+

0,2+

1]

02

0,4

13.1 (1 pkt)

Odezyta) z wykrasn 1 zapisz, w ktérych momentach czasu wartoéé predkosel cigzarka byla
TéWNA Zem.

13.2 (2 pk1)

Oblicz czestotliwose drgan ciezarka.

13.3 (2 pkt)

Odezytaj z wykresu 1 zapisz, w ktérych momentach czasu wartodé predkodel ciezarka byla
maksymalna eraz jaka byla wartodé wychylenia w tych momentach?
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Odp.

13.1

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

n=03s, =09s, =155

13.2
Odezytanie z wykresu okresu drgan:

T=12s

Obliczenie czgstotliwoset:
f=1=8Hz=:Hz=083Hz~0,8Hz

13.3

Cigzarek osigga maksymalng predkosé w chwilach, gdy
przechodzi przez polozenie rownowagi:

n=0s n=006s 1r=12s

Wartos¢ wychylenia jest wéwezas réwna zer.

Zadanie 14. Wahadlo (4 pk1)

Na nierozciggliwej cienkiej nici o dlugosci 1.6 m zawieszono maly cigzarek, budujac w ten
sposob model wahadla matematycznego.

14.1 (2 pkt)

Podaj. czy okres drgan takiego wahadla, wychylonego z polozenia réwnowagt o mewielki kat
ulegnie zmianie, jesli na tej nici zawiesimy maly cigzarek o dwukrotnie wicksze] masie.
Odpowiedz uzasadnij. odwoluyjac sie do odpowiednich zaleznosci.

Odp.

Olwes drgan wahadla po zmianie masy ciezarka nie ulegnie zmianie.

Opisane w tresci zadania wahadlo jest wahadlem matematy

!
Okres drgan wahadla matematycznego T = E’IJ: nie zaleZy od masy.
g

14.2 (2 pkit)

Oblicz liczbe pelnych drgan. ktore wykonuje takie wahadlo w czasie 8 s, gdy wychylono je
o niewielki kat z polozenia réwnowagi i puszezono swobodnie. W obliczeniach przyjmij. ze
wartos$¢ przyspieszenia ziemskiego jest réwna 10 m/s™.

8s
n=—
8s
=
2.51s
I'=~251s n~319

Wahadlo w ciqgu 8 sekund wykona 3 petne drgania.

Zadanie 19. Echo (3 pkt)

Jezeli dwa jednakowe dZwieki docieraja do ucha w odstepie czasu dluzszym niz 0.1 s sa
styszane przez czlowieka oddzielnie (powstaje echo). Jesh odstep czasu jest krotszy od 0.1 s
dwa dzwigki odbieramy jako jeden o przedluzonym czasie trwania (powstaje poglos). Oblicz,
w jakiej najmmiejszej odleglodct od sluchacza powinna znajdowac sie pionowa Sciana
odbyjajaca dzwiek, aby po klasniecin w dlonie stuchacz uslyszal echo. Przyjmy), ze wartosé
predkosct déwicku w powietrzu wynosi 340 m/s.

Odp.

Droga przebyta pizez fale akustyezna s = 21, gdzie 1 jest odlegloscia od

sciany.
VAt
Poniewaz, 2l=vAt = I=—
340™ 01 ¢
[=s
2
1=17m

Aby stuchacs uslyszal echo odleglosé od $ciany powinna byé wigksza niz
17m.

Zadanie 5. (1 pkt)

Zaleznosc pomiedzy wydluzeniem x, a wartoscia dzialajacej sily F przedstawia rownanie
F=k-x

k jest tu wspolezynnikiem proporcjonalnoscei charakterystycznym dla danej sprezyny (stala

sprezyny). Wydhizenie sprezvny o 2 cm powoduje sila o wartosci SN. Wydluzenie sprezyny

o 3 cm spowoduje dzialajaca sila o wartoscer

S
I B Sn C)7.5N. D) %N.

Odp.C

Zadanie 9. (1 pkr)

Zakres czestotliwoéc fal dzwigkowych slyszanyeh przez ludzkie ucho wynosi od okolo 20 Hz
do 20000 Hz. Stosunek diugosc fal odpowiadajacych tym czestotliwosciom ma wartosc:

A) okolo 0.001.  B) okolo 0.1. C) okolo 1000. D) okolo 10000.

Odp.C

Zadanie 14. Oscylator (3 phi)

Wiszacy na sprezynie cigzarek wykonuje drgania o okresie 2 sekundy z amplituda 2 cm.
Narysuj wykres zaleznosci wychylenia drgajacego ciezarka od czasu.

Odp.

1p — wvskalowanie osi
czasu,

1p — wyskalowanie osi

3 wychylenia,

1p — poprawne
narysowanie
wykresu.

Zadanie 15. Cigzarki (2 pkt)
Uczniowie dysponowali dwoma réznymi ciezarkami i dwoma jednakowymi sprezynami oraz
dwoma nitkami. Znana byla masa tylko jednego z cigzarkow. Uczniowie zaproponowali trzy
nietypowe doswiadezalne metody prowadzace do wyznaczenia masy drugiego ciezarka.
A, Zawiesic ciezarki na jednakowych sprezynach i zmierzy¢ wydluzenie sprezyn.
B. Zawiesi¢ ciezarki na niciach o jednakowej dlugosci i zmierzy¢ okresy drgan
takich wahadel, ktore mozna traktowa¢ jak wahadla matematyczne.

C. Zawiesi¢ cigzarki na jednakowych sprezynach i zmierzy¢ okresy drgan takich
wahadel.

Wskaz, ktéra z zaproponowanych metod nie nadaje sie do wyznaczenia masy ciezarka. Swoj

wvbor krotko uzasadnij.
Odp.

1p — podanie odpowiedzi (metoda B)

1p — podanie uzasadnienia (okres wahan wahadla matematycznego nie zalezy

3

[
Ve

od masy cigzarka lub powolanie si¢ na zaleinos¢ I' = 27

(=dajacy musi podaé slowne uzasadnienie swajej odpowied-=i)
Zadanie 11. Drgania (2 pkt)

Przez row przerzucono deske. Tak zrobiona kladka przebiegalo dziecko z roznymi predkosciami.
Odpowiedz na ponizsze pytania, zakladajac, ze opory ruchu sg zaniedbywaluie male.

a) Co sie wydarzylo, gdy czestotliwos¢ krokow dziecka byla réwna czestotliwosci drgan
wlasnych deski?

b) Jak nazywa sig i na czym polega to zjawisko?

Odp.
a) I:\7)V_\'cll_\=lenin ktadki byly bardzo duze, moglo dojsc do |1 p. — odpowiedz
zlamania deski. na pytanie
b) Jest to zjawisko rezonansu mechanicznego. Polega
ono na tym, ze dla czestotliwosci sily wymuszajace] 1 p. — odpowiedz

rownej czestotliwoscl drgan wlasnych amplituda drgan | na pytame
rosnie do o

Zadanie 14. (3 pkt)

Pawel 1 Ania badali ruch wahadla matematycznego. W pewnym momencie Ania zapytala
Pawla, dlaczego ruch tego wahadla jest ruchem harmonicznym? Pawel zamiast wyjasnien
narysowal wykres zaleznosci F(t) dla ruchu tego wahadla.

F.N

»
»
ts

Czy Pawel dat Ani poprawna odpowiedz? Uzasadniy) swoj sad.

Odp.

Stwierdza, ze warunkiem ruchu harmonicznego Zdajacy moze

jest dzialanie na wahadlo sily proporcjonalne) do pomina¢ zaloze-
wychylenia czyli silg moima zapisaé réwna- nie i odpowiedz
niem F' = —kx . gdzie x = Asiner Towniez nalezy

Dlatego F =—Aksmet 1 ta zaleznosé Jesr‘ ‘ mu zaliezy¢
przedstawiona na wvkresie.

Przy zalozemu, ze zaleznos¢ wychylenia wahadla

od czasu spelnia rownosé x=A4sinar odpo- 1

wied? jest prawdziwa.

Zadanie 14. (2 pkt)

Hustawka, na ktorej siedzi Ania ma okres wahan 8 sekund. W pewnym mo-
mencie Ania znajduje si¢ W najwyzszym polozeniu nad Ziemia. Oblicz czas,
po ktorym od tego momentu Ania bedzie poruszaé sie z maksymalna szyb-
koscia. Uzasadnij, dlaczego w tym momencie predkos¢ bedzie najwigksza.

Odp.

Obliczenie t=%T =2s | 1]
Uzasadnienie, ktére powinno zawiera¢ stwierdzenia:

- korzystamy z zasady zachowania energii

- predkos¢ bedzie najwieksza, bo energia kinetyczna bedzie najwieksza wtedy,
gdy energia potencjalna bedzie najmniejsza czyli w dolnym polozeniu.
Zadanie 9. Prawo Hooke'a (3 pkt)

Ponizej przedstawiono wartosci modulu Younga dla réznych materiatow.
Aluminium 70 Gpa

Guma 0,01 Gpa
Miedz 130 Gpa
Olow 18 Gpa

Pleksiglas 3 Gpa
a) Uporzadkuj te materialy poczawszy od tego, Ktory najlatwiej odksztaleié.
b) Przy dzialamu sila 140 N, pret alunumowy wydhiza si¢ o x.
Jaka sila nalezy podzialaé ma pret olowiany o tych samych wymiarach poczatkowych,
aby uzyska¢ takie samo wydluzenie?

Odp.

Guma, pleksiglas, olow, alumimium, miedz Lp. o
uporzqdkowanie
]J:EA“Vi ip:h 1 p. — zapisanie
T b s rownania
Fu_ Eu Wwyrazajacego
FTu B Fn prawo Hooke’a
Fa- T
- _FauEm 36y 1 p. — obliczenie
Ea sily
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Zadanie 14. Drgania (3 pki)
Wykres 1. przedstawia zaleznosé¢ wychylenia punktu drgajacego od czasu. Wykres 2.
przedstawia zaleznos¢ energii kinetycznej 1 potencjalnej od czasu dla tego samego punktu

drgajacego.
X, cm
\ Wykres 1.
>
0,25 0,5 0,75] /40 1,2 1,50 1 s
A B
’r—-\\ ’1' \\ ,r'
. < ’ \ .
4 ) ’ * g Wykres 2.
. \ ‘ \ /
/ \ / \ /
, S N
. e sl o
>
5Ls
o A
Wykres 3.
Ls

a) Na wykresie 3. naszkicuj zaleznosé wartosci predkosei od czasu dla tego samego punktu
drgajacego. ({ pkt)

b) Wykaz, ze na wykresie 2. krzywa A przedstawia zaleznosé energii potencjalne;j, a krzywa
B energii kinetycznej od czasu. (1 pkr)
¢) Odczytaj i podaj wartosé okresu zmian energii. ({ pkt)

Odp.

Wykres musi
ksztattem
przypominaé funkeje
cos @ f. (Nie moze
sklada¢ sig

1p. z odcinkow.)

Nie uwzgledniamy

a) Naszkicowanie wykresu zaleznosci wartoscei
predkosei punktu drgajacego od czasu

znaku w wartosci
predkosei.
3 | Dopuszezamy wykres
" | leos o t].
b) Odwolanie do zaleznosci na energie potencjalng i
kinetyczna Uczefi moze
Energia potencjalna — (linia A) skorzystad z wyrazefi
E, ()= %k R 1p. na energie kinetyczna

Energia kinetyczna — (linia B) ;Ef:icjaluq Wnne
Ek(’):%”]'ﬁlzfdz cosZ -1
(I=0,55) 1p.

Zadanie 3. (1 punkt)

W wezu gumowym. ktorego jeden koniec jest sztywno uwiazany, a drugi pobudzamy

do drgan powstala fala stojaca. Odleglos¢ miedzy dwoma najblizszymn wezlami wynosi
1,5 m. Aby wezly przypadaly co lm nalezy czestotliwos¢

A)zwiekszyc 1,5 razy.

B) zmniejszyc 1.5 razy.

C) zwickszy¢ 3 razy.

D) zmniejszy¢ 3 razy.

Odp. A

Zadanie 10. ( 1 pkt)
Okres drgan harmonicznych pewnego ciala zmalal dwukrotnie, natomiast amplituda drgan nie
zmienila sie. Energia calkowita tych drgan:

B. wzrosla czterokrotnie,
D. nie zmienila sie.

A. wzrosla dwukrotnie,
C. zmalala czterokrotnie,

Odp.
1 47’

Energia calkowita drgan  Ecqy= 1/2 kA? :5 ~m- A’ Dwukrotne

zmniejszenie okresu drgan przy statej amplitudzie oznacza . ze energia
calkowita drgai zwieksza sie 4 razy.

Odpowiedz B.

Zadanie 22. (2 pkt)

Stojac w pewnej odlegloéci od wysokiej, pionowej skaty Jaé gloéno krzyknat. Uslyszal echo
po czasie 0.5 s. Oblicz, jak daleko znajdowal sie od skaly? Jaka jest diugos¢ fali akustycznej
wywolanej krzykiem, jesli jej czestotliwose f = 220Hz? (Predkos¢ dzwigku w powietrzu
wynosi 330 m/s).

Odp.

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

powrotna z predkoscia v= 330 m/s. A wiec 21 =vt=330m/s°0,55 = 165 m
Odlegloéé od skal 1= 165m/2 = 82,5 m. 1

Diugesc fali, to stosunek jej predkosei do czestotliwoser -

_Yy 330m/s —15m
220-1/5 1
Zadanie 9 (1 pkt)

Na powierzchnig dwoch osrodkéw pada fala pod katem o.. W kazdym osrodku fala rozchodzi
sie z inna predkoscia. Gdy kat padania fali zwiekszymy dwukrotuie, to kat zalamania:

a) wzrosnie dwukrommnie,

b) zmaleje dwukrotnie,

c) wzrosnie lub zmaleje dwukrotnie w zaleznosci od rodzaju osrodkow, w ktoryeh fala

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

Zadanie 8 (1 pkt)

Marysia pisata klasowke sprawdzajaca umieje¢tnosci z ruchu drgajacego.
Narysowata wykres, ale zapomniala oznaczy¢ jego osie

Y

X
Przedstawiony na rysunku wykres ma sens fizyczny dla pary
wspélrzednych:

Zadanie 15 (2 pky)

Marcin wyznaczal riemskie preyspieszenie grawitacyine wykorzystujae ruch drgajacy
Wrypisz, nazwy przyrzadow, ktore Marcin wykorzystal do deswiadczenda.

Odp.

Wikazame metody przeprowadzema

doswiadezenia: za pomoca wahadla 1

matematycznego lub fizycznego.

X Y
czas catkowita energia ruchu
A .
drgajacego
B. | wychylenie przyspieszenie
C. | masa wspotczynnik sprezystosci
D wychylenie energia sprezystosci ruchu
) drgajacego
Odp.

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

1

Wypisanie przyrzadow: wahadlo, stoper, lingka
Zadanie 19 (3 pkn)

Crestotliwose dfwickn wydawanego przez najdhizsza piszezatke organows wynosi 16,35 Hz

18 4 13| 4

Oblicz dlugosé tej piszezalki, jezeli windowmo, Ze jest ona obwarta na obu koncach. Predkosc
dewrigku wopowietr zu winosi 340 mfs.

korzystanie definicji predkosel fali
v=if

1 wstawienie dlugosci fali

v=2Lf

Obliczenie dhlugodci piszezalki

"

L=——=104m
2,

Zadanie 8 (1 pkr)

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

e

Posiadajge tylko talg informacje mozna wywnioskowaé, ze kierunek drgan z nig zwigzanych
musi byé

(a) w gorg 1w dol kartla;

(b) w prawg 1 w lewq strong kartki;

(c) do nasiw glab kartki prostopadle do niej:

(d) dowolny w plaszezymie prostopadlej do kierunlu przenneszezania sig fak.

Odp.D

Zadanie 14. T2, g
Grupa ueziéw dokonala pomiaru zaleznoscel

okresu drgan wahadla matematveznego od jego 12
dingoser. Wymka przedstawili w postact wykresu 0

Podaj interpretacje wepolezynnika kierunkowego /
otrzymane) proste

Lm
Odp.
- otrzymanie zaleznodci T2(1): T2=An2l/g ‘ 1. |

— stwierdeenie, ze wspdlczynnik kierunkowy wyraza sie
nastepujace: 4n3ig 1 zalesy tylko od wartodci 1p.
prryépieszenia grawitacyinego
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Zadanie 21 (4 pki)

Ma wykresie przedstawiono zaleznodé wychylenia drgajacego wahadia matematyeznego od
crasu,

ESRUIY
LE

P /N

Oblicz wartos¢ maksymalnej predkosci drgan i narysuj wykres zaleinosci predkosci
drgajacego wahadla od czasu.

Odp.
Odezytanie z wykresu amplitudy i okresu 1
A=0,03 m, T=0.04 5

Obliczenie amplitudy predkoser drgan wahadla

-
y 2T _ i 1
v, =Am= A?: 4,71 m/s
Narysowanie, oznaczenie i wyskalowanie osi 1
Narysowame prawidlowego wykresu
2r

V=V(eos t
W, mis

8

B

I /A !
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Zadanie 11. (2 pkr)
Batyskaf zanurzono w morzu na pewna glebokodé. Zalemosé sil: cigikodei | wyporu
batyskafu od glebokodei zanurzenia przedstawiono na wykresie.

1600
Sl clgninl batyskali - O
800
5ia wyporu batyakafu = F,
600
400
200
1 2 a 4 5 Hm

Zapisz weir na wantodé wypadkowej sity dzialajace) na batyskaf i narvsuj wykres
zaleznodcei tej sily od glebokodci jego zanurzenia.

F. N4

Odp.
zadanie 11.
Na batyskal dzialaja dwie sity o przeciwnych zwrotach - sila wyporu i sila grawitacji. Wartos¢
wypadkowej sity mozna zapisa¢ wzorem:
F=Q-Fw

Wykres ma postaé:

F, N&
1000

o\
\

200

Zadanie 2. (1 pkr)
Drewniany klocek plywa czesciowo zanuwrzony w wodzie. Sila wyporu F, dzialajaca na klocek

1Jego cigzar Q spelmajg warunek:

A F=0. B F>0. C F <0 D F =0
Odp. A
Zadanie 13. (3 pkt)

Na jaka glebokos¢ zamuzyla si¢ 16dz podwodna, jezeli przymocowany do powierzehni lodzi
barometr wskazal cismeme calkowite 7000 hPa ? Zaloz, ze gestos¢ wody mie zalezy od glebokoscel
i ma wartos¢ 1000 kg/m’, a cisnienie atmosferyczne na powierzchni morza jest réwne 1000 hPa.

Odp.

