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

Macick mierzyl zaleznodé wysokosci slupa wody powstalego z kropel wpadajgeych
do szklanki od czasu ich wpadania. Wyniki pomiardw zamiescil w tabelce:

Czas [min] 0 4 8 10 12 16 20
Wysokodé stupa
wody [cin]
Maciek ocenit dokladnoié pomiaru czasu na 0,5 minuty, a dokladnosé pomiaru
wysokosel stupa wody na 2 mm.

Zadanie 23.1. (4 pkt)
Narysuj wykres zaleznosci wysokosci stupa wody w szklance od czasu wpadania kropel.
W tym celu oznacz i wyskaluj osie, zaznacz punkty pomiarowe, nanies niepewnofci
L wykresl prawidlowa krzywa.

Zadanie 23.2. (4 pkt}

Przeanalizyj otrzymany wykres i wykonaj nastgpujace polecenia:

0 1.5 3.0 39 4.5 6,0 7.2

a. Przedstaw rownanicm otrzymang na wykresic zalezno$é wysokodel slupa wody
od czasu h(t).
b. Oblicz tangens kata nachylenia otrzymanego wykresu h(t).
Okresl, jakicj wiclkosci fizycznej odpowiada ten tangens.

¢. Napisz, jakim ruchem podnosit sig poziom wody w szklancc.
Zadanie 23.3. (4 pktj

Korzystajac z wykresu, wyznacz cisnicnic hydrostatyczne wywicranc przez slup wody

na dno szklanki po 14 minutach kapania kropcl. Gestodé wody wynosi 1000 kg/m®.
Odp.

zadapie 23.1.
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cadanie 23.2.
4. Po analizie wykresu stwicrdzanty, ze wysckosc stupa wody w szklance jest liniowa funkcja
ezasu kapania kropel: mezna 1o zapisad postugujac sic matematyerng zaleznodely:

h-A 1. gdzie A jest wspélezynnikiem kicrunkowym prostej.

b. Wspdlczynnik kicrunkowy otrzymane] prostej mozemy obliczyé korzystajac
z zaleznosci:

4.3cm

12 min

A=tgo= =0,38 eny'min

Jest on rowny szybkesci podnoszenia sig wody w szklance podezas kapania kropel.

¢. Woda w szklance podnosila sig ruchem jednostajnym.
zadanie 23.3.
Obliczamy ciénienie wody na dno szklanki:
P =,P _mg _ dgV dg/lﬁ:n‘gr
s 8 N N
odczytujemy z wykresu wysokos¢ shupa wody po czasie 14 min - h =152 cm — 0,052m;
obliczamy cisnienie p = 520 Pa.

Zadanie 21. Stok narciarski
Grupa narciarzy postanowila wyznaczy¢ wspolczvimk tarcia nart o dnieg. Rysunek 1
pokaziye nam prolil stoku narciarskiego

Rysunek 1.

‘Na calym stoku zjazdowvm uczniowie co jeden metr whijali proste kijks. Okazale
ste. ze stok mual 117 metréw dingodcl. Z tablicy mformacyjne) nczniowie odezytali, ze
wysokodé stoku wynos: 30 metrdw, liczac od poziomej plaszezyzny znajdajace) sie pod
stokient.

Wszysey uczniowie dokladaie zsynchronizowali zegarki. Nastepnie jeden z nich
zaczal zjeidiaé z gorki. z miejsca oznaczonego jake START (rak jak na rysunku).
Calkowita masa zjezdzajacepo narciarza wynosila 60 kg. W momencie rozpoczecia zjazdu
koledzy narciarza zaczell mierzy¢ czas. Zadaniem kaidepo z mierzacych czas byl
okreélenie polozenia narciarza po uplywie kolejuveh sekund meclu. Po przeprowadzenin
eksperymentu uczniowie zebralt wyniki wrabeli nr 1
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Tabelaur 1
21.1 (4 pky
INa podstawie tabeli nr 1 sporzadz wykres zaleznoéei drogi od czasu dla zjezdzajacepo
narciarza. Na wykresie zaznacz niepewnasci pomiarowe (przyjonj AS — 2m, At —0.2s).