P=DPu+D, 1p - zapisanie wzoru na cisnienie calkowite i
wstawienie do niego wzoru na cisnienie
py=p-g-h =
' hydrostatyczne
he P Pa 1p — wstawienie wzoru na ciénienie
P-g hydrostatyezne 1 przeksztalcenie go
h=60m 1p — obliczenie glebokosel im podanie wyniku

wraz z jednostka

Zadanie 2. (1 pkt)
Drewniany klocek plywa czgsciowo zanurzony w wodzie. Sila wyporu AE” dzialajaca na klocek

ijego cigzar Q spelniajq warunek:

A E,=-0. B. F,=0. C.
Odp. A

'
'

Zadanie 3. (1 pkt)
Nurek plywa w wodzie o gestoscr 1000 k—% na glebokosc: 20 m od powierzchmi wody.
m

Cisnienie atmosferyczne wynosi 10° Pa. Calkowite ciénienie w miejscu przebywania nurka
ma wartosé:

A)okolo 1.10°Pa B)okolo 2.10°Pa  C)okolo3-10°Pa D) okolo 4.10° Pa

Odp.C
Zadanie 19. (2 pkt) .
Samochod stoi na czterech kolach, ciénienie powietrza w kazdej z opon wynosi 2:10° Pa
(okolo 2 atmosfer). Powierzehnia, na jakiej kazda z opon styka sie z ziemia. to kwadrat o
boku 0.1 m (10 cm). Oblicz, jaka jest masa samochodu.
Odp.
Sila nacisku samochodu na powierzehnie jest réwna iloczynowi cisnienia
powietrza w oponach i powierzchni styku. 1
F =4210"Pa0,1m0,1m=8'10° N.

Masa samochodu, to sila ciazenia (réwna tutaj sile nacisku) podzielona

przez przyspieszenie ziemskie, czyli m = Tom/s® =800kg
m/ s
Zadanie 20. (3 pkt)

Z dna rzeki o glgbokodci 3 metry, zaczyna wyplywaé na powierzchnie wody pecherzyk
metanu. Wyznacz calkowite cisnienie na tej glebokosei. Zakladajac. ze podezas wyplywania
temperatura gazu nie zmienia sie. oblicz, ile razy zwigkszyla sie objetos¢ pecherzyka
Ciénienie atmosferyczne wynosi 10° Pa, gestosé wody p = 10° kg/m’.
Odp.

Cisnienie na glebokosci h =3 m pod woda jest suma cisnienia
atmosferycznego i cisnienia shupa wody. Wynosi ono : 1
p1=3m10m/s10° kg/m'+ 10° Pa=1.3-10° Pa.

Cisnienie metanu w pecherzyvku jest takie samo. jak cisnienie na zewnatrz
pecherzyka. Poniewaz temperatura netanu nie zmienila sig. to
zmniejszaniu sie cisnienia towarzyszylo zwiekszanie sie objetosci gazu 1

Z prawa gazu doskonalego py/p, = Vo/Vy. Poniewaz py/p; = 13,10
Va/Vy = 1,3, Objetosé metanu zwigkszyla si¢ 1,3 raza. 1

Zadanie 7 (1 pkt)

Do dwoch filizanek w ksztalcie walca nalano takie same ilosci herbaty. Promienie podstawy
tych filizanek wynosza odpowiednio 1; = r 11> = 2r. Cisnienia hydrostatyczne. ktore wywiera
herbata na dna tych filizanek spelniaja zaleznos¢é:

a) p:=4p.

b) p>=2p;.
_b

¢) p= ER
= pl

1 h

d) 4

Odp. D

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

H=20m

Ci$nienie atmosferyczne wynosi 10° Pa.
Cisnienie wywierane na nurka pod woda ma warto$¢:

A). 1.10° Pa; C). 3-10° Pa;
B). 2-10° Pa; D). 4-10° Pa.
Odp.

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

p=p,+dgh=3-10°Pa.odp.C

Zadanie 20 (4 pky)

Balonik wypehiony helem wznosi sig W powietrzu plonowo £ preyspieszeniem 2 mfs?,

—

vV

Masa balonika wynosi 0,005 kg, ggstosc powietrza ma wartos¢ 1,2 kgfm®. Oblicz objetosc
balenika. Zaniedbaj sily oporu powietrza

Odp.

Nﬁ}fi)sanie rownania ruchu balonu

ma=F, -Q

Wstawienie wzoréw pomocniczych
F,=dgl”, O=mg

Zapisanie réwnania ruchu 1 wyliczenie objetosci

ma=dgl”—mg

_ma+g)
dg

S

7

Wryliczenie wartoscr objetosci
V=10,005 m?
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6. Przy dnie napelnionego woda i szczelnie zamknigtego 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 pecherzykow,

B. zmalejg objetosci obu pecherzykow,

C. zmaleje objetos¢ pecherzyka przy dnie, a wzrosnie objetosé tego,
ktory unidst sie w gore.

D. wzrosnie objetosé pecherzyka przy dnie, a zmaleje objetosé tego,

HER
Zadanie 11.

Wyjasnij, jak mozna oszacowac mase atmosfery ziemskiej znajac srednia wartosc

cisnienia atmosferycznego i promienia Ziemi.

Odp.

— rzauwazenie, e sifa parcia na pow. Ziemi jest rdwna
cigZarowi atmosfery

ktory uniost sie w gore.

— rastosowanie wzordw na pole pow. kuli, cifnienie 1
2
ARy 1p.
g

WYZNacIenie masy: o=

Zadanie 12.
Oblicz wysokos¢ stupa rteci, ktary wywiera cisnienie rowne cisnieniu wody na gtebokosci
27,2 m? Gestosc rteci wynaosi 13 600 kg/m?, gestosé wody 1000 kg/m?.
Odp.
—  pordwnanie wzordw na cisnienie hydrostatyczne wody 1 ‘ 1p ‘
rteci ’

—  obliczenie wysokodcl stupa rteci razem z jednostlg h=2
m
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Zadanie 9. (1 pkt)
W ododwiadezenin Younga za pomoca dwiatla lasera o dlugodei fali A otrzymano
na ekrame gbraz interferencyjuy przedstawiony na rysunku.

Ekran
P
Laser | L - Prazek ciemny
/= | Prazek centralny
| . '—\
4 Prgzek jasn
Uktad szczelin razelc jasny

Rénica drog falowych dla prazka otrzymanego w punkeie P spelnia warunek:

=35
A ”‘5““
B Ar=2k;
5
=—i:
C. 2
D. Ar=4i.
Odp. B

Zadanie 22. (3 pkt)
Wocelu identyfikacii olgju zawartego w butelce wykorzystano zjawisko zalamania
dwiatla, Bieg promienia Swietlnego w badanym odrodku przedstawiono ponideg)
na rysunku.

Powietrze

Olgj

Wartosel bezwzglednyveh wapdleavnnikéw zalamania Swiatla w roEnveh odrodkach
przedstawiono w tabeli:

SUBSTANCTA WSPOLCZYNNIK
ZALAMANILA
| powietrze 1.00
olej mniwersalny 138
olej rzepakowy 141
olej parafinowy 1,44
oliwa z oliwek 1.47

Zidentyfikuj olej zawarty w butelce.
Odp.
Z rysunku odczytujemy kat padania i kat zalamania
o=30° ; B=45°
Wykorzystujemy prawo Snelliusa
njsing = msinf

W2

obliczamy wspolczynnik zalamania

Otrzymang warto$¢ identyfikujemy z danymi zawartymi w tabeli 1 stwierdzamy, ze w
naczyniu byl olej rzepakowy.

Zadanie 6. (1 pkt)
W laboratorium fizveznym przeprowadzono doswiadczenia, podezas ktérych zaobserwowano
dyfrakcje wiazek: swiatla, elektrondw, neutronow. Doswiadczenia te potwierdzaja. ze

A wszystkie wiazki uzyte w doswiadczeniu sa falami elektromagnetycznymi.
B. wszystkie wiazk: przenosza ladunek

C. wiazk: te mozna opisac za pomoca teorii korpuskularne) 1 teori falowe).
D. zadna z tych wiazek nie wywoluje zjawiska fotoelektrycznego.

Odp.C

Zadanie 9. (1 pkt)

Wiazka dwiatla przechodzi z powietrza do szkla.

Powietrze Szklo
Swiatto >
ny ma
nj< n:

Jak podczas tego przejécia zmiema sie predkosc, czestotliwosc oraz diugosé fali? Wybierz
odpowiedz zawierajaca poprawne informacje.

predkaié czestotliwosé dlugosé fali
Al maleje stala maleje
B. maleje maleje stala
C rosnie stala rosnie
D. rosnie roinie stala
Odp. A

Zadanie 25. (2 pki)

Na rys. 1. przedstawiono linie spektralne w widmie absorpcyjnym odlegle; gwiazdy
otrzymane za pomoca spekirografu siatkowego. Ponizej na rys. 2. zamieszczono widma
emisyjne charakterystyczne dla wybranych atomow.

1

S I [T

Widmo gwiazdy
Rys. 2

Po analizie widma gwiazdy 1 widm emusyinych atomow stwierdzono, ze w skladzie
chemicznym pwiazdy wystepuja atomy wodoru i helu. Wyjasnij. na czym polega analiza
widmowa 1 dlaczego mozna bylo zapisac taki wniosek

Odp.

Wryjasnienie na czym polega analiza widmowa.

Np.: Analiza widmowa polega na identyfikowaniu linii widmowych widma
danej substancji i na wnioskowaniu na jego podstawie o skladzie chemicznym
badane; substancyi.

Stwierdzenie, ze w widmie gwiazdy pojawiaja sie linie charakterystyczne dla
atomow wodeoru 1 helu.

Podanie podstawy zapisania wniosku:

Wiszystkie zaznaczone linie w widmach emisyjnych wodoru 1 helu wystepuja w
widmie absorpcyinym gwiazdy.

Zadanie 27. (2 pkt)

Przed soczewka dwuwypukla (rys.) umieszezono przedmiot

r
Na powyzszym rysunku narysuy obraz tego przedmiotu. Zapisz trzy cechy powstalego obrazu.
Odp.

Zapisanie trzech cech obrazu otrzymanego po przejéciu swiatla przez soczewke.

Powstanie obraz pozorny, powiekszony, prosty

Zadanie 7. (1 pkt)
Zradlo swiatla znajduje sie w odleglosei 0.7 m od soczewki skupiajace] o ogniskowej 0.5 m.
Obraz zradla bedzie
A. 1zeczywisty, pommiejszony.
B. rzeczywisty, powigkszony.
C. pozomy, peimiajszony.
D. pozomy, powigkszony.
Odp. B
Zadanie 21. Plyta kompakrowa (2 pkt)
Odpowiedz na pytanie, jakim swiatlem nalezy oswietlic plyte kompaktowa, aby mienila sie
barwami teczy? Dzigki jakiemm zjawisku powstaje ten efekt?
Odp.
Aby plyvta kompaktowa mienila si¢ barwami teczy, nalezv ja
oswietli¢ swiatlem biatym.

Podanie nazwy zjawiska: interferencja lub dyfrakcja.

Zadanie 5. (1 pkt)
Zdolnos¢ skupiajaca zwierciadla kulistego wkleslego o promieniu kizywizny 20 cm ma
wartosc
A, /10 dioptrii.
B. /5 dioptrii
C. 5 dioptrii.
D. 10 dioptrii.
Zadanie 10. (I pkt)
Podczas odezytu za pomoca wiazki swiatla laserowego informacji zapisanych na plycie CD
wykorzystywane jest zjawisko
. polaryzacji.
. adbicia.
. zalamania.
. interferencyi.

[=Nel--N-d
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Zadanie 18. Dwie soczewki (3 pkt)

Dwie identyczne soczewki plasko-wvpukle wykonane ze szkla zamocowano na lawie
optyczne) w odleglosei 0,5 m od siebie tak. ze glowne osie optvezne soczewek pokrywaja sie.
Na pierwsza soczewke wzdhuz gloéwne) osi optyczne) skierowano réwnolegla wiazke swiatla.
ktora po przejiciu przez obie soczewki byla nadal wiazka rownolegly biegnaca wzdiuz
glownej osi optyczne).

18.1 (1 pkt)

Wykonaj rvsunek przedstawiajacy bieg wiazki promieni zgodnie z opisana svtuacja. Zaznacz
na rysunku polozenie ognisk dla obu soczewek.

Odp.

glowna of optyczna

18.2 (2 pki)

Oblicz ogniskows ukladu zbudowanego w powietrzu z tych soczewek po zlozeniu ich plaskini
powierzchmami. Przyjmy. Ze promienie lazywizny soczewek wynoszg 12,5 cm. a bezwzgledne
wspolezynnila zalamania wiatla w powietrzu oraz szkle wynosza odpowiednio 11 1,5,

] . poniewaz n=rn=r

f=12.5cm

Zadanie 8. (1 pkt)

Promien swiatla slonecznego podczas zachodu Slonca pada na powierzchnie jeziora. Ktora
z pomizszych wielkosc charakteryzujacych swiatlo sloneczne. nie ulega zmianie podezas
przejicia swiatla z powietrza do wody?

A) Predkosé swiatla
B) Czestotliwosé fali dwietlnej.
C) Dlugos¢ fali swietlnej.
D) Kierunek rozchodzenia sie swiatla.
Odp. B
Zadanie 18. Soczewka (4 pkr)
Na osi optycznej cienkie) soczewki plasko-wypukle; o bezwzglednym wspolezynniku
zalamama szkla 1.5 1 promieniu krzywizny 20 cm ustawiono przedmiot w odleglose1 60 cm.
a) Oblicz zdolnos¢ skupiajaca tej soczewki.
b) Oblicz. w jakiej odleglosei od soczewki powstanie obraz tego przedmiotu zakladajac. ze
ogmskowa soczewki wynosi 40 cm.
1 (= ) 1 1p — zapisanie wzoru na
D=—=1—2-1= zdolnoséé skupiajaca
f e T soczewki plasko-
wypuklej,
1p — obliczenie zdolnosct
D =1.5 dioptry skupiajace) teg
4 soczewki,

A 1p — wyznaczenie
y= z rdéwnania soczewki
x—f odleglosci od
obrazu,
1p — obliczenie wartosc1
odlegloei.

y=12m

Zadanie 6. (1 pkt)

Wedlug modelu Bohra atom wodoru pochlama lub emituje energie tylko podczas
przejsé elektronu pomiedzy orbitami stacjonarnymi. Na rysunku ponizej przedstawiono
niektére przejscia pomiedzy poziomami energetycznymi. Przejscia te oznaczono
liczbami 1, 2, 3. Odpowiada im odpowiada emisja fal o dlugosciach A, Ay, A;. Wskaz
wlasciwe uszeregowanie dtugoscei fal.

=
A) b <ho<hs
B)ho <M <hs =3
C) M < Aa< 22
D) M << 3
2
1 =1
n=1
Odp. B

Zadanie 7. (1 pkt)
Swiecacq niewielka zardwke umieszezono na gléwnej osi optyeznej soczewki skupiajace).
w odleglosel 10 em od srodka soczewki. W tej sytuacji nie powstaje obraz zardéwki. Jezeli
zarowke umiescimy w odleglosei 15 cm od soczewki. to otrzymany obraz zarowki bedzie
A) rzeczywisty i polmniejszony.
B) pozorny i powigkszony.
C) rzeczywisty i powigkszony.
D) pozommy 1 pomniejszony.
Odp.C
Zadanie 17. Laser (6 pkt)
Wiazka swiatla laserowego tworzy z powierzehnia wody kat 60°. Dlugosé fali swietlnej,
wysylane] przez laser, jest rowna w powietrzu 633 nm, a bezwzgledny wspolezynmk
zalamania wody wynosi 4/3.
a) Oblicz dlugosé fali swietlnej w wodzie. (3 pht)
b) Wykaz, ze w sytuacji opisanej w tresci zadania nastgpujace stwierdzenie jest falszywe: Kat
migdzy promieniem odbitym od powierzchni wody i promieniem zalamanym jest
muniejszy od 120°, Odpowiedz uzasadui), odwolwac si¢ do odpowieduich praw. (2 pki)

Odp.
1p — skorzystanie ze zwiazku 4 :% lub analogicznego
1p — skorzystanie z prawa zalamania

1p — obliczenie dlugosci fali swietlnej w wodzie 1 podanie wyniku wraz
z jednostka (A = 474,75 nm)

1p — skorzystanie z prawa odbicia 1 zalamania

1p —analiza biegu promieni i podanie uzasadnienia

(zdajacy moze przedstawié uzasadnienie w postaci rysunku = zaznaczeniem wartosci
odpowiednich kqtow)

Zadanie 20. (2 pks)
Na rysunku przedstawiono oko z wada wzroku.

Nazwij te wade i podaj sposéb korekeji te) wady

Odp.

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

Te wade wzroku mozna skorygowac stosujac so-
czewke skupiajaca.

Zadanie 22. (2 pkt}
W atomie wodoru energia calkowita elektronu moze by¢ zapisana wzorem:
E= i: E,
n
gdzie: Eg — energia stanu podstawowego atomu, n- numer powlok: atomu. Narysy) model po-
zioméw energetycznych dla atomu wodoru i zaznacz na nim przejscie atomu miedzy stanami
energetycznymi zwiazane z emisja promieniowania elektromagnetycznego przez ten atom.

Odp.
Slogquc wzor podany w tresei zadania rysuje mo- Zdajacy moze
del poziomow energetycznych. narysowac do-
Ed wolne przejscie
o atomu z poziomu
e wyzszego wzbu-
L dzonego na niz-
1e, SZy.
(Dopuszezalny
1 inny poprawny
5 model pozioméw
< |energetycznych)
E
Rysuje przejscie atomu z poziomu energetycznego
wyzszego wzbudzonego na nizszy i1 zaznacza, ze 1
podezas tego przejscia emitowane jest promienio-
wanie elektromagnetyczne.

Zadanie 23. (3 pkr)
Maciek zaprojektowal oswietlenie szklanego akwarium o grubym dnie réwnolegla wiazka
$wiatla (rys.) padajaca pod katem 63° na powierzchnie wody.

¥
Szkio

$—___ Zrodio Swiatia

Gdy w ciemnym pokoju Maciek spojrzal z gory na wode w akwarium to rybki byly niewi-
doczne. Wyjasnij, dlaczego obserwacja rybek w wodzie przez Macka byla niemozliwa Bez-

. o . . 4 3
wzgledny wspolczynnik zalamania swiatla w wodzie jest rowny 3 aw szkle 5

Odp.

Wyjasnia, ze ryby w akwarium nie beda widoczne
poniewaz promienie swietlne nie wchodza do wo-
dy, na jej powierzchni ulegaja calkowitemu we-
wnetrznemu odbiciu.

Stosujac prawo zalamania do oblicza kata calko-
witego wewnetiznego odbicia
1
. n
sing =—=088= =627
n

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. (1 pkt)

W pogodny dziel trudno zaobserwowaé osoby siedzace w samochodzie z zamknietyni
oknami, poniewaz przeszkadza w tym swiatlo odbite od powierzchm szyby. Uzywajac spe-
cjalnego filtra moina jednak zaobserwowad wnetize samochodu. Wykorzystuje si¢ w tym
przypadku zjawisko

A. interferencji swiatla

B. polaryzacji swiatla.

C. dyfrakceji Swiatla.

D. zalamania Swiatla

Odp. B

Zadanie 17. (3 pkt)

Wspélezynnik zalamania Swiatla w szkle wynosi 1,50, Uczen na-
rysowal bieg promienia padajacego na szklany pryzmat umiesz- 45°
czony w powietrzu (patiz rysunek obok). Czy uczen narysowal —p—
prawidlowo bieg promienia od momentu wejscia do pryzmatu do

wyjscia z niego? Uzasadnij odpowiedz. szklo

odpowiedz

Odp.
Stwierdzenie, Ze na pierwsza 1 ostatnia scianke promien pada pod katem 0°, wige kat 1
zalamania réwniez wynosi zero — bieg promienia narysowany jest prawidlowo
Obliczenie kata granicznego sin o = 1/n; ofg = 42° 1
Stwierdzenie, ze promien narysowany jest prawidlowo: pada na druga scianke 1
pod katem 45, zatem ulegnie calkowitemu wewnetrznemu odbiciu
Zadanie 18. (3 pkt)

Dla pewnej soczewki otrzyimano rzeczywisty obraz o tej samej wielkosci co przedmiot, usta-
wiajac przedmiot w odleglosct 20 cm od tej soczewki. Oblicz zdolnos¢ skupiajaca tej so-
czewki.

Odp.

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

Zastosowanie rownania soczewki 1 obliczenie ogniskowej f=10 cm 1
Obliczenie zdolnosci skupiajacej Z = 10 dioptrii 1
Zadanie 19. (3 pkr)

Na siatke dyfrakeyjna pada zolte swiatlo o dlugosei fali 550 nm. Na ekranie umieszczonym
w pablizu siatki wida¢ prazek drugiego 1zedu pod katem 60° w stosunku do obrazu centralne-
go.

a) Oblicz stala siatki.

b) W opisywanym przypadku nie mozna zobaczy¢ na ekranie prazka trzeciego rzedu. Dlacze-

g0?

Odp.
Zapisanie, przeksztalcenie zaleznosci 1 podstawienie prawidlowych wartosci:

oL 2.550-107m 1
nh=a-sino, = a=- =

sinot, V372
Obliczenie a = 1,27 -10° m 1
- e s .
Wykazanie, ze dla n =3 wyrazenie sino, = byloby wieksze od 1 1
a

Zadanie 20. (3 pkt)

Ponizsza tabela przedstawia dlugosci fal swiatla. krore powstaja przy przeskoku elektronu
z orbity n na poziom podstawowy n = 1 (seria Lymana). Oblicz w eV (elektronowoltach) roz-
nice energii pomigdzy poziomem podstawowym a poziomem 4

Nuuner poczatkowej orbity | Dlugosé fali [nm)
2 121.6
3 102.6
4 97.0
5 949
Odp.
Zapisanie zwiazku miedzy zmiana energii atomu (réwna energii kwantu) a dlu-
he 1

goscia fali AE = -

Obliczenie energii AE = 2,04-10% 1 \

— [ =

Obliczenie energii w eV: AE = 12,7 eV ‘

Zadanie 5. (1 pkt)
Jaka jest dlugosé fali emitowanej przez atom wodoru przy przejsciu ze stanu energetycznego
o n =23 do stanu podstawowego? Przyjmij, ze stala Rydberga wynosi 10" m™",
9 . 8 8 7
A, g-l(}" m B. E-l()"m C. E-[O'm D. 225107 m

Odp. A
Zadanie 6. (I pkt)

Na rysunku przedstawiono bieg promieni swiatla monochromatycznego w trzech osrodkach:
powietrzu (n = 1), wodzie (n = 1.3) i szkle (n=1.5).

OsrodKi te to

A B. C D.
powietrze szklo woda szklo
woda woda powietrze powietrze
szklo powietrze szklo woda

Odp. B
Zadanie 16. Soczewka (5 pkr)

Przedmiot umieszczono w odleglosci 0.4 m od cienkiej soczewki skupiajacej o ogniskowej 0.6 m.
a) Narysuj bieg promieni od przedmiotu do jego obrazu.
b) Scharakieryzuj powsialy obraz.
¢) Oblicz odleglos¢, w jakiej powstaje obraz.
d) Ile wynosi powigkszenie?
Odp.

a)

1 p. — otrzymanie
obrazu pozornego

W soczewce
F

b) okreslenie: obraz pozorny, powigkszony. 1 p. —okreslenie

nieodwrécony obrazu
<) l = l _ l Sy= xf 1 p. — rownanie
f x vy f-x soczewki:
=1.2[m] 1 p. — obliczenie y
_y_12_ 1 p. — obliczenie
) p="=""—=3
x 04 powiekszenia

Zadanie 6. (] pkt)
Monochromatyczna wiazka $wiatla wyslana przez laser pada prostopadle na siatke
dyfrakcyjna. Na ekranie polozonym za siatka dyfrakeyjng mozemy zaobserwowaé

A.  pojedyncze widmo swiatla bialego.

B. jednobarwne prazki dyfrakeyjne.
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 czestotliwosci v=98 MHz. Tle fotonow

emituje antena tej stacji w ciagu jednej sekundy?

Odp.
PAt = nhv 1
n = Pa 1

|

n=3,08-10% 1

Zadanie 16. Soczewka (4 pki)

W odleglosci 9 em od soczewki skupiajace], ktorej ogniskowa ma dlugoesé 6 em, ustawiono
$wiecacy przedmiot o wysokosci 2 cm.

a) Wykonaj rysunek ilustrujacy konstrukeje obrazu w przedstawionej sytuacjt. (Ipkt)

. . h, |y
b) Powigkszenie obrazu mozna obliczy¢ korzystajac z zaleznosei p = h— —Q
odpowiednio wysokoéé przedmiotu i obrazu. Korzystajac z tej zaleznodcei oblicz powigkszenie
powstalego obrazu. (3pkt)
Odp.

Prawidlowa konstrukeja obrazu.

.gdzie iz to

Dopuszcza sig inna.
poprawna

1p. 4 | konstrukcje

(z wykorzystaniem
innych promieni).

. PR S

Skorzystanie z zaleznosei —=—+—
fox oy 1p
i wyrazenie odleglosci obrazu y = i ;
Wyznaczenie wzoru na powigkszenie uzyskane
W soczewee p:L Ip.
x—f

Obliczenie wartosei powigkszenia (p = 2) 1p.

Zadanie 17. Zalamanie $wiatla (3 pkt)

Monochromatyczna wiazke $wiatla skierowano na granice dwach oérodkéw o réznych
wspolczynnikach zalamania. Na rysunku ponizej przedstawiono bieg trzech promieni:
promienia padajacego. odbitego 1 zalamanego

Granica
osrodkow

Promien padajacy

Promien odbity

Promien zalamany

a) Wpisz w tabeli, zamieszczonej powyzej, litery A, B 1 C odpowiadajace tym trzem
promieniom. (1 pkr)

b) Podaj dwa warunki jakie musza by¢ spelnione, aby na granicy dwoch osrodkow wystapilo
zjawisko calkowitego wewnetrznego odbicia. (2 pkt)
Odp.

a) Uzupelnienie tabeli.

Promien padajacy B
Promien odbity A 1p-
Promien zalamany c

b) Podanie warunku:

—  Swiatto musi przechodzi¢ z osrodka optycznie
gestszego do rzadszego (lub z osrodka w ktorym 1p.
swiatlo biegnie z mniejsza predkoscia do osrodka w
ktérym swiatlo biegnie z wickszg predkosceiaje

- Kat padania musi by¢ odpowiednio duzy (o >, ) 1p.
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Zadanie 18. Laser (2 pkt)

Swiatlo emitowane przez laser pada na cialo doskonale czame (pochlaniajace
100 % padajacego na nie promieniowania). Oblicz liczbe fotonéw w impulsie swiatla
laserowego. jezeli pochlonieta energia jest rowna 0.5 J. W obliczeniach przyjmij. ze dhugosé
fali éwietlnej emitowanej przez laser w prozni wynosi 0,7 mikrometra

Odp.
Zapisanie wyrazenia okreslajacego liczbe fotondw.
_E _E
n= E; = h i Lp.
A
Obliczenie liczby fotonéow w impulsie swiatla
laserowego 1p.

(n=~17610% Iub n=18-10° lub #=2.10%)
Zadanie 20. Atom wodoru (4 pkt)

W swobodnym. wzbudzonym atomie wodoru elekiron przeskakuje z orbity drugiej na
pierwsza. Atom emiftuje wéwczas w prozni kwant swiatla o diugosei fali 1,219-107" m.

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

b) Oblicz energi¢ emitowanego fotonu. (2 pkt)

Odp.
a) Stwierdzenie, ze foton posiada ped. 1p.
Odwotanie sie do zasady zachowania pedu 1p.
b) skorzystanie z zaleznoéci E =h< 1p.
Obliczenie wartosci energii (E ~1,63-10%7) | 1p. ‘

Zadanie 16. Obraz $wieczki (2 pkt )

Na stole postawiono swieczke w odleglosci 20 cm od bombki choinkowej o srednicy 8 cm,
znajdujacej sie w swiatecznyin stroiku. SporzadZz odpowiedni rysunek i oblicz, w jakiej
odleglosci od powierzchni bombki zobaczymy obraz swieczki?

Odp.

| .
-‘\\

\._‘\“ -
Rysunek !
t+i=f  f=% !
y:%i‘cm ~18lem 1

Zadanie 6. (1 pkr)
Podczas przejscia wiazki swiatla z osrodka o wigkszym wspolezynniku zalamanma do osrodka
o mniejszym wspolezynniku zalamania

dlugosc fali predkos¢ fali
A, rosnie, rosnie.
B. 10s11E, maleje.
C. maleje. rosuie.
D. maleje, maleje.
Odp. A
Zadanie 7. (1 pkt)

Dwa rownolegle promienie swietlne czerwony 1 fioletowy padaja na szklany pryzmat
umieszczony w powletrzu (rys.). Po przejsciu przez pryzmat beda one

A, zbiezne. czerwony
B. rozbiezne.

C. rownolegle. fioletowy
D. prostopadle.

Odp. B

Zadanie 20. Interferencja (2 pkt)

Swiatlo o dlugosci fali 0.4 pm przechodzi przez dwie blisko siebie polozone waskie szczeliny.
Ustal, czy w punkcie P nastapi wzmocnienie czy wygaszenie swiatla. Wykorzystaj informacje
przedstawione na rysunku. Odpowiedz uzasadnij zapisujac odpowiednie zaleznosci.

S 1> =1.0000012 m

I, =1,0000000 m
Prawidlowe  zinterpretowanie  informacji mna  rysunku

1 wyznaczenie roznicy drog przebytych przez oba promienie 1

Ax=0,0000012 m (lub 1,2 pm).

Zauwazenie, ze dla fali o dlugosci A = 0.4 um roznica drog

wynosi 3 4, zatem w punkcie P — wystapi wzmocnienie 1

Swiatla,

Zadanie 21. Atom wodoru (3 pkt)

Atom wodoru znajdwe sie¢ w stanie podstawowym. Energia elektronu na pierwszej orbicie
atomu wodoru jest rowna —13.6 eV

21.1. (1 pkt)

Podaj (w eV) najmniejsza wartos¢ energii, jaka musi pochlona¢ elekiron, aby atom ulegl
Jonizacji.

21.2.(2 pkt)

Okredl (w eV) minimalng energie, jaka musi pochlonaé elektron, aby atom ulegl wzbudzeniu.

Podanie minimalnej energii jonizacji E = 13,6 eV. 1
Za podanie wartosci (— 13,6 eV) nie proyznajenty punktu.
. —13.6eV
Skorzystanie z warunku E, = 7,() . 1
n
Podanie minimalnej energii wzbudzenia Ep, = 10,2 €V. 1
Za podanie wartosci (— 10,2 eV) nie przyznajemy punkiu.

Zadanie 11. (1 pkt)
Harcerze chea zapali¢ ognisko za pomoca soczewki z okularéw Jasia, zauwazyli bowiem, ze
soczewka skupia promienie sloneczne. Jas ma okulary o ogniskowej 0.5 m. Harcerze ustawili
soczewke prostopadle do biegu promieni stonecznych. Zapalke powinni ustawic

A) mozliwie blisko soczewki ,

B) w polowie odleglosci ogniskowej, to znaczy 0,25 m od soczewki,

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

D) w odleglosci dwoch ogniskowych, czyli 1 m od soczewki.
Odp.
Soczewka skupiajaca ogniskuje rownolegla wiazke swiatla slonecznego w
ognisku, a wiec w odleglodci ogniskowej od soczewki.
Odpowiedz C.
Zadanie 23. (2 pkt)
Plasko-wypukla soczewka rzutnika pisma jest wykonana ze szkla o wspoélezynniku zalamania
n = 1,5. Ogniskowa soczewki w prozni wynosi 0,5 m. Wyznacz promien jej wypuklej
powierzchni.

Ogniskowa opisanej soczewki zwiazana jest z promieniem soczewki
wzorem soczewkowym 1/f= (n,.-1)(1/1). 1

Stad = (n-1)f = (1.5-1)°0.5m = 0,25m. Promien soczewk: wynos1 0,25 m.

Zadanie 5 (I pkt)
Foton o dlugosci fali & ma w prozni energie E. Energia innego fotonu o tej samej diugosci fali
w srodowisku o wspolezynniku zalamama n bedzie nuec wartosc:

a) E A
n
b) E.
¢) nE,
d n’E.
Odp. A
Zadanie 9 (1 pkt)

Na powierzchnie dwoch osrodkéw pada fala pod katem o. W kazdym oérodku fala rozchodzi

sig z inna predkoscia. Gdy kat padania fali zwiekszymy dwukrotnie, to kat zalamania

a)  wzrosnie dwukrotnie,

b) zmaleje dwukrotnie,

¢) wzrosnie lub zmaleje dwukrotnie w zaleznosci od rodzaju osrodkow, w ktorych fala
biegnie.

d) Zzadna odpowiedz nie jest poprawna.

Odp. D

Zadanie 9 (1 pkt)
PrzejScie promienia §wietlnego z powietrza do szkla prawidlowo
przedstawiono na rysunku:

A). B). C). D).

PO pé

Odp.

Wykorzystanie prawa zalamania Swiatla, wspélczynnik zalamania
Swiatla w szkle jest wigkszy od wspolczynnika zalamania Swiatla w
powietrzu, odp. B

Zadaniel4 ( 2 pkt)

Sonda kosmiczna znajduje si¢ w odleglosei 3-10! m od Slorica. Potizebuje ona wtedy baterii
slonecznych o minimalnej powierzehni 4 m2 aby otrzymaé energi¢ sloneczog niezbgdna do
jej wlasciwe go funkejonowania. Jaka minimalna powierzehmia baterii stonecznych okazalaby
si¢ mezbedna, gdyby sonda znalazla sig w odleglosci 9101 m od Sloica? Odpowiedz
uzasadnyj.

Odp.

Zawwazenie, ze dla punktowego Zrédla fwiatla energia na

jednostke powierzechm prostopadle] do wektora polozema danego 1

punkiu wzgledem tego frédia jest odwrotnie proporcjonalna do

kwadratu odleglosci od niego

A

TWyciggniccie wniosku, Ze prey trevhrotnym wzrodcie odleglodcd
sondy od Stofica powierzchnia jej baterii musi werosngt 1
deiewigeiokrotnie oraz policzenie tej powierzchni ( 36 m2)
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Zadanie 6. (1 pki)

Ma rysunku w ukladzie wspibzednych p(V) przedstawiono cykl pracy silnika
cieplnego.

p Pa

4109

3403

2.40%

140% -

Silnik ten podezas jednego cvklu pobiera ze frddla 16 kT ciepla, Sprawnodd tego
silnika wynesi:

Odp. B

Zadanie 3. (1 pkr)

Wykres przedstawia zaleznos¢ cisnienia gazu doskonalego od temperatury bezwzgledne).

Na wykresie przedstawiono przemiany:

A 2 A. 1-2 izotermiczna i 2-3 izobaryczna,
P . Sy ‘
[Pa) B. 1-2izochoryezna i 2-3 izotermiczna,

C. 1-2 izobaryczna 1 2-3 izotermiczna,

1 3 D. 1-2 izochoryczna i 2-3 izobaryczna.
e
0 T[K]
Odp. B

Zadanie 4. (I pkt)

Silnik cieplny, ktory pobral dwa razy wigee) energii cieplnej niz oddal do chlodnicy, ma sprawnosc:

A. 25%, B. 50%. C. 60%, D. 75%.
Odp. B
Zadanie 14. (3 pkt)
Zalemos¢ objetosel od temperatury bezwzgledne) w przemianie izobaryczne) gazu doskonalego
pokazano na wykresie. Oblicz prace, jaka wykonal gaz w ilosci 100 moli w tej przemianie.

100 200 300 400 500 T [K]

W=p AV 1p — wyznaczenie cisnienia z rownania
Clapeyrona
R-T Pe}
=220 _g3100Pa
v,
AV
W=n-R-T— i i
|4 1p- obliczenie wartoscl cismena lub
wstawienie do wzoru na prace
W= 1662007 =1662 kI 1p — podanie wyniku wraz z jednostka

Zadanie 18. (3 pkr)

Aby zagotowac (doprowadzié do temperatury 100°C) 2 kg wody o temperannze poczatkowe) 20°C
uzyto grzalki elektryvezne) o efektywnym oporze pracy 35 €. Po 5 nun zasilama grzalki ze zrodla
pradu przemiennego woda zaczela wrze¢. Oblicz wartosc skuteczng natezenia pradu plynacego
przez grzalke. Sprawnos¢ procesu podgrzewania wynosi 75 %. Wartosc ciepla wlasciwego wody

ey= 4200
kg K
Odp.
m-e, -AT 100% 1p — zapisanie WZzoru na sprawnosé
T ° 1 wstawienie odpowiednich wzordw na
[‘:k sk Ar
M AT cieplo 1 prace
n= m 100% 1p — wykorzystanie prawa Ohma
dgp AT

1p — przeksztalcenie wzoru 1 obliczenie

=024 A wartoscl Ly wraz z jednostka

I, = C T
) R-Atm

Zadanie 8. (1 pkt)

Gaz doskonaly poddano przemianie, podczas ktorej jego objetos¢ 1 masa pozostawaly stale.
Wskaz, ktory z wykreséw prawidlowo przedstawia zaleznodé zmian cisnienia od temperatury
podczas przemiany

p p ] pt

TK TK TK TK
A B Cc D
Odp. A
Zadanie 17. (2 pkt)

Na rysunku przedstawiony jest model budowy silnika czterosuwowego w poszczegolnych
etapach jego dzialama.

| &D‘L

I
/= o | i 2

7\ VA .rr N 2 6; L
#ll . \H_ "/ . J l/ . \(B\ k‘ :I

\ \
N\ N\

Suw ssania Suw sprezania Suw pracy Suw wydechu

W tabeli, na nastepnej stronie, wypisano rodzaj zmiany cisnienia 1 objetosci gazu w cylindrze

silnika dla poszczegdluych suwdédw. Uzupelnij w tabeli brakujace slowa (nie zmienia sie
rosnie, maleje) okreslajace zmiane parametrow gazu

SUW CISNIENIE OBJETOSC

Ssanie Toénie
Sprezanie roinie

Praca Toénie
Wydech nie zmienia sig

Odp
Suw Ciinienie Objetosé
Ssanie Nie zmienia sie | Rosnie
Sprezanie Roinie Maleje
Praca Maleje Rosnie
Wrydech Nie zimienia sie Maleje

Cztery poprawne uzupelnienia — 2 punkt.