[stnieje uzasadnione przypuszezenie, Ze ruch narciarza na stoku byl ruchem jednostajnie
przyépieszonym. Uczniowie postanowilt to sprawdzié

21.2 (2 pif)
Wykaz. ze. jezeli narciarz zjezdza ruchem jednostajnie przyspieszonyni, to w ukladzie
wspélrzediych v — 5, x — - wykresem drogi od kwadratn czasu bedzie liua prosta

a
O TOWLaln ¥ = ?X.

21.3 (1 pki)
Uzupelnij tabelke nr 2 dla pierwszych 10 sekund zjazdu.
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Tabelanr 2

21.4 (3 pki)
Korzystajac z danvech zawartvch w tabels nr 2, sporzadz wykres zaleznoici drogi
przebytey przez narciarza od kwadratu czasu.
21.5 (3 pki)
Wvkaz na podstawie narvsowanego wykresu, Ze przyépleszeiue, z jakim zjezdza
narciarz, jest réwne okolo 1 m/s™.
21.6 (3 pkt)
Zakladajac, ze przyvspicszenie mozna obliczy( za pomoca wzor a = gfsin g — lcosa),
oraz korzystajac z wynikéw otrzyvmanych w poprzednich punktach i informacji na temat
nachylenia stoku {rys. 1.}, oblicz. ile wynos: wepdtczymmik tarcia nart o snieg podczas
ziazdu z tego stokm ? Do wyliczen przyjmuj wartosC przyspieszemia ziemskiego
wynoszgea 2,81 mrs .
Przyjmij, ze zjazd marciarza trwa 15,3 sekundy i adbywa si¢ z przyvépieszeniem
a wartoscei 1 mis™.

21.7 71 pkt)
Oblicz. ile wynosi wartos¢ predkoesal narciarza u podstawy stoku 7
21.8 (1 pki)
Oblicz, ile wynosi energia kinetyczna narciarza u podstawy stoku 7
21.9 (1 pkt)
Oblicz, 1le wynosi energia potencjalna narciarza stojacego na szezycie stoku 7
Do obliczen przyjmij wartost przyspieszenia ziemskiego rowng 9.81 mis-.

21.10 (1 pki}
Korzystajac z zasady zachowania energii, oblicz, jaka iloi¢ energii wydzielila sie
w postact crepla podczas zjazdu narciarza ze stoku 7
Odp.
21.1 sperzadzeme wykresu 1p - narysowanie osi ukladn wraz zjednostkami
z zachowaniem 1p - nanieszenie punktdw deswiadezalnych
odpowiednie] skal1 Ip - zaznaczenie wepewnosci pomiarowycel
Lp — poprow adzenie odpowiednie] krzywe)

21.2 przeprowadzenie Ip - zastosowanie wzorni §=—

dowodu 1p — otrzymanie réwnania prostej

1.3 0,4.16,36 64,100 1p- poprawne uzupetnienie tabelki

21.4 sporzadzenie wykresn
z zachowanism
odpowiedniej skali

1p - narysowanie 081 ukladu wraz z jednostkami
1p — naniesienie punktdw dodwiadezalnyveh
1p — poprowadzenie odpowiednie] prostej

1S pezeps Ip-w warosen wspd vlesia prostey 2 wykeesu ouzytuaego W pkese 21 4
dowody {podanse wielkose: bez jednostek jest papratwne)

p - napisante 2alezmadcs 4 =

a=21gp

om £ — paprawny waik hezbowy

52
16 . N
p — przekszialeeme wzor 1 wyzuaczenie wspolezvonika farcia na svmbolach
_fasma)-a ¥ ¥
H= gCosa .
= Ip - wyzmaczeme wartodcl 3ine i €osa

s

tose 2 097 Lp - poprawne wyliczenie wantosel wspélezynuika tarcia

paQl1s

Ip — popratvna Wartose liczbowa
T v=153ms

Iy - poprawns wartos¢ hezbowa (jezeli zdajacy oblwezyl ima wartosé predkosei Wmayemy mna
1.8 Exm70227J obbczona wartoée energn kineryezne))
Ip — poprawni Wartosd liczbowa
29 E,=17658 )

1y - zapis rdzmey energn 1 obliczeme poprawne] warloie: liczbawej (jezels zdajacy obliczyl mna
A AU =E - E, waraic energil kinetyezne) vznajemy mng obliczang wartodé znuany energii)