Trzy poprawne uzupelnienia — 1 punkt.

Mniej miz trzy poprawne vzupelnienia — 0 punktow.
Zadanie 19. (3 pkt)

Przeczytaj ponizej zamieszczony tekst.

Na rysunku zaprezentowano evkl pracy pewnego silnika ciepinego.

P
A
P,
L C B
My V2 v

Wyliczenie sprawnosei rakiego silnika wiqze sie z wezesniejszvm obliczeniem pracy uzyvteczngy
wykonanej przez gaz w czasie jednego cyklu proy wykorzystaniu wykresu zaleznosci p(V).
Wykonana praca nad gazem lub przez gaz jest rewna polu powierzchni figur zakreslonych na
rysunkach.

p p
Praca wykonana przez sity
ZEWNGITZNG J5! rdwWNa pol)
P y P A ’
D > faca wykonana przez gaz pawigrzchni Zaciemnions] figury

est réwna polu pawierzehni P
zaciemnions] figury

W, V2 v ') v, v

Praca uiyteczna jest réwna roznicy pracy wykonanej przez gaz i pracy wykonanej przez sily
zewneghzne.

Wykorzystaj zamieszczone powyze) informacje 1 oblicz prace uzyteczna wyvkonana przez gaz
w czasie jednego cyklu oraz sprawnosc silnika spalinowego. ktorego uproszezony cykl pracy
przedstawiono na wykresie.

p.MPa
5

0

a 1 2 3 4 V10

Podczas jednego cvklu pracy silnik pobiera 1200 J ciepla.
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Odp.
Obliczenie pracy wykonane przez gaz.
W =11007T
Lub:
Obliczente pracy uzyteczne).
W=6001]
Mozliwe jest obliczenie pracy uzyteczne) dowolna metoda za ktorg
przvznajemy 2 punkty.
Obliczenie sprawnosci silnika.

n= i'l'.]ggo,f =50%=05
o

Zadanie 21. (2 pkt)

Do wody znajdujacej si¢ w zlewee wlozono grzalke elektryczna i termometr (rys.).

Po kilku minutach od momentu podlaczema grzalki do Zrodla pradu elektrycznego woda
w warstwie powierzchniowe] zaczela wrzed, gdy w tym samym momencie termometr
mierzacy temperature wody przy dnie zlewk: wskazywal jedynie 30°C. Wyjasny, dlaczego
wystepuje tak duza roznica temperatur

Odp.

Proponowana odpowiedz:

Woda jest zlvm przewodnikiem ciepla. Gléwny transport energii w wodzie
odbywa si¢ poprzez konwekcje polegajaca na ruchu mas o mniejszej gestosci,
a wicksze) temperaturze do gory. a o wicksze] gestoscl 1 mniejsze) temperaturze
w dol. Dlatego woda ogrzewana przez grzalke umieszczona tuz pod
powierzchnia wody nie jest ogrzewana jednakowo w calej objetosci.

Uwaga:

Nie jest wymagane uzycie ofreslen: zly przewodnik ciepla i konwekcja zdajacy
moZe opisac to swoimi slowami.

Wyjasnienie, ze dzieje si¢ tak, poniewaz woda jest zlym przewodnikiem ciepla.

Zauwazenie, Ze transport energit odbywa sie poprzez konwekeje, a ta zwiazana
jest z unoszeniem cieplych warstw wody do gory, a nie w dol.

Zadanie 26. (2 pki)

Celem ucznidw bylo doswiadczalne sprawdzenie, kidry z metali: zelazo czy aluminmum jest
lepszym przewodnikiem ciepla. Uczniowie dysponowali nastepujacymi przyrzadami: pretami
o jednakowym przekroju 1 dlugosci z aluminium 1 zelaza. do ktdrych przylepiono za pomocy
parafiny spinacze biurowe w jednakowych odleglosciach. Mieli réwniez do dyspozycji palnik
gazowy. statyw. zapalki oraz stoper. Zapisz w punktach czynnoscr wykonywane przez
uczmow podezas doswiadczenia.

Odp.

Aby sprawdzic, ktory z przygotowanych metali jest lepszym przewodmkiem,
nalezy

1. Pret przymocowaé do statywu,
2 Podgrzewac palnikiem jeden koniec preta 1 mierzy¢ czas, po ktorym
odpadna z drutu wszystlkie spinacze,

3 Doswiadczenie powtorzy¢ z drugim drutem 1 pordownacd zmierzone czasy
podgrzewania.

To doswiadczenie moze mued zapisany inny przebieg (pomya sie
wykorzystanie stopera). np.:
1. Przymocowac prety do statywu tak, by ich kofce mogly byé
podgrzewane jednoczesnie przez plomien palnika,

2. Podgrzewad palnikiem prety 1 obserwowad. z ktorege drutu odpadnie
PIETWSZY Spinacz.
Wypisanie prawidlowo wszystkich istotnych czynnosel — 2 punkty
Brak jednej czynnosci z wymienionych — 1 punkt.

Brak wiecej niz jednej czynnosci z wymienionych — 0 punktow.

Zadanie 5. (I pki)
Wykres przedstawia przemiang gazu doskonalego. Jest to przenuana

p.Pa
A, izotermiczna.
B. 1zochoryczna.
C. izobaryczna.

D. adiabatyczna.

¥

TK
Odp. B
Zadanie 15. Gaz (2 pkt)

Wykres przedstawia zaleznosc
cisnienta od temperamury stale) masy
gazn doskonatego. Objetosc tego gazu
w stanie (1.) wynost Iy Oblicz, ile
wynosi objetosé i w stante (3.).

Y

Odp.
Z réwnania stanu;
Polo _ 2Pl

Ty 3T,

Okreslenie objetosci gazu w stanie 3:

V=17,

Zadanie 16. Silmik (3 pkt)

Silnik cieplny, wykomwjae prace 2.3kJ. przskazal do chlodmiey 7.5kJ ciepla. Oblicz
sprawnodd tego silnika

Odp.

Okreslenie ciepta pobranego:

0=W+0,

Okreslenie sprawnosci:
W

W0,

Obliczenie sprawnosci:

7=0,25 (25%)

n

Zadanie 16. Pocisk (4 pkt)

Stalowy pocisk. lecacy z predkoseia o wartoéci 300 m/s whil sie w halde piasku i ugrzazt
w niej

16.1 (3 pkt)

Oblicz maksymalny przyrost temperatury pocisku, jaki wystapt w sytuacyi opisane] w zadaniu
przyjmujac. ze polowa energu kineryczne) pocisku zostala zamieniona na przyrost energi
wewnetrzne] pocisku. Cieplo wlasciwe zelaza wynosi 450 J/i(kg K).

Odp.

Lei-0. gizie O-meAT

2

1m_ eAT

202

oA = aT==

4 4c
. 2
300 ™|

AT:%:SOK
4.450 ——

kg K

16.2 (1 pkt)

Wryjasniy krotko, na co zostala zuzyta reszta energi kinetycznej pocisku.

Odp.

Reszta energii kinetycznej zostala zuzyta na wykonanie pracy (np. wydrazenie

kanatu w piasku, splaszczenie pocisku)
Zadanie 20, Zbiornik z azotem (3 pkt)

Stalowy zbiomik zawiera azot pod cisnieniem 1200 kPa. Temperatura gazu wynosi 27°C.
Zbiornik zabezpieczony jest zaworem bezpieczenstwa, ktory otwiera sig gdy cisnienie gazu
przekroczy 1500 kPa. Zbiornik wystawiono na dzialanie promiemi stonecznych, w wyniku
czego temperatura gazu wzrosla do 77°C. Podaj. czy w opisane] sytuacji nastapi otwarcie
zaworn. Odpowiedz uzasadny, wykonmyac niezbegdne obliczemia. Przyjmij. Ze objetosc
zbiornika mimo ogrzania nie ulega zmianie

Odp.

| 4 N

% = p], =, poniewaz V, =V,
1 2

h_P

L I
= Juth
-0
~ 1200kPa-350K
: 300K

D, =1400kPa

Zawor bezpieczenstwa nie otworzy sig.

Zadanie 6. (1 pkt)
Gaz doskonaly przechodzac ze stanu 1 do stanu 2 wykonal prace rowna:

p[Pa] 4
3p __1
p |
A) p¥.
P 2 B) 3pV.
C) 4pV .
0 I > D) 6p¥.
v o2v o3y Viw]
Odp. C
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Zadanie 21. Silnik (2 pkt)
Silnik cieplny. pracujacy w cyklu Carnota oddaje do chlodnicy % pobranej energii cieplnej.
Oblicz sprawnos¢ tego silnika.
Odp.
1p — zapisanie wzoru na
sprawnosé
1 wstawienie

2 wartosci oddane)
4 energii,
n=—=40% 1p — obliczenie
10 sprawnosci silnika.

Zadanie 4. (1 pkt)

Temperatura chlodnicy idealnego silnika cieplnego stanowi 2/5 temperatury zrodla ciepla

Sprawnos¢ tego silnika jest rowna
A) 20%

B) 40%
C) 60%
D) 80%

Odp.C

Zadanie 8. (1 pkt)

Energia cieplna dociera ze Slofica na Ksiezyc dzigki
A) tylko konwekcji.

B) tylko promueniowani.
C) konwekcji 1 promieniowaniu.
D) przewednictwu i promieniowaniu

Odp. B

Zadanie 14. Zbiornik z gazem (4 pkr)

Stalowy zbiornik o objetosct 0.2 m” zawiera azot pod cisnieniem 0.5 MPa 1 temperaturze 0°C.

Zbiornik zabezpieczony jest zaworem bezpieczenstwa otwierajacyim sie wiedy, gdy cisnienie

gazu osiagnie wartos¢ 0.6 MPa. Masa molowa azotu jest rowna 28 g/mol.
a) Oblicz mase azom znajdujacego sie w zbiorniku. (2 pkt)

b) Zbiomik z gazem pozostawiono w nastonecznionym miejscu. Oblicz, przy jakiej
temperaturze gazu nastapi otwarcie zaworu bezpieczenstwa. Zaldz, Zze objetosé
zbiornika nie ulega zmianie. (2 pkz)

Odp.

1p — skorzystanie z rownania Clapeyrona

1p — obliczenie masy gazu i podanie wyniku wraz z jednostka

(m =1,23 kg)

1p — skorzystanie z réownania gazu doskonalego lub roéwnania Clapeyrona lub

zaleznosci opisujace] przemiang izochoryczna

1p — obliczenie temperatury gazu i podanie wyniku wraz z jednostka

(T=327,6 Klubr= 54,6 °C)

Zadanie 6. (1 pkr)

W idealnym silniku cieplnym wzrasta temperatura chlodnicy przy niezmiennej temperahuze

Zrédla ciepla. Sprawnosé takiego silnika

A. nie zmienia sie, poniewaz nie zmienia si¢ wartosc ciepla pobieranego przez silnik z zrodla

ciepla

B. najpierw maleje, a gdy temperatura chlodnicy zrowna sie z temperatura zrodla ciepla to

wzrasta do jednosel.

C. wzrasta wraz ze wzrostem temperatury chlodnicy i osigga maksymalng wartosé gdy tempe-

ratury: Zrodla ciepla 1 chlodnicy sa sobie réwne.

D. maleje i osiaga wartos¢ minimalna. gdy temperatura chlodnicy zréwna sig¢ z temperaturg

zrodla ciepla.

Odp. D

Zadanie 5. (1 pkt)

Mamy dwa zbiomuki z gazem. W zbiomiku A znajduje si¢ 2 kg gazu w temperaturze T,

aw zbiorniku B 1 kg takiego samego gazu w temperaturze 2 T. Ktéry z wnioskéw przedsta-

wionych ponizej jest prawdziwy?

A. Energia wewnetrzna gazu w obu zbiornikach jest jednakowa, a w zbiorniku B czasteczki

poruszaja si¢ srednio dwa razy szybeiej.

Energia wewnetrzna gazu w obu zbiornikach jest jednakowa, a w zbiorniku B czasteczki

maja dwa razy wigkszq srednig energig¢ kinetyczna,

C. W zbiomniku A energia wewnetizna jest wieksza niz w B, a srednia energia czasteczek
w zbiorniku B jest mmiejsza niz czasteczek w zbiorniku A.

D. W zbiorniku A energia wewnetrzna jest mniejsza niz w B, a srednia energia czasteczek
w zbiorniku B jest wieksza niz w zbiomiku A.

Odp. B

B.

Zadanie 17. (2 pkr)
W zamknietvm cylindrze sprezano gaz doskonaly. Proces tego sprezania przedstawiono na
wykresie p(V)

p, MPa

8
75
. \
65
% \
55
5
45 \
4
35
3
25

25 V, 104m*

Czy gaz sprezano 1zotermicznie? Uzasadnij odpowiedz.
Odp.

Odezytuje z wykresu dwie pary punktow
np.
p1 =8 MPa; V, =0.5-10* n’, oraz p, =2 MPa,
Vo= 110" m?

Sprawdza iloczyn odczytanych z wykresu wspol-
rzednych wybranych punktow

8:05-10°Pa-m’ #2-1-10°Pa-m’ istwier-| |
dza, Zze nie spelnione jest prawo Boyle’a Mariot-
te’a pV =const

Zadanie 8. (1 pkt)

W trakcie zderzenia dwa samochody ulegly czesciowemu zniszezenin. Oznacza to, ze

A. energia kinetvezna pojazdéw po zderzeniu jest mniejsza niz przed zderzeniem. bo energia
wewnetrzna samochodow zmalala.

B. energia kinetyczna pojazdow jest mniejsza niz przed zderzeniem, a energia wewnetrzna
samochodow wzrosla.

C. energia kinetyczna pojazdéw jest wieksza niz przed zderzeniem, bo energia wewnetrzna
samochodow wzrosla.

D. energia kinetvezna pojazdow jest wigksza niz przed zderzeniem, a energia wewnetrzna
samochodow zmalala.

Odp. B

Zadanie 15. (3 pkt)

Objetos¢ gazu zmnigjszyla sie 0 0,02 m® przy stalym cisnieniu o wartosci 150 kPa. Tle ciepla

gaz wymienil z otoczeniem, jesli energia wewnetizna tego gazu zmalala przy tej operacji

0 3000 J?

Odp.

Obliczenie pracy wykonanej nad gazem W= p AV = 3000] 1
Zauwazenie, ze zmiana U jest ujemna AU= -3000] 1
Obliczenie Q = -6000] (skorzystanie z I zasady termodynamiki) 1

Zadanie 3. (1 pkt)
Powietrze w oponie wystawionej na dzialanie promieni slonecznych ulega nagrzaniu.
Przyjmujac, ze objetos¢ opony nie ulegla zmianie mozemy powiedzieé, ze energia
wewnetrzna powietrza w oponie

A. wzrosta, bo powietrze wykonalo prace.

B. zmalala, a powietrze nie wykonalo pracy.

C. wzrosla, a powietrze nie wykonalo pracy.

D. zmalala, bo powietrze wykonalo prace.

odp. C

Zadanie 16. (3 pkt)
Wrykres przedstawia cykl termodynamiczny teoretycznego silnika
Carmota.

a) Nazwiy przenuany, jakim ulega substancja robocza w tym sil-
niku. Napisz, czy jest to sprezanie czy rozprezanie.

b) Oblicz sprawnosc tego cyklu.

Odp.

Nazwanie poprawnie wszystkich cykli: AB- rozprezanie izotermiczne, BC rozpreza- 1
nie adiabatyezne, CD — sprezanie izotermiczne, DA sprezanie adiabatyezne
L-T, . . . . o
Zapisanie wzor n= = 1 wstawienie prawidlowych wartosci 1
1
Obliczenie 1=0.4 lub 40% 1

Zadanie 19. DoSwiadczenie Boyle’a (4 pkt)

W 1662 roku Boyle przeprowadzil do$wiadczenie, do ktorego uzyl rurki w ksztalcie litery I.
Krotszy koniec rurki byl zamkniety. Przez otwor w dluzszym koncu Boyle dolewal rteci 1 mierzyl —
w stalej temperaturze — objetosé shupa powietrza V oraz jego cisnienie p (patrz rysunek). Cisnienie
atmosferyczne b w tym dniu wynosilo 29 jednostek umownych.

rtec rteé

powietrze powietrze

W ponizszej tabeli zebrane sa wyniki pomiaréow w jednostkach umownych, zaokraglone do liczb
calkowitych.

\ 48 44 40 36 32 28 24 20 16 14
p 0 3 6 10 15 21 30 41 59 7

pth

a) Zréb wykres zaleznosci ci$nienia od objetosci powietrza zawartego w krétszym ramieniu
rurki.
b) Podaj zwigzek pomiedzy tymi wielko$ciami.
a)
p+b:29:32: 35: 39: 44; 50: 59, 70: 88: 100
p 0
100 ‘
a0
80 .
1 p. — dodanie w
70 R .
tabeli policzonej
s \\ sumy p + b;
so N 1 p. — wyskalowanie
" 0si;
. I 1 p — narysowanie
" wykresu
10
o
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
v
b) Przy stalej temperaturze iloczyn ci$nienia i objetosci
. 1p.—
jest staly. i
AN . . sformulowanie
lub: Cisnienie gazu jest odwrotnie proporcjonalne do awa
objetosei. pre
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Zadanie 7. (1 pkt)
Energia cieplna dociera ze Slonica do satelity geostacjonarnego krazacego po orbicie dzigki
A, tylko konwekeji.
B. tylko promieniowaniu.
C.  konwekeji i promieniowaniu.
D. przewodnictwu i promieniowaniu.
Odp. B
Zadanie 15. Butla z gazem (2 pkt)
Butla zawiera gaz pod cisnieniem 0,5 MPa w temperaturze 20°C. Butla zabezpieczona jest
zaworem bezpieczenstwa otwierajacym sie, gdy cisnienie gazu osiagnie wartosé
0.6 MPa. Butle z gazem pozostawiono w naslonecznionym miejscu. Oblicz, przy jakiej
temperaturze nastapi otwarcie zaworu bezpieczenstwa. Przyjmij, ze objgtoé¢ butli nie ulega
zmianie

Odp.

Wyznaczenie temperatury ze Wzoru na przemianeg

1p.
. _Ip A . P
izochoryczna 1, = “p lubréwnania Clapeyrona
Obliczenie wartosei temperatury 1
(T2=351,6 K lub 7=78,6°C) P

Zadanie 9. (1 punkt)
Z przedstawionych ponize] wykresow, na ktorych p oznacza cisnienie, T — temperature, a V'
objetos¢) przemiany 1zochorycznej gazu doskonalego nie przedstawia wykres:

'y
P ;
v T
—_—
v T P
A) B) C) D)

Odp.D
Zadanie 11. Gaz doskonaly (4 punkty)

Jednoatomowy gaz doskonaly |Cy = %R) podlega cyklowi przemian.

Opisz, jak zmienia si¢ energia
wewnetrzna gazu podezas kolejnych
przemian.