AL = 1063537

Zadanie 1. BUNGEE - czyli skoki na linie (12 pkej

Skoki na linie zaczely byé popularue w rdinych
krajach w latach osiemdziesiatych ubieglego
wicku.  Wvykoowjac  taki  skok  zawodnik
przywiazuje do ndg sprezysty ling o dlugosei D
(zamocowang diugim  koticem do  platformy
startowej) i powoli przechylajac si¢ rozpoczyma
swobodne spadanie w dol. Po wyprostewaniu lina
zaczyna sig rozeiggac o dlugosé x i haumje ruch
zawoduika.
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1.2 ¢4 pkt)

Przed uzyciem liny do skokéw bungee. dokonano pomiardw zaleznosci wydluzenia liny od
wartodel sily. z jaks ja rozciagamo, Pemdardw dokonano z dokladuodcia: AF = + S0N.
Av =+ 0,5 m. Wyniki zapisano w tabeli:

Sita F N 550 | 650 | 900 | 1250 | 1850 | 2350

Wydluzenie x. m 4 5 7 1G 14 18

Wykona] na sasiedniej stronie wykres zaleznesci wartosci sily rozciagajace] line od
wydluzenia liny. W tym celu dobierz odpowiednie osie wspdlrzednych, skale wielkoscl
i jednostki, zaznacz punkty. nanies niepewnoscl pomiarowe i wykres] Imie ilustrujaca te
zaleznosé.

1.3 2 phyj

Wykaz. ze stednia wartesé wspotezynnika sprezystosel badanej liny wynosi okolo 130 N/in.
Swobodnile zwisajaca lina. o wspelezynuku sprezystosel rownym 130 N‘'m. ma dingose
D=20m. Crlowiek o masie &5 kg, ktoremu zamocowane do nog koniec liny pachyla sie
i spada z platformy startowej. Ciezar Iy pomnu.

1.4 (2 pkr)

Oblicz wartos¢ predkosci skoczka w momencie, kiedy lina jest wyprostowana, ale jeszeze nie
napieta. Pomil opory powigtza.

1.5 2 pkt)

Wykaz, wykonujac niezbedue obliczenia, ze maksymalne wydluzeme liny podezas skoku
wynosi okolo 20 nu.

Odp.
Etap Rodza) ruchu
1 przyspieszony
11 oponiony
111 prEvspl ¥ )
v opoiniony
Cztery poprawne uzupelnienia tabeli -2p
Trzy poprave uzupehiema tabeli —lp.

 Muiej niz trzy poprawne uzupeinienia tabeli — 0 p.

Dobranie odpowiednio os1 wspotizeduych. skah wielkosci 1 jednostek
Pop: naniesienie pankiéw pomiarowych na wykresie.

Zaraczenie mepewnescl ponnarowych

Narysowanie linii ilustrujace] zaleznosé.

Dobranie metody wvznaczania wspolezymika sprezystosci:
» napodstawie nachylenia wykiesu: & N Tub
X
w opareiu o dane podane w tabeli.
Obliczenie wartodel wspdlezynnika sprezystoéed hny & & 130 N/m.

Wartasc wapolcnvnika spresystosci wioze rozeic sieod 130 Nen ale nuisi wiwikac
= obliczen.

Zapisanie zwigzku - =g

Obliczenie wantosel predkosel v — 20 mys.
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Zapisane zwigzku mgD + mgx = % . 1

1.5 Podstawienie wartoded v— 201 1 wykazame, Ze wartodd (2 spehia  rowname
5 :

meD+mgy — E 1

Zdgiqo ioze roewiceac revwnaiiie hwadvarowe i oblicod wartosé x - 20m.

Zadanie 26. (Rzut osolisty w koszykéwee)

Koszykarz z NBA Michael Jordan ma wykonaé rzut osotusty. Jego rzut rejestruja kamery
wideo wnieszezone w rozych punktach sali. Kamery umozliwiaja okreslenie potozenia 1
predkosei pilki w kazdey chwili,

Koszykarz stangl w przepisowej odleglosei 1 — 4,20 m od kosza. Kawery zarejestrowaly, 2e
rzucit on pilke znad glowsy, czyli z wysokesel Iy = 2.45 m. nadajac jej predkos¢ poczatkows
vo—7.0 w/'s pod katem o — 45° do piomt. W obliczeniach przyjuij wartosé g=10w's’ .