Vo 2V, 3V, \%
Odp.

Q1270 - energia wewnelrzna wzrasta

Q.50 - energia wewnetrzna nie ulega zmianie

Q:.4<0 - energia wewnetrzna maleje

Q41<0 - energia wewnetrzna nie ulega zmianie
Zadanie 18. Ogrzewanie gazu ( 3 punkty)
Uzasadnij stwierdzenie, ze do ogrzania dwoch jednakowych mas gazu doskonalego o AT,
potrzeba wigcej energii w procesie izobarycznym niz w procesie izochorycznym.

Odp.

Q=mC AT 1
Q =mCyAT

Cp=Cv +R 1
Q=Q 1

Zadanie 3. (1 pkt)

Jezeli zalozvmy. ze podezas powolnego zmmiejszania objetosci gazu jego temperatura
pozostaje stala, to na pewno

. praca wykonana nad gazem jest réwna zeru

. praca wykonana nad gazem jest réwna cieplu oddanemu przez gaz.

. cieplo pobrane przez gaz jest rowne pracy wykonanej przez gaz.

. cieplo oddane przez gaz jest réwne zeru.

Odp. B

Zadanie 4. (1 pkt)

Silnik cieplny oddaje do chlodnicy 4 razy wiecej ciepla niz zamienia na prace. Sprawnosé
silnika jest rowna

A 15,

B. /4.

C. /3.

D. 172

Odp. A

Zadanie 5. (1 pkt)

W zewnetrznej warstwie Slofica o grubosci okolo 100 000 km materia o wyzszej temperaturze
unosi sig ku powierzchni gdzie oddaje czes¢ energii do otoczenia i po ozigbieniu splywa do
wnetrza Slonca. Zjawisko to nazywamy

[=Rol--I

A. promiemowaniem cieplnym.

. przewodnictwem cieplnyim.

C. konwekcja.

D. protberancja.

Odp.C

Zadanie 16. Przemiany gazu (2 pkt) p

Gaz ulega przemianom (na wykresie zaznaczonym, jako 2
1-2,2-3, 3-1), w ktorych zmieniajg sie ciénienie,

objetosé 1 temperatura gazu.

=

1 3
16.1. (1 pkt)
Zapisz, w ktorej z tych przemian jednoczesnej zimianie
ulegaja: cisnienie, objetosé 1 temperatura gazu. v
Odp.
16.2. (1 pk1)

Zapisz, w ktorym z punkréw (na wykresie zaznaczonych. jako punkt 1. 2 lub 3) temperatura
gazu _]eST najwyzsza.

Odp.

Udzielenie prawidlowe) odpowiedzi

- jednoczesna zmiana cisnienia, objetosci i temperatury 1
zachodzi w przemianie 1 - 2.

Udzielenie prawidlowej odpowiedzi — temperatura gazu jest ‘ | ‘

najwyzsza w punkcie 2.

Zadanie 8. (1 pkt )

Wykres przedstawia zaleznos¢ cisnienia gazu doskonalego w cylindrze, gdy jego objgtos¢
wzrosla z 1 dem’ do 2 dem’. Temperatura gazu podczas tej zmiany objetosci

ppa 4

>
1 2 V [dm’]

A) byla stala, B) wzrosla dwukrotnie,
C) zmalala dwukrotnie, D) zmalala trzykrotnie.
W danym procesie nie zmienilo sie cisnienie gazu (przemiana izobaryczna),
a wiec temperatura bezwzgledna musiala wzrosna¢ proporcjonalnie do
wzrostu objetosci. Objetos¢ wzrosta dwukrotnie, temperatura wzrosla
dwukrotnie.
Odpowiedz B.

Zadanie 20. (3 pkt)
Z dna rzeki o glgbokodci 3 metry, zaczyna wyplywaé na powierzchnie wody pecherzyk
metanu. Wyznacz calkowite cisnienie na tej glebokosci. Zakladajac. ze podezas wyplywania
temperatura gazu nie zmienia sie, oblicz, ile razy zwiekszyla sie objetos¢ pecherzyka
Cisnienie atmosferyczne wynosi 10° Pa, gestosé wody p = 10° kg/m’.
Odp.
Cisnienie na glebokosci h = 3 m pod woda jest suma cisnienia
atmosferycznego i cisnienia shipa wody. Wynosi ono : 1
p1=3m10m/s10° kg/m'+ 10° Pa=1.3-10° Pa.
Cisnienie metanu w pecherzyku jest takie samo. jak cisnienie na zewnatrz
pecherzyka. Ponlewaz temperatura metanu nie zmienila sige. to

Zmniejszaniu sie cisnienia towarzyszylo zwigkszanie si¢ objetosci gazu 1
Z prawa gazu doskonalego py/p. = Vo/Vy. Poniewaz pi/p; =13, 10
Va/Vy = 1.3. Objetos¢ metanu zwigkszyla sig 1.3 raza. 1

Zadanie 21. (2 pkt)

W silniku samochodowym spalana jest benzyna, a cieplo powstale w wyniku spalania
zamieniane jest na prace mechaniczna. Silnik wykonal prace 10° J. Oblicz. ile benzyny
musiat spali¢. Cieplo spalania benzyny wynosi 4,0-10" J/kg, a sprawnosé silnika wynosi 25%.
Odp.

Silnik wykonal prace mechaniczna W = 10° T Poniewaz sprawnosé wynosi ‘ ‘
25%, musial uzyskaé ze spalenia benzyny cieplo Q=10°1/0,25 = 4'10° J 1
Cieplo spalania wynosi 4-10" J’kg. a wiec silnik musial spali¢ mase
'3

m:$ =10 kg benzyny. !

410" kg ’
Zadanie 2 (1 pkt)
Tlen zamknigty w butli stalowej ma temperature 15°C. Aby ciénienie wewnatrz butli wzroslo
dwukrotnie nalezy go podgrza¢ do temperatury:

a) 576°C.
b)  303°C,
c) 288°C,
dy 30°C.
Odp. B

PLETWONUREK
Pletwonurek plywajacy w jeziorze na glebokosci 50 m wydycha powietize. ktore tworzy
banke o objetosci 25 cm’. Temperatwra wody na glebokosci 50 m wynosi 4°C, a na
powierzelni 20°C. Banka powietrza unosi sie do gory tak wolno. ze powietize w kazdej
chwili ma temperaturg wody. Cisnienie atmosferyczne wynosi 10° Pa. Gestos¢ wody ma
wartosé 10° kg/mr’.

Zadanie 13 (4 pkt.)

Oblicz liczbe moli powietrza znajdujacego sie w baiice powietrza.

Zadanie 14 (4 pkt.)

Oblicz objetosé banki powietrza tuz pod powierzehnia wody.

Odp.

Zadanie 13 (4 punkiy)

* zauwaZzenie, ze cisnienie na glebokosci 50 m jest réwne swnie cisnienia atmosferveznego
i hvdrostatycznego — I punki

* prawidlowa zamana jednostek — I punks

* skorzystanie z réwnania Clapeyrona i obliczenie liczby moli powietrza — 1 punkt

* podstawienie wartosci liczbowych 1 podanie wyniku wraz z jednostka (n = 0,0065 moli) — I punkit

Zadanie 14 (4 punkiy)

* zauwazenie, Ze cisnienie na glebokosci 50 m jest rowne sumie cisnienia atmosferveznego
i hydrostatyczmego — I punks

o prawidlowa zamiana jednostek — I punkt

o skorzystanie z rownania Clapeyrona lub réwnania stanu gazu doskonalego — I punkr

o obliczenie objetosci i podanie wyniku wraz z jednostka (V=158.7 em’) — I punkt

Zadanie 9 (1 pkt)

W zamknietej stalowej butli zmajduje sie tlen o temperatuize 27°C. Aby dwukrotnie

zwigkszv¢ Jego energie wewnetrzna. nalezy go ogrza¢ do temperatury:

a) 427°C,
b) 327°C,
¢) 300°C,
d) 54°C.
Odp. B
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Bojler elektryczny (elektryczny ogriewacs wody) (dotyczy zadarni 19, 20, 21)
Bojler elektryezny o pojemmosei 120 hitrow ma wbudowana grzalke o mocey 4 kW, ktdra jest
zasilana ze Zrodla o napieciu 220 V. Po wlaczeniu bojlera do sieci, woda o temperaturze
poczatkowej 20°C ogrzewa sig do temperatury 85°C w ciagu 3 godzin, po czym grzalka wylacza
sig. Ponowne samoczynne wlaczenie grzalki nastepuje gdy temperatura wody w bojlerze obnizy
sie do 55°C. Producent bojlera podaje, ze po wylaczeniu zasilania temperatura wody maleje
Jednostajnie do 30°C w czasie 8 godzin. Przyjn, ze wzrost temperatury podezas ogrzewania
wody jest tez jednostajny. Do kapieli pobiera sig¢ jednorazowo z bojlera 60 1 wody o temperanuze
85°C. Cieplo wlasciwe wody 4200 %

2 -
Zadanie 19 (2 pkt.)
Oblicz opdr elektryezny grzatki zainstalowanej w bojlerze
Zadanie 20 (2 pkt.)
Oblicz koszt tygodniowego zuzycia energii elektrycznej przez bojler, przyjmujac. ze w tym czasie
kazdy czlonek trzyosobowej rodziny kapie sie codziennie jeden raz. a jednorazowa kapiel pochlania
6 kWh energii elekiryezne). Jedna kWh energi elektrycznej koszuje 38 groszy.
Zadanie 21 (5 pkt.)
Naszkicu) wykres ilustrujacy zaleznosel temperatury wody od czasu dla przedzialu 12 godzin,
uwzgledniajacy cykl nagrzewania wody od temperatury 20°C do 85°C. Zaloz, ze przez
12 godzin nikt nie pobieral cieplej wody z bojlera, a bojler byl polaczony ze zrodlem napiecia.

Odp.

Zadanie 19.

® skorzystanie z zaleznosci: P="U - I, oraz z prawa Ohma — I punkr

® obliczenie wartosci oporu i podanie wyniku wraz z jednostka — I punkt

Zadanie 20.
® obliczenie liczby kapieli oraz zuzytej energii — I punkt
e obliczenie kosztow kapieli podanie wyniku wraz z jednostka — I punkr

Zadanie 21.

e opisanie 1 wyskalowanie osi — I punkt

® narysowanie wykresu — za kaZidy proestoliniowy fragment wykresu po 1 punkcie
UWAGA! wykres sklada sig z czterech odcinkow

Zadanie 4 (1 pkt)

Nieprawda jest, ze sprawno$¢ cieplnego silnika teoretycznego:

A). jest tym wigksza im mniej ciepta pobiera silnik w czasie
jednego cyklu;

B). zalezy wprost proporcjonalnie od pracy uzytecznej wykonanej
przez gaz,

C). dazy do 1 gdy Ty >>> T, gdzie Ty-temperatura zrodla ciepla,
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 (1 pkt)

Pracujaca lodéwka zostala mieszezona w zamknigtym, izolowanym cieplnie pomieszezemu.
Prad zasilajacy lodéwke doprowadzany jest spoza pomieszezenia. Nastgpnie drzwi lodéwki
otwarto. Etére ze stwierdzer opisuje najlepiej to, co stanie sie pozniej?

(a) temperatura w pomieszezeniu spadie;

(b) temperatura w pomieszezeniu wzrosnie;

(¢) temperatura w pomieszezeniu pozostane stala;

(d) temperatura w pomieszezeniu najpierw spadnie, a nastgpnie wzrosnie.
Odp.
Cdp. (d) - chicdne powietrze z loddwly zmiesza sie po otwarciu jey drzwy 2
powietrzem z pomieszezenia powodujae jege ochlodzenie Ponlewaz jednal
energia £ sieci elekiryczne] jest ciggle dostarczana do 1zolowanego pomieszozenia
zaposrednictwem pracwace] loddwki, to nastepnie temperatura w nim bedzie
rosngt.

Zadanie 5 (1 piz)
Po zaparkowaniu samochodu w miejscu, gdzie docierajq pronuenie sloneczne, stwierdzono
wzrost ciénienia w jego oponach Stalo sig tak, pomewaz:

(a) objetosc zapmowana przez czasteczli gazow tworzgeych powietrze w oponach wzrosla;
(b) sila wywierana pizez czasteczla gazéw tworzacych powietize w oponach dzialala na
mmiejsza powierzelmig:
(c) energia kinetyczna czasteczek gazow tworzaeych powietrze w oponach wzrosla;
(d) srednia odleglosé pomugdzy czasteczkami gazow tworzqeyeh powietrze w oponach
wazrosla.
Odp.
Qdp. (c) - wyzsza temperatura opon i powietrza wewnalrz nich oznacza wickszg
fredmia energie jege czasteczek Proy wigksze srednieg energil kinetyozne) maja
one wicksze predkedei. Dzighki tetnu czedcie] zderzajq sie ze fclankami eponi
preekazujg im $rednio podczas kazdego zderzenia wickszy ped
7. W dwéch jednakowych butlach znajdujg si¢ rowne masy wodoru oraz tlenu
o tej samej temperaturze. CiSnienie w butli zawierajacej tlen jest réwne 10°Pa.
Na podstawie tych informacji moina wnioskowaé, ze ciSnienie w butli
zawierajacej wodér wynosi:

A)2:10°Pa  B)610°Pa  C)16:10°Pa D) 32:10°Pa

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. wzrosng objetosci obu pecherzykow,

B. zmalejg objetosci obu pecherzykow,

C. zmaleje objetos¢ pecherzyka przy dnie, a wzrosnie objetosé tego,
ktory unios! sie w gore.

D. wzrosnie objetosé¢ pecherzyka pizy dnie, a zmaleje objetosé tego,
Zadanie 8.

Wykres przedstawia cykl przemian gazu doskonatego. Oblicz prace wykonana w czasie
takiego cyklu, jezelipy =10°Pa, aVy=1m*?

ktory uniost sie w gore.

p

2po t---1 *‘r~v,—-v—>£ 2

o — M

47
\,vg 2\,"0 3\'vg AY

Odp.
— interpretacja pela prostokata na wykresie jako pracy ‘ 1p. ‘
- obliczenie pracy razem z jednostkg W=2.10°7 ‘ 1p ‘
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Relatywistyka

Podstawaq szczegdlnej teorii wzglednosci sg zatozenia:

e kazdy ruch jest wzgledny, tzn. moze by¢
opisywany wyfacznie wzgledem innych ciat

o predkos¢ $wiatta w prozni jest zawsze taka sama
i nie zalezy od tego czy obserwator lub Zrddto
poruszajq sie czy tez nie

c=3108 0
e  predkos¢ swiatta w prozni S jest
najwieksza predkos¢ rozchodzenia sie
oddziatywan w przyrodzie (mogq jg osiggac tylko
obiekty o zerowej masie spoczynkowej)

SKEADANIE PREDKOSCI
o itV
V‘IVE

I:I

DYLATACIA CZASU

Z zatozen teorii wzglednosci Einsteina wynika
nierownoczesnos$¢ zdarzen w réznych nieinercjalnych
uktadach odniesienia.

PR S

1+

Najprostszym przyktadem dylatacji jest paradoks blizniat.
Astronauta wystrzelony w kosmos po powrocie bedzie
mitodszy 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.

W
=11 =7

Zjawisko skrocenia dtugosci mozna wytlumaczy¢ na
nastepujacym przyktadzie: Antek znajduje sie w
poruszajacym sie pociggu twierdzi, z jego linijka ma 1m.
Benek bedac w ukfadzie spoczywajacym (stoi na peronie)
stwierdza, ze linijka Antka ma mniej niz 1m. Antek tego
nie zauwaza, gdyz znajduje sie w poruszajgacym sie
uktadzie odniesienia.

MASA CIALA

mp - masa spoczynkowa

ENERGIA KINETYCZNA

E=mc?. energia catkowita czastki
_ 3

By = mpe” energia spoczynkowa

E, =mc? —my,c?

ZADANIA

Zadanie 5. (1 pkt)

Wartos¢ pedu czastki o masie spoczynkowe) m poruszajace) sie z predkoscia o wartoéci @,

Ne [y

poréwnywalne] z predkoscia swiatla ¢, wyraza si¢ wzorem p= Na tej podstawie

mozemy stwierdzid, ze

A wartoi¢ pedu czastki nie zalezy od wartosc: predkoser.

B. wartos¢ pedu czastki jest wprost proporcjonalna do wartoici predkoset

C. wartosd pedu czastki rodnie ze wzrostem wartosei predkoset.

D. wartos¢ pedu czastki maleje ze wzrostem wartosci predkosci

Odp.C

Zadanie 14. Rakiety (3 pki)

Dwwvie rakiety poruszaja sie wzdliz te) samej prostej naprzeciw siebie z predkoscianu

(wzgledem pewnego inercjalnego ukladu odniesienia) o wartosciach v = 03¢ 1 vz = 0.3c.

Wezgledna predkost rakiet mozna obliczyé w sposéh relatywistyezny, korzystajac z réwnania
D

Tub klasyezmy.

14.1 Oblicz w sposdb klasyceny i relatywistyczny wartesé predkosei wzgledne) obu rakiet.
(2 pkt)

14.2 Zapisz, jak =zmieni sig stosunek predkodci wzgledue] obliczone] w  spescb
relatywistyczny do wartoscr predkosel obliczone) w sposéb klasvezny, jesli wartosct
predkosel rakiet zostang zwickszone. (1 pht)

Odp.

14.1

Obliczenie predkosci wzglednej klasycznie:

v=0;+0,=0,60c=1,80-10° m/s

Obliczenie predkosci wzgledne) relatywistycznie

v =055¢=15210"m/s

14.2
Stwierdzeme, Ze stosunek wartos¢ predkosci bedzie malal.

Zadanie 20. Ped (3 pkr)

Oblicz stosunek wartosci pedu czasteczki poruszajacej sie z predkoscia o wartosci 1ownej
90% predkosc1 swiatla, gdy obliczamy go klasycznie do wartoscl pedu tej czastki obliczanej
relatywistycznie.

Odp.
_omV 1p — zapisanie wzoru na
p= 7 ped relatywistyczny,
1-—
]
B i L 3|1p- W}'zrk';;l;:leine1 )
D, o stosunku pedow,

P _ .\W =044 1p — obliczenie wartodci

P, ilorazu pedow

Zadanie 15. Fale materii (3 punkty)

Oblicz dlugos¢ fali materti elektronu poruszajacego sie z predkoscia o wartosei v = 0,6 c.
Uwzglednij efekty relatywistyczne.

Odp.