26.1 (0-4 pkt)

Wyprowad? réwnanie toru pilki.

26.2 (0-7 pkt)

Czy pilka wpadnie do kosza? Wykonaj obliczenia. ktdre uzasaduig Twoja odpowiedz
Uwaga. Pilka wpadnie do kosza, jesli jej srodek znajdzie si¢ w odleglosci nie wigkszej niz 10
cm (0.1m) od srodka kosza. a kat pod jakim pilka wpada do kosza (kat miedzy kienmkiem
predkosci a pionem w chwili wpadania do kosza) jest zawarty pomigdzy 0° a 60°. Wysokosé
kosza nad podloga wynosi 3,05 m

Jesli 2 obliczeit wyszlo Ci. ze pilka wpadla do kosza. to podaj czas. po jakim pilka wpadla do
kosza.

26.3 (04 pkn)

Oblicz maksyimalng wysokesé pitki nad podloga.

Odp.

Rozlozenie predkosci vona skladowe:  vo, = vo cos 457 =495 m/s,
Vgy = Vg Sl 45°=4,95m/s. 1
Obliczenie wartosci predkosei na tym etapie nie jest konieczne

26.1 Skladowa ruchu wzdhuz poziomu: x (t) = v, cos 45" t. 1

** [ Skladowa ruchu wzdluz pionu: y(t) = 2.45+v sind5° t — gt2/2. 1

Eliminuje 1, dostajg rownanie toru:
y(x) = 2.45+% tg 45° — gx?/(2vs’cos” 45°) . 1

Uwaga. Mozna to zrobi¢ w innym ukladzie odniesienia
Wstawiajgc x = 4,2 m znajdujemy y = 3,05 1, a zatem tor srodka pilki

przechodzi przez srodek kosza. 1

Kat, pod jakim wpada pilka do kosza, okieslony jest wzorem: tg B=-v,/v,. | 1

v,~Vosind 5 -gt— -3,55m/s 1
26.2 | 1=X [(voc0s457)=4.2m / (4.95m/s)=0,85s. Jest to czas, po Kiorym pilka 1

wpadnie do kosza.

tg p=4.953,55=139 1

Katy, pod ktérymi mozliwe jest wejscie pilki do kosza maja tangensy

zawarte pomiedzy 0 a tg 60° = 1,73. Obliczony tangens kata wpadania 2

miesci si¢ W danym zakresie. A zatem pitka wpadnie do kosza.

Najwygodniej skorzystac z zasady zachowania energii, np.

2 2 2 0
mgly+ Yy _ v 05 45 +mgh 2

26.3 o G

Wyznaczenie b, =+vg (1-cos°457)/2g 1

Obliczenie wartosei hy,,;=3,68m 1
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Zadanie 21. Stok narciarski
Grupa nafciarzy postanowila wyznaczy¢ wspolczyvnnik tarcia nart o dnieg. Rysunek 1
pokazye nam prolil stoku narciarskiego

Rysunek 1.

Na calym stokn zjazdowvin uczniowie co jeden metr whijalt proste kijki. Okazalo
s1g. ze stok mial 117 mewdw dingodci. Z tablicy mformacyine) uczniowie odczytali, ze
wysokodd stoku wynost 30 metrdw, liczac od poziome) plaszezyzuy znajdwjace] sie pod
stokiem.

Wszysey uczniowie dokladnie zsynchronizowali zegarki. Nastepuie jeden z nich
zaczal zjezdiac z gorki, z nuejsca oznaczonego jake START (rak jak na rysunku).
Catkowita masa zjezdzajacego narciarza wynosila 60 kg. W momencie rozpoczecia zjazdu
koledzy narciarza zaczeli mierzy¢ czas. Zadaniem kazdego z mierzacych czas byle
okreileme polozenia narciarza po uplywie kolejuvch sekund ruchu. Po przeprowadzemu
eksperymentu uczniowe zebralt wynika w rabeli nr 1

ts] |0][2]4]6]8][10[12
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Tabela ur 1
21.1 (4 pkt)