A=2 v=0.6¢c 1
m=3m, 1
A=32pm 1
INNE

1. Zegar spoczywajacy w pewnym ukladzie odniesienia wskazuje czas
trwania zjawiska rowny 66 minut. Czas trwania tego samego zjawiska
zmierzony w uktadzie odniesienia zblizajacym si¢ do pierwszego uktadu
z pewna predkoscia wynosi 60 minut. Uktad ten porusza si¢ z predkoscia
o warto$ci rownej w przyblizeniu:

a) 0,01c b)0,22c ¢)0,42c d) 0,99c

odp. C

2. a) Ustal, czy nastepujace stwierdzenie jest prawdziwe ,,Fizyka
klasyczna jest przyblizeniem fizyki relatywistycznej, gdy badany obiekt
porusza si¢ z predkoscig o wartosci duzo mniejszej od warto$ci predkosci
$wiatta”. OdpowiedZ uzasadnij.

b) Z rakiety poruszajacej si¢ z predkoscia Swiatla wzgledem obserwatora
na Ziemi wystano sygnat §wietlny. Ustal, jaka warto$¢ ma predkos¢ tego
sygnalu wzgledem obserwatora.

c) wymien dwa tzw. efekty relatywistyczne, ktére mozna zaobserwowac,
gdy predkosé obiektu jest porownywalna z warto$cia predkosci swiatla.
Odp.

b) v=c

3. Miony sg czastkami elementarnymi, ktorych $redni czas zycia wynosi
2,2us. Zalozmy, ze miony zostalty wyprodukowane w gornych warstwach
atmosfery na wysokosci 13 km nad powierzchnig Ziemi i poruszajg si¢ z
predkoscia o wartosei 0,999¢ w kierunku powierzchni Ziemi.

a) Oblicz srednig odlegto$é, ktora przebyty te miony w atmosferze
zgodnie z mechanika Newtona.

b) Oblicz $rednia drogg, ktora przebeda te miony w atmosferze,
korzystajac ze szczegdlnej teorii wzglgdnosci. Ustal, czy detektory
zainstalowane na powierzchni Ziemi moga zarejestrowaé wigkszos¢
mionow.

Odp.

a) 659m b) 14,7km

4. Masa spoczywajacego elektronu w przyblizeniu jest rowna 9*10-31Kkg.
Jezeli masa elektronu przyspieszonego w akceleratorze liniowym
osiagneta warto$¢ 12,68*10-31kg to znaczy, ze elektron porusza si¢ z
predkoscia:

a)0,26c  b)0,53c c)0,7c d) 0,86¢

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

6. Z jaka predkos$cia powinien porusza¢ si¢ uktad, aby mierzony w nim
przedziat czasu byt dwukrotnie krotszy niz mierzony poza nim?

7. Dwie czastki elementarne poruszaja si¢ wzdhuz jednej prostej z
predkoscia 0,9c. Znajdz ich wzgledna predkos¢ w przypadku, gdy ich
predkosci maja:

zwroty zgodne

zwroty przeciwne.
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Zadanie 16. (2 pkt)
Promieniotwérezy izotop bizmutu “}3 Biulega rozpadowi. Zalezno$é masy tego izotopu
od czasu przedstawiono na ponizszym wykresie.

masa pierwiastka
promieniotwérczego w gramach

czas w dniach

Oblicz, ile atoméw pierwiastka promieniotworczego pozostanie w naczyniu po czasie
rownym czasowi polowicznego zaniku bizmutu. Przyjmij, ze masa molowa bizmutu
jest rowna jego liczbie masowe;j.

Odp.

zadanie 16.

Z wykresu odezytujemy masg pierwiastka promieniotwérczego, ktora nie ulegnie rozpadowi

po czasle polowicznego zaniku:

mN,

=65 107" atomow

Zadanie 9. (1 pkt)

Izotop wodoru }H ma w pordwnaniu z izotopem helu ;He:

. wieksza liczbe nukleonow,
. mniejsza liczbe nukleonow,
. wieksza liczbe neutronow,
. mniejsza liczbe neutrondw.

oNnwe

Odp.C
Zadanie 10. (I pkt)
Jadro  uranu SU przechodzi w jadro olowin P w wyniku kilku rozpadow
promieniotworczych. Liczba rozpadow o 1§, odpowiadajaca temu procesowi, jest odpowiednio
rowna:

A 816, B. 8i8, C. 8110, D.16i6.
Odp. A

Zadanie 7. (1 pkt)
Jadro pierwiastka ’;Xemi(uje czastke 3He. przekszialcajac sie w jadro Y. Wybterz
odpowiedZ, zawierajaca poprawne informacje na temat jadra Y.

A Y c 3y
B Y D. 33Y
Odp. D

Zadanie 17. Masa i emergia (2 pkt)

Sionce wypromieniowije w ciggu 1 sekundy okolo 410%7 energil. Oblicz, o ile w wyniku te]
emis]i zmniejsza sie masa Slofca.

Odp.

Wyrazenie masy rownaniem:

Am:£

=

Obliczenie wartosci masy:

Am=44-10"kg

Zadanie 18. Wegiel *sC (3 pk1)

Olres polowicmego rozpadu izotopu wezla ';C wynosi ckolo 5700 lat. W znalezionych

szezatkach kopaluyeh stwierdzono oémickrotnie mzsza zawartesé ';C niz w atmosferze.

Naszkicw) wykres zaleznosci liczby jader promiemotworczych zawartych w szezatkach

w zalemmodel od czasu. Rozpoczni) od chwill, gdy szczatki powstaly (thanki obumarly) do

chwili obecne). Poczatkows liczbe jader ommacz przez Np. Zazmacz na wykresie czas

polewicznege zaniku. Oszacyj wiek znalezionych szezathdw.

Odp.
N A
N,

N2

I I »
>

Tiz t

Prawidlowy ksztalt wykresu majacy poczatek w No.

Prawidlowo zaznaczony na wykresie czas polowicznego
rozpadu dla:

N=Noy/2

Okreslenie wieku znalezionych szczatkow:
+=17100 lat

Zadanie 4. (I pkt)

Tadro izotopu " U zawiera
A. 235 neutronéw.
B. 327 nukleonow
C. 143 neutrony.
D. 92 nukleony.
Zadanie 7. (1 pkt)
Energia elektromagnetyczna emitowana z powierzchni Slonica powstaje w jego wnetrzu
W procesie
A. syntezy lekkich jader atomowych.
B. rozszezepiena cigzkich jader atomowych.
C. syntezy zwiazkéw chemicznyeh.
D. rozpadu zwigzkow chemicznych.
Zadanie 21. Energia wigzania (4 pkt)
Wrykres przedstawia przyblizona zaleznos¢ energii wiazamia jadra przypadajace] na jeden
nukleon od liczby masowe;j jadra.

0

energia wiazania na jeden nukleon w MeV
-

0 20 40 60 B0 100 120 140 160 180 200 220 240
liczba masowa A
21.1 (2 pkt)
Oblicz wartosé energii wiazania jadra izotopu radonu (Rn) zawierajacego 86 protonéw
1 134 neutrony. Wynik poda) w megaelektronowoltach

21.2 (2 pkt)

Wryjaénij krotke pojecie jadrowego niedoboru masy (.deficym masy™). Zapisz formule
matematyczna pozwalajaca obliczvé wartosé miedoborn masy. jesli znana jest energia
wigzania jadra.

Odp.

Jadrowy niedobdr masy (,, deficyt masy”) fo réznica miedzy sumaq mas
skladnikow jqdra atomowego (neufronow i profonéw) a masa jadra.
Wartosc¢ niedoboru inasy mozna obliczy¢ korzystajqe = zasady
réwnowaznosci masy i energii — E = Amc’.

Zadanie 16. Rozpad promieniotwarczy (4 pke)
Rozpad jadra 1zotopu pewnego pierwiastka jest badany za pomoca licznika promieniowania.
Tlo, czyh liczba impulséw dochodzacych do licznika z otoczemia wynos: 50 impulsow na
minute. Tabela przedstawia wyniki uzyskanych pomiaréw.

czas [godz.] 0 6 8 10.5 20
Impulsy/minute 1060 555 450 340 160

Narysuj wykres zaleznodci aktywnodci Zrodla promieniowania od czasu 1 wyznacz czas
polowicznego rozpadu badanego izotopu.
Odp.
1p — odjecie od 1losci Gdy nie zostanie

impulsow tla, odjete tlo zdajacy
1p — wyskalowanie os1,  |traci tylko 1 punkt.
1p — zaznaczenie

punkiow

1 narysowanie

krzywej,
1p — podamie okresu
T=6godz polowicznego

rozpadu.

Zadanie 21. Izotop (4 pki)
Czas polowicznego rozpadu izotopu 47 Po wynosi okolo 140 dni.
a) Napisz rowname reakejl rozpadu tego 1zotopu wiedzac, ze w jej wymku powstaje 1zotop
olowin “%5 Ph . Podaj nazwe wyemitowanej czastki. (2 pkr)

b) Oblicz, jaka czes¢ poczatkowe) masy tego izotopu pozostanie po uplywie 40 tygodni. (2 pk)

Odp.
1p — zapisanie reakcji rozpadu ( 2 ;3 P0%2§§Pb+gHe )
1p — poprawne nazwanie emitowane]j czastki (jadro helu lub czastka alfa)

Odp.
Liczba masowa dla jadra izotopu radoni A = 86+134 = 220.

Energia wiqzania na jeden nukleon (odczytana z wykresu) jest rowna § MeV.

Energia wiazania jadra radonu E,,= 220 - 8 MeV = 1760 MeV.

1p — zauwazenie, Ze 40 tygodni to dwa okresy polowicznego rozpadu izotopu Z;,f Po
1p — obliczenie czesci poczatkowe) masy izotopu (m/m, = 1/4)

Zadanie 8. (I pkt)
Na rysunku przedstawiono schemat reakcji rozszczepienia uranu.

W miejscu gdzie na rysunku jest znak zapytania powinno znalez¢ sig jadro
138 138

AT C: g Xe.
141 141

B.;Ba. D Ce.

Odp. B
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Zadanie 19. (2 pk1)
Na rysunku przedstawiono schemat budowy Slonica.

Jadro

Warstwa promienista

\ )
- d I Warstwa
Fotosfera_~7 SLONCE /~.__konwektywna

Krétko opisz (maksymalnie 2 zdania). w jaki sposob produkowana jest energia w Slonicu 1 za
pomoca jakich zjawisk transportowana jest ona na jego powierzchnie.

Odp.

Zapisuje, 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 1 konwekcja.

Zadanie 21. (2 pkt)

Rutherford przeprowadzil pierwszq reakcje jadrows, ktora polegala na bombardowantu jader
azotu czgstkam: . Rownanie tej reake)i zapisano ponizej.

1;’N+a—>1g0+p

W tabeli zamieszczono masy jader poszczegdlnych prerwiastkow.

Jadro Masa. u

YN 14,003074u
,“lHe 4,002603u
11 H 1.007825u
150 15,994915u

Czy podczas tej reakci1 energia jest wydzielana, czy do jej zajscia pobierana? Uzasadnij od-
powiedz.
Odp.

Energie wydzielona/dostarczona w reakceji mozna
wyliczy¢ stosujac wzor: E = ¢’ Am

Z tabeli wynika, ze réznica mas jader ulegajacych
syntezie 1 otrzymanych po reakeji jest wieksza od 1
zera, dlatego energia si¢ wydziela.

Stwierdza, ze podczas tej reakcji energia bedzie
sig wydzielac.

Zadanie 10. (I pkt)
Moderator w reaktorze jadrowym stuzy do

=

pochtaniania nadmiaru neutrondw.
regulacji liczby neutronéw emitowanych podeczas rozpadu jader.

oW

zmniejszania energii kinetycznej neutronow.

D. zablokowania reakcji rozszezepienia podczas awarii reaktora.

Odp. C

Zadanie 4. (1 punkt)

Zrodlem energii gwiazd sa reakcje

A) rozszczepienia jader atomowych.
B) egzotenmiczne — chennezne,

() syntezy termojadrowe;j.

D) anihilacji par czastka — antyczastka.

Odp. C

Zadanie 21. (4 pkt)

Neutron o masie 1,68 10”7 kg majacy energie kinetyczna o wartosci 10™° J uderza w nieru-
chome jadro uranu %, Ui zostaje przez nie pochlonigty. Wykaz, ze predkosé neutronu przed
uderzeniem w jadro miala wartosé okolo 1,1.10° m/s i ablicz predkos¢ nowo powstalego jadra
78U, Przyjmij, ze masa protonu jest rowna masie neutronu

Odp.

. . [2E, . o L
Otrzymanie zaleznosci v =y i podstawienie poprawnych wartosci 1
m

Poprawnie wyliczong predkosé v = 1,1.10° ny/s 1

Zapisanie zwiazku wynikajacego z prawa zachowania pedu m i przeksztalcenie
20 oraz podstawienie prawidlowych wartosci liczbowych:

m -0

_ _ Myousronu * Onousronu
Mscutroms * Crautrome T 0= Mz - 0 = V=

Mya3s

Obliczenie v ~ 4.6:10° m/s 1
Zadanie 18. Promieniotwérczos¢ (4 pkt)

a) Uzupelnij poniZszy schemat reakcji rozpadow promieniotworczych.

Py ‘ot Pb o Bt B o5 .t P o ot

b) Ile wynosi okres polowicznego rozpadu *'*Po, jesli po 15 minutach z 64000 jader tego
izotopu polonu zostalo 20007
Odp.
a) 1 p. —rozpad a
o s fo+ WPh > B + LB > p. —rozpad b
'+ MWpy Ly fg 4 Wpp 1 p-- le‘eslgllle
-1 8 2 & koncowego izotopu
b) 64000 : 2000 =32 =2° 1 p. — obliczenie
5 okresow polowicznego rozpadu w czasie 15 min. czasu polowiczne-
Czas polowicznego rozpadu: 15 : 5= 3 [min] go rozpadu

Zadanie 21. Rozpad (2 pkt)
Na wykresie przedstawiono zaleznosé¢ liczby jader N pozostalych w probee pewnego izotopu
promieniotworczego od czasu.

N A
110"
7.510°
5:10°
2,510°
\\‘\
I — »
>
th

a) Na podstawie wykresu odezytaj i podaj czas polowicznego rozpadu tego izotopu. (I pkt)
b) Oblicz liczbe jader. ktéra ulegla rozpadowi do konca 6. godziny. (1 pkt)
Odp.

Czas polowicznego rozpadu izotopu wynosi T12=2h ‘ 1p. |

Zadanie 10. (1 pkt)
Przy pochlanianiu neutronu przez jadro izotopu magnezu ;; Mg wytwarza sie radioaktywny

izotop sodu ’:41 Na. Réwnanie tej reakeji jadrowej mozna zapisaé nastepujaco:
ﬁMg#—én%ﬁNa +X

Emitowana w wyniku tej reakeji czastka X jest
A.  proton.
B.  neutron.
C.  elektron.
D. czastka alfa.
Odp. A
Zadanie 8. (1 punkt)
Z jednego grama radu o okresie polowicznego rozpadu réwnym Ty =1 600 lat pozostanie po
uplywie 8 000 lat okolo
A) lmg.
B) 3mg.
C) Smg
D) 30mg
Odp. D
Zadanie 10. (1 punkt)
Reakcje syntezy termojadrowe) zachodzace we wnetrzu Slorica nie wymagaja obecnosei pol
magnetycznych. Podezas realizacji ziemskiego odpowiednika tych reakcji bardzo silne pola
magnetyczne sg niezbedne, aby
A)zjonizowaé uzywany w eksperymentach wodar.
B)utrzymaé gorgeq plazme w ograniczonej objetoscl.
C) zrekompensowac brak wielokrotnie zjonizowanych metali.
D)odprowadza¢ wzdluz linii takich pol powstajaca w eksperyinencie energie.

Odp. B

Obliczenie liczby jader, ktére ulegly rozpadowi i
podanie wyniku (n =8,75- 109)

Zadanie 9. (1 pkt)

Pokazany obok wykres przedstawia zaleznos¢
masy od czasu dla izotopu promieniotworczego
pewnego pierwiastka w probce. Na jego
podstawie mozna wywnioskowaé, ze okres
polowicznego rozpadu tego izotopu wynosi
okolo

A. 3 godziny.

B. 4 godziny. ' T ]

C. 6 godzin. 0 o ' < ‘ >
D, 8 sodzin 01 234567 8.nh
Odp. B

Zadanie 10. (1 pkt)

Podczas bombardowania plytki zawierajacej izotop berylu § Be czastkami o otrzvmano jadra
izotopu wegla '}C i neutrony. Prawidlowy zapis zachodzacej reakcji to

A. Be+iHe— ,C+!n.

B. {Be+iHe »'iC+2!n

C. (Be+2iHe— ;C+2n

D. {Be+2iHe » ';C+4.n.

Odp. A

Zadanie 23. Radioterapia (2 pkt)

Radioterapia polega na niszczeniu komorek nowotworowych przy uzyciu promieniowania
jadrowego emitowanego przez roznego rodzaju izotopy promieniotworcze WNIeszczone
w pewnej odleglosci od tkanek.

Wyjasnij, odwolyjac si¢ do wlasnosci promieniowania jadrowego o 1 y. dlaczego
w radioterapii stosuje sig glownie 1zotopy emifujace promieniowanie y. a nie korzysta sig
Z np. izotopdw emitujacyeh promieniowanie d.

Odp.

Stwierdzenie, ze czastki alfa sa bardzo malo przenikliwe i nie

wnikaja do wnetrza organizmu. 1
Dopuszcza si¢ stwierdzenie, ze czqstki alfa majq maly zasieg.

Stwierdzenie, Ze promieniowanie gamma jest bardzo

przenikliwe i wnika do wnetrza organizmu. 1
Dopuszcza sig stwierdzenie, ze czqstki gamma majq duzy zasieg.
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Zadanie 6. ( 1 pkt)

W rozpadzie p jadro kobaltu Co emituje elektron. W wyniku tej reakcji powstaje
jadro:
A) 8Oni | B) fco . C) NI, D) ;iFe
Odp.

Przy emisji elektronu w rozpadzie f liczba masowa jadra nie ulega zmianie,
natomiast liczba porzadkowa, zgodnie z prawem zachowania ladunku,

roénie o jeden. Warunki te spelnia jadro niklu 5 N7, z punktu a.

Odpowiedz A.

Zadanie 4 (1 pkt)

Pierwiastek promieniotworczy ulegl jednemu rozpadowi e i dwom rozpadom B . Jadro
prerwiastka otrzymanego po tych rozpadach zawiera:

a) ftaka sama liczbe protonow jak jadro pierwiastka przed rozpadem,

b) taka sama liczbe neutronow jak jadro pierwiastka przed rozpadem.

c) taka samg liczbe nukleonow jak jadro prerwiastka przed rozpadem.

d) o dwa neutrony mniej niz jadro pierwiastka przed rozpadem.

Odp. A

Zadanie 10 (1 pkt)

Zrodto emituje dwa rodzaje promieniowania jadrowego. Promieniowania
te przenikaja (rys.) przez materiaty znajdujace si¢ na ich drodze.

Aluminium Beton
2 mm
Zrédto
Z
Papier

Ktéra z ponizszych odpowiedzi prawidlowo wskazuje poprawne
nazwy rodzajow promieniowania emitowanego przez zrédlo?

Zadanie 10 (4 pkt.)

Trzy substancje X, Y 1 Z sa wykorzystywane do pochlaniania pronemowania y. Grubosei ich
warstwy, dla ktorej nastgpuje polowiczny zanil wiazki (nat¢zenie wigzlki po przejicin przez tg
warstwg zmmiejsza si¢ o polowe) wynoszq dla nich odpowiednio 2 em, 4 em 18 em. Wigzka
pronuemowama pada na lewa strong . kanapla™ skladajacej si¢ z warstw substancp X.Y1 Z jak
na rysunku. Jakie nat¢zeme bedzie miala wigzka w punkeie P po prawe) stromie . kanapki®?

e B 11—t | et B C T | —— B C T

Odp.
Obliczenie zmiany nateZenia wigzgki po preejdciu preez pierwszg

warstwe (I, =1 /16 ) 1

Obliczenie zmiany natezenia wigzgki po preejéciu przez drugg

warstwy Ty =174 1

Obliczenie zmiany natgZenia wigzgki po preejiciu preez trzecig

warstwre 1,=1,/2) 1
Cbliczenie nate zenia w punkcie P
Tp=1,/128) 1

Promieniowanie Y Promieniowanie Z
A alfa beta
B. alfa gamma
C. beta gamma
D. beta alfa
Odp.

Wykorzystanie wlasno$ci promieniowania jadrowego, odp. C

Zadanie 6 (I pkz)

Chociaz protony w jadrze atomowym majduja si¢ bardzoe blisko siebie, jadro nie rozpada si¢
w zwigzku z ich wzajenuym odpychaniem sig sitanu Coulomba. Dzieje sig tak dlatego, ze

(a) w jadize majduge sig réwna liczbie protonow hczba elektronow, ktore to odpychanie
neutralizuja;

(b) sila Coulomba nie dziala w jadrze atomowym:

(¢) wjadize wystgpuja silne oddzialywamna przectwdzialajace odpychanm
koulombowski

(d) neutrony w jadrze separujq protony od siebie.

Odp. C

Zadanie 9 (2 pkt.)

Przedstaw po dwa argumenty przemawiajace za wylkoizystywaniem energii jadrowej w
energetyce 1 przeciwko je) wykorzystywanm.

Zadanie 18 (3 pkt.)

Pierwiastek 2X doznaje rozpadu « a nastepnie dwéch kolejnych rozpadéw p. Jakie beda
wartogel liczby masowej 1 atomowe) pierwiastka Y powstalego w wyniku tego ciagu
przemian promieniotwoczych. Uzasadny edpowiedz

Odp.

Wryjasnienie na czym polegajarozpady o1 P (dla b w dwdch
przvpadkach B i ) dla liczby atomewej 1 masowe
Zapisanie nowej liczby masowej

Ay =44 iatomowe] 1
L= 2.x2

(=3
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Zadanie 22 ( 4 pkt)

Proton, ktorego dlugoéc fali de Broglie’a wynost 10 m, wpada w obszar jednorodnego pola
magnetycznego 1 porusza sig w mim po okregu o promieniu 2:107 m. Oblicz warto$é mdukcji
magnetyczne tego pola. Pomun efekty relatywistyczne.

Odp.

Wrykorzystanie do obliczen zaleznosci.

a=t
P

Wrykorzystanie do obliczen zaleznoscl na wartosc pedu.
p=mv
Zauwazenie, ze sila Lorentza pelni role sity dosrodkowe;.

-

B=""" g, g0
.

er

Obliczenie wartosci indukeji magnetyczne) 1 zapisanie tej wartosci z jednostka.

B=2.107T

Zadanie 20. Dwoista natura swiatla (4 pkr)

Wzbudzeny atem wedomn emituje promieniowsnie zwiazane z przejiciem elektronu
z powloki trzeciej na drmga. Oblicz energie wyemitowanego kwanm i dlugosé fali uzyskang
linii widmowe]. Zapisz, czy linia ta wypada w zakresie $wiatls widzialnego, jeshi swiatlo
widzialne zawiera fale w przedziale od 320 nm do 760 nm. Energia stanu podstawowego
atonm wodorn E=-13,6 eV,

Odp.

Wyznaczenie zmiany energii:

AE=136

Il—l.le\'
w49

Obliczenie wartosci zimiany energii:
AE=19eV

Obliczenie dlugosci fali:

he

A=—=6,54-10"7 m=654nm
AE

Udzielenie odpowiedzi twierdzace).

Zadanie 22. Fale materii (3 pkt)
Lows de Broglie przewidzial, Ze czastki elementame wykazujg wlasnosci falowe — czastka

opedzie p jest fala o dlugesa 2 Oblicz dhigesc fali powelnego neutromu o energil
P

kinetyeznej E = 1,6.107 I (Pomif efekty relatywistyczne).

Odp.

Wykorzystanie zaleznosci:

a=lip =2

k

P 2m

Okreslenie diugosei fali:

1= h
y2mE,

Obliczenie dlugosci fali

4 =28710"m

Zadanie 23. Fotoemisja (4 pki)
Na powierzelue metalu, dla ktorego praca wyjscia wynes: 7= 1.8 eV, pada:
a) 500 fotondw o energii 2 &V kazdy,
b) 1000 identyezmych fotonow o energu 1.7 eV kazdy.
Oblicz, ile elektrondw zostanie wybitych w kazdym z podanych przypadkow oraz jaka bedzie
energia kimetyczna kazdego z nich. Odpowiedz krotko uzasadnij.

Odp.

a) 500 elektronow
02eV

b) 0 elektronow
OeV

Uzasadnienie dla punktu a)

np.: energia fotonu jest wieksza od pracy wyjscia elektronu
Uzasadnienie dla punktu b)

np.: energia fotonu jest mniejsza od pracy wyjscia elektrom.

Zadanie 19. Fale materii (4 pkr)
Oblicz energie kinetyczng protonu, ktdremu mozna przypisac fale de Brogle'a o dlugosci
2-10"m.

ok Ip - zapisanie zaleznoéci
p=mV == dla pedu.
o _h 1p — wyznaczenie
T mA wartosci predkosci,
4
P Lp - wyznaczenie energii
« = kinetycznej,
E, =33.10"7 1p — obliczenie wartoci

energi kinetycznej.

Zadanie 5. (1 pkt)

Zalemos¢ maksymalnej energii kinetycznej elektronow, wybijanych z katody fotokomorki,

od dlugosci fali elektromagnetycznej, padajacej na katode, poprawnie przedstawia wykres

E ‘ - ’\ E ‘ E ‘ /
A A A A
wykres 1 wykres 2 wykres 3 wykres 4

Al
B)2
03
D)4
odp. C

Zadanie 20. Atom wodoru (2 pkr)
W atomie wodoru nieoznaczonosé polozenia elektronu jest réwna promieniowi jego orbity
w stanie podstawowyim. czyli okolo 5.3-10™" m. Oblicz niepewnosé pomiarn wartosci pedu
elektronu w tvm stanie.
Odp.
1p — skorzystanie z zasady nieoznaczonosci Heisenberga
1p — obliczenie wartosci niepewnosci pomiaru pedu 1 podanie wyniku wraz
Z jednostka (dp > 2-10°* kg-m/s lub Ap = 2-10™* kg-m/s)

Zadanie 6. (1 pkt)

Do elektroskopu przykrecamy plytke, ktora nastgpnie elektryzujemy ujemnie. Po oswietleniu
plytki silng wiazka swiatla obserwujemy, ze plytka przestala by¢ naelektryzowana (wskazow-
ka elektroskopu opada). Zaobserwowalismy efekty zjawiska

A. fotoelektrycznego zewnetiznego.
B. calkowitego wewnetrznego odbicia.
C. elektryzowania przez indukcje.

D. dyfrakeji Swiatla.

Odp. A

odpowiedz ‘ I

Zadanie 24. (4 pki)
C.J. Davisson i LH. Germer, przeprowadzili dvfrakcje elektrondw na sieci krystalicznej,
bombardwjac elektronami powierzchnie krysztalu niklu (rys.).

Dziato

- elektronowe
Strumien

elektronéw

= +_ wetektor

Krysztat

Swym doswiadczeniem potwierdzili istnienie fal materii przewidzianych przez de Broglie'a 1
jednoczesme odkryli nowa metode badania struktury krystalicznej cial stalych. Elektrony
bombardujace powierzchnie krysztalu niklu posiadaty energie 50 eV. Oblicz dlugosé fali de
Broglie’a tych elektronéw. Masa elektronu jest rowna 9.10°%! kg.

Odp.
Zamienia 50 eV na dzule; E=8-10"%J. 1

Stosuje wzér E = é)— 1 zapisuje ped elektronu
m

wpostaci p=./2mE, .
Zapisuje dlugosé fali de Broglie’a i oblicza jej
wartos¢.
h 2
A=—=o=175-10"m.
\2mE,

Zadanie 9. (1 pkt)
Masa protonu jest okolo 1840 razy wigksza od masy elektronu. Jezeli w polu elektrycznym
elektron i proton uzyskaja takie same predkosci to dlugos¢ fali de Broglie’a bedzie

A. jednakowa dla obu czastek, bo predkosci sa jednakowe.
B. wigksza dla protonu, bo ma on wigksza mase.

C. mniejsza dla elektronu, bo ma on mniejsza mase.

D. mniejsza dla protonu. bo ma on wieksza mase.
Odp.D

Zadanie 13. Fale materii (3 pkr)

Elektrony w mikroskopie elektronowym przyspieszane napieciem 100 kV uzyskuja predkosé réwna
0.6¢.
ODblicz dlugosé fali de Broglie’a tych elektronéw. Potrzebne dane wez z tablic.

Odp.
o h
r=— 1 p. — napisanie
ph rownania de

L= — Broglie’a
mv

1 p. — podstawienie
wzoru
relatywistycznego

1 p. — obliczenie
diugosci fali

L= osh _ 3.2-107%[m]
m,v
Zadanie 8. (1 pkt)
Powstawanie obrazéw badanych prébek w mikroskopach elektronowych jest
A, wynikiem przekazywania energii kinetycznej elektronéw atomom probki.

B. dowodem na istnienie zjawisk optycznych jeszeze nie do konca wyjasnionych.
C. potwierdzeniem istnienia fal materii (dualizm korpuskularno-falowy).

D. wynikiem przeksztalcenia sie czesci elektronow na fale $wietlng.

Odp. C
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Zadanie 20. FotokomorKka (6 pkt)
Millikan zmierzyl zalezno$¢ napiecia hamowania od czestotliwosci padajacego swiatla dla dwéch

fotokomérek, z ktorych jedna miala fotokatode z cezu, a druga z wolframu.
Wryniki jego pomiaréw przedstawia wykres:

cez wolfram

UpV 2

1.5

0.5

4 s 6 7 8 ¢ 10 1 12 13 14 15 16 v 10"Hz
a) Jaka wartos¢ stalej Plancka otrzymal Millikan, poslugujgc sie wartosciami odezytanymi
z wykresu?
b) Oblicz prace wyjécia elektronu dla jednego z tych metali. Wynik podaj w diulach
i w elektronowoltach.
Odp.
Np.: 1 p. — odczytanie
Vi = 710" Hz: Up=1V wartosci v, va, Uy,
v, =12.510"% Hz: Uy z wykresu:
1 p. — zapisanie i

U, 4
hvi =hvgy +eUpy = h= Sm 6.4-107 I's

przeksztalcenie
Vi~ va wzoru Einsteina—
lub Millikana;
stwierdzenie, ze stala Plancka rowna jest tangensowi kata |1 p. — obliczenie
nachylenia prostych na wykresie stalej Plancka

1 p — zapisanie
WZoru na prace

W = hvo wyjseia;
Np. dla cezu: 1 p. — obliczenie
vor = 4,5:10" Hz dowolnej pracy

W=lvp=3107T=26V wyjécia:
1 p. — podanie
wynikuw JieV

Zadanie 9. (1 pkt)
Zasada nieoznaczonosci Heisenberga stwierdza, ze

A, im dokladniej ustalimy warto$é pedu czastki, tym dokladniej znamy jej polozenie
B.  im dokladniej ustalimy wartos¢ pedu czastki tym, mniej dokladnie znamy jej polozenie.
C.  im mmniej dokladnie znamy wartos¢ pedu czastki tym, mniej dokladnie mozemy ustali¢
jej potozenie.
D. nie mazwiazku pomiedzy dokladnosciami ustalenia wartosci pedu i polozenia czastki.
Odp. B
Zadanie 19. Fotokomoérka (3 pki)
Na rysunku przedstawiono obwod. w ktorym znajduje sie fotokomorka.

foton

Oblicz minimalng wartoéé pedu fotonu, ktéry padajac na wykonana z cezu katode
fotokomoérki spowoduje przeptyw pradu w obwodzie. Praca wyjscia elektrondéw z cezu
wynosi 291077 7.

Odp.
Skorzystanie z zaleznosci W = h-v, Ip.
. L. B, c
Skorzystanie z zaleznoscip = — 1 41 = — 1p.
A v

Obliczenie wartoéci pedu 1 zapisanie wyniku wraz
z jednostka @ = 9,710 5 kg-m/s)

Zadanie 7. (1 punkt)

Zwigkszajac 4 krotnie napigcie przyspieszajace naladowana czastke spowodujemy, ze dlugosc
fali de Broglie’a

A) wzrosnie 4 razy.

B) wzrosnie 2 razy.

() zmaleje 2 razy

D) zmaleje 4 razy

Odp.C

Zadanie 15. Fale materii (3 punkty)

Oblicz dlugos¢ fali materti elektronu poruszajacego sie z predkoscia o wartosei v = 0,6 c.
Uwzglednij efekty relatywistyczne.

Odp.

=2 v=0.6¢c 1
m=3m, 1
A=32pm 1

Zadanie 23. Zjawisko fotoelektryczne ( 4 pkt)

Aby wyrwaé elektron z powierzchni cezu nalezy wykonaé prace wyjscia W=16-10""7.
Oblicz energie kinetyezna 1 predkos¢ wylatujacych elektronow, jezeli cez jest oswietlany
swiatlem z6ltym o dlugosci fali 2 = 0.589um .

Odp.
hv =E, +W v=2= 1
E, ~18-107°J 1
1
v 0.63-1002 1

22. Elektron (3 pkt)

Elektron porusza sie w jednorodnym polu magnetycznym po okregu o promieniu 1-107 m.
Dlugosé fali de Broglie'a dla tego elektronu jest réwna 2,110 m.

Oblicz wartos¢ wektora indukeji magnetyczne) pola magnetycznego, w ktorym porusza sie
ten elektron. Efekty relatywistyczne pomin.

Odp.

. . L om? . L.
Skorzystanie z zaleznosci —— =evB 1 doprowadzenie jej do
! 1
. mo
postaci — =eB.
-
. - e /]
Skorzystanie z zaleznosci A= —=
p o

h L

1 uzyskanie zwigzku B = .
rie
- - - - = —

Obliczenie wartosei wektora indukeji B=2:10" T. 1
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Zadanie 2. (1 pkt)
Nasza Galaktyka

A jest galaktyka spiralna 1 ksztaltemn przypomuna splaszczony dysk.

B. jest nazywana Droga Mleczna. a Slonce znajduje sie w jej srodku.

C. jest najwicksza galaktyka kolowa w Ukladzie Lokalnym.

D. jest jedyna galaktyvka na naszym niebie. widoczna jako pojedvnezy obiekr.
Odp. A

Zadanie 25. (2 pki)

Na rys. 1. przedstawiono linie spektralne w widmie absorpcyjnym odlegle; gwiazdy
otrzymane za pomoca spektrografu siatkowego. Ponizej na rys. 2. zamieszczono widma
emusyjne charakterystyczne dla wybranych atomow.

1

S N I . I

Widmo gwiazdy
Rys. 2

S R T
1 I I N —
TEE=sE e
1 N Y O
2 | | —

Po analizie widma gwiazdy 1 widm enusyinych atomow stwierdzono, ze w skladzie
chemicznym gwiazdy wystepuja atomy wodoru 1 helu. Wyjadny. na czym polega analiza
widmowa 1 dlaczego mozna bylo zapisac taki wniosek.

Odp.

Wyjasnienie na czym polega analiza widmowa.

Np.: Analiza widmowa polega na identyfikowaniu lmnii widmowych widma
danej substancji 1 na wnioskowaniu na jego podstawie o skladzie chemicznym
badane) substancji.

Stwierdzenie, ze w widmie gwiazdy pojawiaja sie linte charakterystyczne dla
atomow wodeoru 1 helu.

Podanie podstawy zapisania wniosku:

Wiszystkie zaznaczone linie w widmach emisyjnych wodoru 1 helu wystepuja w
widmie absorpcyinym gwiazdy.

Zadanie 2. (1 pkt)
Cechy charakterystyczne romych typow gwiazd przedstawia sig za pomoca diagramu
Hertzspunga-Fussella (H - B). Na osiach wapélrzednych tego diagranm odioZona jest
A, temperatura peowierzchm (typ widmowy) 1 jasnosc abscluma (abselutna wielkesc
gwiazdowa).
B. jasnosc absoluma (absolutna wielkose gwiazdowa) 1 edlegiosel od Ziemn.
C. drednica gwiazdy 1 temperatura je) powierzehni.
D. temperatura powierzchni i edleglosci od Ziemi.
Odp. A
Zadanie 4. (1 pkt)
Planety w ruchn dookola Slonca poruszaja sie po orbitach bedacych
A, ockregami.
hiperbolanm.
elipsanu.
. parabolami.