Na podstawie tabeli nr 1 sporzadz wykres zaleznodei drogi od czasu dla ziezdzajacego
narciarza. Na wykresie zaznacz niepewnosci pomiarowe (przyjouj AS — 2m, At — 0.2s).
[stnieje uzasadniene przwpuszezenie, Ze ruch narciarza na stoku byl ruchem jednostajnie

przyipieszomym. Ucznowie postanowil: to sprawdzié

21.2 (2 pkf}
Wykaz, #e. jezeli narciarz zjezdza tuchem jednostajnie przyipieszonyni, to w ukladzie
wspdirzednych y — s, x — t wykresem drogi od kwadratu czasu bedzie lima prosta

a
o 1owWnaniu v=—x

21.3 (1 pki)
Uzupelnij rabelke nr 2 dla plerwszvch 10 sekund zjazdu.
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Tabelanr 2

21.4 (3 pki)
Korzystajac z danveh zawartech w rabeli nr 2, sporzgdz wykres zaleznoici drogi
przebvte) przez narciarza od kwadratu czasu.
21.5 (3 pki)
Wykaz na podstawie narvsowanego wykresu, Ze przyépieszenie, z jakim zjezdza
nareiarz, jest rowne okolo 1 mis.
21.6 (3 pkt)
Faktadajac, ze pravspicszenic mozna obliczy( za pomeoca wzeru a = glsing - [lcesa),
oraz korzystajac z wynikéw otrzymanych w poprzeduich punktach i informacyi na temat
nachylenia stoku {rys. 1.}, oblicz, ile wynosi wepdtezymnik tarcia nart o snieg podezas
Ziazdu z rego  stoku 7 De wyliczen przyjmij wartosC przyspieszenia ziemskiego
wyneszgeg 9,81 mrs.
Przyjmij, ze zjazd marciarza trwa 15,3 sekundy i adbywa sie z przyépieszeniem
a wartascei 1 mis™.

21.7 (1 pkt)
Oblicz. ile wynesi wartos¢ predkoesei narciarza u podstawy stoku ?
21.8 (1 pkt)
Oblicz, ile wynosi energia kinetyczna narciarza u podstawy stoku 7
21.9 (1 pki)
Oblicz, 1le wynosi enerpia potencjalua narciarza stojacego na szczvele stoku 7
Do obliczex przyjmij wartost przyspieszeiia ziemskiego rowng 9.81 mis-.

21.10 (I pkt j
Korzystajac z zasady zachowania energii, oblicz, jaka iloi¢ energii wydzielila sie
w postact ciepla podczas zjazdu narciarza ze stoku 7
21.1 sporzadzenie wykresu 1p — narysowame os: ukiadu wraz z jednostkami
z zachowaniem 1p — namestenie punktow doswiadczalnych

adpowiedme skah 1p — zaznaczeme niepewnosci pomiarowych
1p — poprowadzenie odpowiedme] kizywe)

21.2 przeprowadzenie

1p — zastosowanie wzom § = —
2
dowodu

1p - otrzymanie réwnania prostej

213 0,4.16,36 64,100 1p- poprawne uzupetnienie tabelky

214 sporzadzenie wykresu
z zachowaniem
odpowiedniej skali

1p - narysowanie os1 ukladu wraz z jednostkami

Ip — namesienie punktéw doswiadezalnych

1p — poprowadzenie odpowiednie] prostej

1p - wyznaczene wartose: wapetezynnika nachylena proste) 2 wykresn stzymanego w prakeie 31 4
{podawie wielkoder bez jedansiek jest poprawie}

Bt | )
Zis 1p - napisanie zalsznsiei a =

a=21gp
1 - pograwny wynik liczbowy

1p - przelsatalcenie wa: pélczynnka \asesa na symbolach

(sma)-a
gros 1p - wyznaczemie wartas sings 1 €050
sinnat =026 P oWy
coserx 057 1p - poprawne wylczene wartodc1 Wypstezynnika rcia
oy

1p — popratvna wartosd liczbowa
217 v=153m's

Iy~ poprawas wart ¢ liczbowa (jezeli zdajacy oblezyl i
abliczona wartodc e rgu kineryezne))

£ predkoser. nzvajemy i
218 Epm70227J

1p — poprawna Wartosé liczbowa
219 E,=17658)

Iy - zaprs razmey euesgn 1 obhezenie popravng] warleie: liczbawej (jezel zdw ey obliczyl m
210 AT - E, - E, wartoic energit kinetyczne) vznajemy wng obliezong wartodé zmatany eperetil