Hom

Odp. C

Zadanie 6. (I pki)
Plamy stoneczne 33 ciemniejsze od reszty tarczy slonaczne), poniewaz 53 to
A, obleki wapnia przesianiajace fotosfere.
B. obszary chiodniejsze, niz obszary poza plamami.
C. obszary polozons ponizej przecigme] powierzchni fotosfery (lokalne depresie) i pada

na nie clen.
D. obszary, ktérych widmo zawiera wyjatkowo duzo absorpeyinych linii wodor.
Odp. B

Zadanie 8. (1 pkr)
Zjawizko zacmienia Sloca moze powstad wowezas, gdy
A. okresowo zmaleje jasnodé Slorica.
B. Ksiezyc przecina orbite Ziemi.
C. Ksiegyc znajduje sie miedzy Ziemia 1 Sloncem.
D. Ziemia majduje si¢ miedzy Ksiezycem 1 Sloncem.
Odp.C

Zadanie 7. (I pkt)
Energia elektromagnetyczna emitowana z powierzehni Slonica powstaje w jego wnetrzu
W procesie

A. syntezy lekkich jqder atomowych.

B. rozszezepiena cigzkich jader atomowych.

C. syntezy zwiazkéw chemicznyeh.

D. rozpadu zwiazkéw chemicznyeh.
Zadanie 9. (1 pkr)
Optyczny teleskop Hubble’a krazy po orbicie okoloziemskie) w odleglosci okolo 600 km od
powlerzehmi Ziemi. Unieszezono go tam, aby

A. zmniejszy¢ odleglosé do fotografowanych obiektow.

B. wyeliminowaé zaklécenia elektromagnetyczne pochodzace z Ziemi.

C. wyeliminowac wphw czynnikow atmosferveznyeh na jakosé zdjeé.

D. wyeliminowaé dzialanie sil grawitacji.
Zadanie 9. (1 pkt)
Planeta okiaza gwiazde po orbicie eliptyczne). Wartos¢ predkodei liniowe) planety podezas jej
michu jest najwigksza w punkeie oznaczonym numerem

Al
B)2
03
D)4

Odp. A
Zadanie 10. (1 pkt)
Urzadzeniem do odbioru fal elektromagnetycznych z odleglych galaktyk jest
A) laser.
B) cyklotron.
C) radioteleskop.
D) mikroskop elektronowy.
Odp.C
Zadanie 10. (I pkr)
Informacje o cialach wchodzacych w sklad Ukladu Slonecznego sa zbierane za pomoca ob-
serwacji prowadzonych z Ziemi 1 za posrednictwem teletransmusji z satelitdow czy sond ko-
smicznych. kidre dotarly do oddalonych od nas obiektéw kosmicznych. Jedna z sond przeka-
zujgcych nam mmformacje o sasiedztwie Ziemu jest wyslana sonda Cassmi- Huygens. Glaw-
nym zadaniem tej sondy jest
A badanie zmian pola magnetycznego Slofica.
B. badanie jonosfery 1 magnetosfery Jowisza.
C. badanie powierzchm najwigkszego ksigzyca Saturna - Tytana.
D. badanie planetoid znajdujacych si¢ w przestrzeni za Plutonem.
Odp.C
Zadanie 4. (1 punkt)
Zradlem energii gwiazd sa reakeje
A) rozszezepienia jader atomowych.
B) egzotenmiczne — chennczne,
C) syntezy termojadrowej.
D) anthilacji par czastka — antyczastka

Odp.C

Zadanie 23. Diagram H - R (2 pky)
Obserwacja gwiazd 1 badanie charakteryzujacych je wielkosci doprowadzily. na poeczatku XX
wieku, do sporzadzenia przez dwdch astronoméw Ejnara Hertzsprunga 1 Henry'ego Norrisa

Russela tzw. diagramu Hertzsprunga 1 Russela nazywanego w skrocie diagramem H - R

typ widmowy
*] B A F G K M Tuu‘
-10 ] I T | I ] T 1000 000 §
L= 7]
% WL * Nadolorzymy 8
_é 5 1000
c
‘ z
g O 100 &
| 2
3 =
T 45— 1 §
£ g
2 &
E 410 — 1/100 E
@ P 2
¢ a
+15 | | | | | | 1/10 000 E

30000 10000 7500 60004500 3000
temperatura, K

Diagram Hertzsprunga - Russela

a) Podaj jak ze wzrostem temperatury gwiazd, lezacych na ciagu glownym. zmiema sie
ich moc promieniowania. ({pkt)

c) Astronomowie prowadzac obserwacje stwierdzili zaleinosci miedzy temperatura.
Jasnoscia gwiazd oraz ich typem widmowym (przedstawione na diagramue H — R).
Zaleznosci te moga zostaé wykorzystane do rozwiniecia teorii opisujace] ewolucje
gwiazd. Poda) nazwe takie) metody postepowama. (Ipkt)

Odp.
1p — podanie zaleznosci (ze wzrostem temperatury gwiazd lezacych na ciagu
glownym rosnie ich moc promieniowania)

1p — podanie nazwy metody badawczej (metoda indukeyjna)

Zadanie 9. (1 pki}
Schemat diagramu Hertzsprunga — Russella. zamieszezono ponize) na rysunku.
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Procjon B z gwiazdozbioru Maly Pies jest gwiazda. ktorej efektywna temperatura powierzch-
niowa wynosi okolo 23 000 K. a jasnos¢ absolutna tej gwiazdy jest réwna +13" 00. Analizu-

jac polozenie gwiazdy na diagramie mozna wnioskowac. ze Procjon B

A jest gwiazda bedaca w poczatkowe) fazie cyklu ewolucyjnego 1 nie zachodza w niej reak-
cje jadrowe.

B. jest gwiazda bedaca w poczatkowej fazie cyklu ewolucyjnego 1 zachodza w niej reakeje
svntezy lekkich pierwiastkow.

C. jest gwiazda bedaca w koncowej fazie cyklu ewolucyjnego 1 zachodza w niej reakcje syn-
tezy pierwiastkow ciezkich.

D jest gwiazda bedaca w koncowe; fazie cyklu ewolucyjnego i nie zachodza w niej reakcje
jadrowe.

Odp. D
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Zadanie 19. (2 pk1)
Na rysunku przedstawiono schemat budowy Slofica.

Jadro

Warstwa promienista

Warstwa

‘ >
Fotosfera_~ SLONCE\\,:’\ konwektywna

Krétko opisz (maksymalnie 2 zdania). w jaki sposéb produkowana jest energia w Sloficu 1 za
pomoca jakich zjawisk transportowana jest ona na jego powierzchnie.

Odp.

Zapisuje, 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 1 konwekcja.

Zadanie 23. (4 pkt)

Rysunek przedstawia diagram zwany od nazwisk astronoméw, ktérzy go skonstruowali dia-
gramem Hertzsprunga — Russella (w skrocie diagramem H-R). B jest obecnym polozeniem
Slonca na diagramie. W przyszlosci znajdzie sie ono zaréwno w obszarze C, jak 1 A.

L
L, |

1 ie

A
v et

O BO A0 FO GO KO MO
typ widmowy gwiazdy

a) Nazwij typy gwiazd, do ktérych naleza gwiazdy zaznaczone na diagramie jako A, B, C.
b) W jakiej kolejnosei Slofice bedzie w tych obszarach diagramu?
c¢) Pordéwnaj temperatury 1 ilosci energii emitowanej przez Stofice w stanach A 1 B.
Odp.
Podaje; A — biale karly, B — gwiazdy ciagu glownego. C - olbrzymy
Podaje kolejnosé: B, C, A
W stanie A gwiazda ma wyzsza temperature niz w B
W stanie A gwiazda emituje mniej energii niz w B
Zadanie 8. Prawa Keplera (2 pkt)

UG (YUY

Okires od rownonocy jesiennej 21 wrzesnia do rownonocy wiosennej 21 marca jest o 3 doby krotszy
niz od 21 marca do 21 wrzesnia. W kazdym z tych okreséw odeinki laczace srodki Ziemi i Slofica
leza na jednej prostej.

Na podstawie tych informacji i praw Keplera zrob rysunek i podaj, w ktorym z tych okresow
Ziemia jest blizej Slonca.

Odp.

réwnonoc jesienna

1 p. — rysunek

réwnonoc wiosenna

Tor Ziemi jest elipsa. Skoro od wiosny do jesieni
Ziemia przebywa dluzsza droge niz od jesieni do 1 p. — odpowiedz
wiosny, to znaczy, ze w drugim przypadku znajduje si¢ | na pytanie

blizej Slonica.

Zadanie 22. Ksiezyce Saturna (4 pkr)

W tabeli przedstawiono informacje dotyczace dwéch ksiezycow Saturna. Przyjmij, ze
ksiezyce poruszaja sie po orbitach kolowych.

Nazwa ksiezvea Promieti orbity Okyes obiegu
i i ksiezyca w ki ksiezyca w dniach
Kalipso 2,95.10° 1,90
Epimeteus 1,52:10°

a) Oblicz okres obiegu Epimeteusa. (2 pki)
b) Zapisz formule matematyczna, dzigki ktérej mozna obliczyé mase Saturna wykorzystujac
dane zawarte w tabeli. (2 pkt)

Odp.

Zapisanie [Tl prawa Keplera dla ksiezycow Saturna 1p.

Obliczenie okresu obiegu i podanie wyniku wraz

z jednostka

( zdajqcy moZe podaé wynik w postaci z pierwiastkiem)
(T = 0,7 duia)

Zauwazenie, ze sila grawitacji jest sila dosrodkowg
i zapisanie odpowiednich zaleznosci lub skorzystanie

G M 1p.

Wyprowadzenie i zapisanie zaleznosei pozwalajacej
B
ax? .y )
G-T~

z wyrazenia: v, =

1p.

wyznaczy¢ mase Saturna: (M =

Zadanie 23, Urzqdzenie (3 pkt)
Zdjecie ponizej przedstawia urzadzenie wykorzystywane w badaniach astronomicznych.

a) Podaj jego nazwe. (1 pkt)
b) Wymien jedna z zalet stosowania tego urzadzenia w poréwnaniu z teleskopem optycznym.

(1 pht)
¢) Wybierz i zaznacz (podkresl) rodzaj fal. jakie odbiera to urzadzenie. (1 pkt)

( fale radiowe, promieniowanie gamma, promieniowanie rentgenowskie, fale akustyczne,

$wiatlo widzialne)

Odp.
a) Podanie nazwy urzadzenia — radioteleskop 1p.
b) Radioteleskop:

® pracuje pochmurnej pogodzie:

* pracuje w ciagu dnia:

* Dbada promieniowanie w szerszym obszarze widma

niz teleskopy optyczne:

* pokazuje zrédla promieniowania radiowego Ip:
znajdujace sie dalej niz obiekty obserwowane
w $swietle widzialnym:
* umozliwia odbidr sygnalow o mniejszej
mocy/natezeniu.
¢) Wybranie odpowiedzi: fale radiowe 1p.

Zadanie 6. (1 punkt)

Rozblyski sloneczne nie wywoluja na Ziemi

A) zorz polammych.

B) zaklocen lacznosci radiowe;j.

C) znuan magnetosfery.

D) przyplywow i odplywow morza.

Odp. D

Zadanie 12. Gwiazdy w Galaktyce (4 punkty)

Slonce, ktorego masa wynosi 2:10°kg obiega srodek Drogi Mlecznej, odlegly od nas

0 2.2-10°m w czasie -10°lat. Przyjmujac dla uproszczenia, ze wszystkie gwiazdy
w Galaktyce majg mase réwng masie Slonica, ze sa one réwnomiernie rozlozone w kuli
o $rodku w centrum Galaktyki oraz, ze Slonce znajduje si¢ na skraju tej kuli, oszacuj liczbe
gwiazd w naszej Galaktyce.

Odp.

Okres obiegu Slonca wokol srodka Drogi Mleczne) 1
T =25-10lat = 2.5.365-24-3600-10°s = §-10"s

Gl _ Mor’ My=NMs !
— 4’

N= o 1

N=5.10" 1

Zadanie 20. Gwiazdy neutronowe (3 punkty)

Podejrzewa sie, ze niektore gwiazdy neutronowe (gwiazdy o olbrzymie) gestosci) wirujg
z predkoscia 1 obrotu na sekunde. Przyjmuyac, ze taka gwiazda ma promien 20 km, oblicz,
jaka musi by¢ jej masa minimalna. by materia na jej powierzchni nie oderwala sie od
gwiazdy przy tak szybkim obrocie.

M~ 438-10"kg 1
Zadanie 21. Ucieczka galaktyki. ( 2 punkty).
Przesuniecie ku czerwieni dla widma galaktyki M 87 wynosi z = 0,003.
Oblicz, z jaka szybkoscia galaktyka oddala sie od nas.

Odp.

z=7 v=z-¢ ‘ 1 ‘
V=9.10"2 =900 ‘ ! ‘
Zadanie 1. (1 pkt)

O tym, ze sily dzialajgce na Ksiezyc sig nie rownowaza. mozemy wiloskowaé na podstawie
tego, ze

A. Ksigzye porusza sig po torze kizywoliniowyin.

B. okres oblegu Ksigzyca dookola Ziemu jest wigkszy miz okres obrotu Zienu wokol os1.

C. Ksigzyc jest zwrocony do Ziemi zawsze ta sama strona.

D. okres obiegu Ksiezyca wokol Ziemi jest rowny okresowi jego obrotu wokol osi.

Odp. A

Zadanie 5. (1 pkt)

W zewnetrznej warstwie Slofica o grubosci okolo 100 000 km materia o wyzszej temperaturze
unosi si¢ ku powierzchni gdzie oddaje czgs¢ energii do otoczenia i po ozigbieniu splywa do
wretrza Slorica. Zjawisko to nazywamy

A. promieniowaniem cieplnym

B. przewodnictwem cieploym.

C. konwekeja

D. protuberancja.

Odp. C

Zadanie 7 (1 pkt)

Dwa satelity o masach m i 4m kraza wokaél Ziemi po orbitach o promieniach r i 4r. Predkosei
tych satelitow odpowiednio vy 1 v» spelniaja zalezno$é:

a) v =2v,

b) wi= \EV;.
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Zadanie 24. Diagram Hertzsprunga — Russella (4 pkr)

Ponizej przedstawiono diagram H-R (diagram H — R, Hertzsprunga — Russella). Na osi
pionowej odlozono stosunek mocy promieniowania gwiazdy L do mocy promieniowania
Sloneca L., natomiast na osi poziomej typ widmowy gwiazdy, ktéry zalezy od temperatury
gwiazdy. Ten sam typ widmowy oznacza taka sama temperature na powierzchni gwiazdy.
Moc promieniowania, czyli ilos¢ energii wysylanej w jednostce czasu, zalezy od temperatury
1jest proporcjonalna do pola powierzchni gwiazdy.

Na diagramie cyfrg 1 oznaczono polozenie Slonca, cyfra 2 — gwiazde nalezaca do kategorii
nadolbrzyméw, a cyfrq 3 — gwiazde typu bialy karzel. Z tego diagramu wynika, ze na

Ly
6 2
10 .
10*
LG] A B
1 1
10%
10 ST 3

O B AF G K M typwidmowy
Na podstawie podanych informacji:

24.1. (2 pit)

Wykaz, ze promienn gwiazdy 2 jest 10° razy wiekszy niz promien Slonca. Skorzystaj
z zaleznosci Sy = 47R".

24.2.(2 pkr)

Przeanalizuj wykres H — R poréwnujac gwiazde 3 ze Sloticem pod wzgledem temperatury . jej
powierzchni” 1 promienia.

Zapisz informacje o temperaturze i promieniu (w poréwnaniu ze Sloncem).
1. Temperatura ., powierzchni” gwiazdy 3
2. Promien gwiazdy 3:

Odp.

Skoro przy tej samej temperaturze gwiazda 2 wysyla 10° razy
wiece] energii niz Sloice to ,,powierzchnia™ gwiazdy 2 musi 1
byé tez 10° razy wieksza.
Poniewaz powierzehnia kuli to § = 47R to promien gwiazdy 1
3 musi by¢ 1000 = 10° razy wiekszy od promienia Slonca.
Polozenie gwiazdy 3 na diagramie H — R pozwala wyciagnaé
wniosek, Ze jej temperatura jest taka sama jak dla Slonca.
Polozenie gwiazdy 3 na diagramie H — R pozwala wyciagnac
wuniosek, ze jej promien jest mniejszy od promienia Slonca.
Zadanie 4. (1 pkt)

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

A) 52 B) 12 C) 96 D) 144
Odp.
Z trzeciego prawa Keplera wiemy, ze stosunek trzeciej potegi promienia
orbity do kwadratu okresu obiegu planety wokol Stonca jest staly, taki sam
dla kazdej planety.
A wiee (Riowisa/Reziemia )* = (T Jowisz /T ziemia ). Stosunek kwadratow okreséw
wynosi (12/1) > = 144. Stosunek promieni orbit Jowisza i Ziemi jest wiec
rowny pierwiastkowl trzeciego stopnia z 144, a zatem 5,2,
Odpowiedz A.
Ten sam wynik otrzymamy z rownania dynamicznego mowiacego, ze rolg
sily dosrodkowej spelnia 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 na tej podstawie mase Marsa.
Odp.

Olkreslenie wypadkowe; sity réwne) site grawitacy

Wyrazenie przyipieszenia dofrodkowego preez okres 1 promiefl
orbity 1

Obliczenie masy Marsa z drugie]j zasady dynamiki { 6,5- 102 kg)

Zadanie 6 (1 pkt)

Dwa satelity kraza wokol Ziemi po orbitach kolowych. Masa drugiego satelity 1 promien jego
orbity sa dwukrotnie wigksze niz pierwszego satelity. Predkosci liniowe tych satelitow
spelniaja zaleznosé:
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Zadanie 10. (1 pkt)

Europejskie Laboratorium Fizyki Czastek Elementarnych CERN znajduje sie na granicy
francusko — szwajcarskiej niedaleko Genewy. Z ponize; zamieszczonych stwierdzen wybierz
nieprawdziwe

A CERN jest najwickszvm muedzynarodowym osrodkiem badawczym fizyki czastek
w Europie.

B. W CERN-1e za pomoca akceleratoréw 1 detektordw czastek bada sie strukture materii

C. Badamia przeprowadzane w CERN-ie maja na celu uzyskanie odpowiedzi na pytanie, co
dzialo sie z materia w czasie Wielkiego Wybuchu.

D. W CERN-ie prowadzi sie obserwacje astronomiczne.

Odp.D

Zadanie 20. (2 pkt)

Zapisz nazwy trzech urzadzen wykorzystujacych w swym dzialaniu laser.
Odp.

Proponowane odpowiedzi:

czytnik koddw kreskowych, drukarka laserowa, bron laserowa, nagrywarka CD
lub DVD. odtwarzacz CD lub DVD. skalpel laserowy. oftalmoskop laserowy.
dalmierz laserowy, interferometr laserowy, mikroobrabiarki laserowe, spawarki
laserowe. wiertarki laserowe, laser jako Zrédlo swiatla 1 inne.

Za wpisante trzech réznych urzadzen — 2 punkty.
Za wpisanie dwoch roznych urzadzen —1 punkt.

Za wypisanie jednego urzadzenia lub brak odpowiedzi — 0 punktow.

Zadanie 8. (1 pkt)
Stosowana przez I[zaaka Newtona metoda badawcza, polegajaca na wykonywaniu
doswiadezen, zbieraniu wynikow swoich i cudzych obserwagiji, szukaniu w nich regulamosci.
stawianiu hipotez, a nastgpnie uogdlnianiu ich poprzez formulowanie praw, to przyklad
metody

A. indukcyjuej.

B. hipotetyezno-dedukeyinej.

C. mdukeyjno-dedukeyjne)

D. statystycznej

Zadanie 25. (2 pkt)
W ksiazce Zrozumiec proyrode R.G. Newtona (Proszynask: 1 5-ka . 1996) przytoczony jest cytat
wielkiego francuskiego matematyka Pierre-Simon de Laplace, ktory w 1795 roku pisal:

Gdvby ismiala istota rezunma, ktéra potrafilaby w jednej chwili objqé swoim umysfem wszystkie
sty wystepujqee w przyrodzie oraz stan, w jakim majduja sie wszystide jef skladniki - istata na
vle rozumna, by mogla poddal te dane analizie - welaby ruch najwigkszych cial 1 najlzeiszveh
atomow jedmym wzorem; nie byloby dla wigf nic niepewnego, a proyszlose, tak jak przeszlose,
Jawilaby sie przed jef oczyma.

1 Podaj nazwe pogladu filozoficznego, wedlug ktdérego mozna okresla¢ zardwno
przeszle jak 1 przyszle zachowania cial czy ukladéw.

1. Podaj nazwe zasady, ktora zaprzecza slowom Laplace’a dotyczacym pewnoscr
okreslenia stanu kwantowo-mechanicznego elektrondw w atomie

Zapisuje nazwe teoril - determinizi. | 1

Zapisuje nazwe zasady: zasada nieoznaczonosci 1
Heisenberga.