AL = 106353 ]

H

Na kolowrocie nawmieta jest niewazka 1 nierozciagliwa linka, kiérej gémy koniec
przymocowany jest do kolowrotn. Do dolnego kodica linki przymocowano wiadro o masie
5 kg, shuzgee do wyciggania wody ze studni

Pod wplywem cigzaru pustego wiadra linka rozwija s1e, powodujac nich obrotowy kotowrom.
Narysuy sity dzialajace w tym ukladzie oraz oblicz przyspieszenie wiadra. Moment
hezwtadnosci walca wzgleden osi obrom wyraza sig wzorem: { = —mi'z_ Pormit wptyw sit

opora ruchu oraz korby z raczka na wartos¢ przyspieszenia.

wzory fizyka, matura fizyka

28.2 (3 pky)

Po nabramn wody. wiadro ze stanu pelnego zanurzenia (rys), jest wyciggane ze studni
ruchem jednostajnym. Narysu) wykres zaleznoscr wartodei F osity naciagu linki od drogi L
przebyte) przez péry brzeg wiadra ponad lusmrem wody w studni. Masa wiadra wy pelnionego
woda jest réwna 23 kg Wiadro ma ksztalt walca o wysokoici 0.4 m. Pomijamy objetosé
blacly, z kidrej zrobione jjest wiadro. Poziom wody w studni nie ulega zmianom. Przyjmij

. . m
przyipieszenie ziemskie g=10—

FN

28.3 (2 pit)
Wyjasni). dlaczego parcie wody na dno podczas wycidgamia wiadra wypetnionego woda ze
studnt ruchem przyspieszonym jest wieksze miz podezas wvciagania wiadra ruchem
jeduostajnym
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Zaznaczenie na wykresie wartosc: sity naciagu links (50N) przy
petnvin zanurzenin wiadra.

Narysowane liniowo rosngee) wartose sily naciggu linki od drogi L
{do punkru 0.4 m).

Narysowanie sily naciagu linki w zaleznedci od drog: L, jako funkeiji
statey (o<l punktn 0.4 m).

Uwaga:

Zdajacy moie narysowad wyvires wyochodoqev zo punige (0,0)
cakiadajae, ze masa wiadra jest réwna cero. Musi fo jednak wyracnie
azkRacIye.

Proponowana odpowiedz

Poruszajace si¢ ruchem ztniennyin wiadre z woda jest ukladem
nieinercjaloym. W tym ukladzie dziala jeszcze sita bezwladnodei,
majgca ten saml zwrot co sila ciezkosci. Sila parcia, bedaca
wypadkowa tych sil, ma wigksza wartoéd niz pedezas ruchu
jednostajnego.

Uwaga:

Zdajqey moze dokonad analizy vuchi wiadra w uklad-ie inevcialmy.

Wskazanie dodatkowe) sily dzialajacej na wiadro spowodowane] Jego
przyspleszenient.

Wryjasnieme, ze wartosel sty bezwladnosc wody 1 sty cigzkoscr sie
sumwyg, dlatego sita parcia wody na dno ma wigkszg wartosc iz w 1
ruchu jednostajnym.

Zadanie 22, Wahadlo balistvczne (10 pki)

Wa rysunku pomze) przedstawiono schematycznie urzgdzenie do pomiarn wartosci predkosc
pociskéw wystrzeliwanych z broni palnej. Podstawowym elementem takiego urzgdzenia jest
1zw. wahadlo balistyezne bedace (w duzym uproszezenin) zawieszonym na linkach klockiem,
w ktorvin grzezng wystrzeliwane pociski. Po wafieniu pociskiem wahadlo wyclryla sig
z polozenia réwnowagi 1 mozliwy jest pomiar jego energii kinerveznej.

Punkty na wykresie przedstawiajy zaleinodé ewersn  kinetyczme] klacka wabadla
z paciskiem (ktéry w nim ugrzazl) mz po uderzenin pocisku, od masy klocka. Pomiary
wykonano dla 5 klockéw o rdinych masach {linia przerywana przedstawia zalezmoid
teoretyczng). Wartosé predkoscl pocisku. tuz przed trafieniem w klocek wahadia, za kazdym
razem wynosila 300 m's. a odleglodé od srodka masy klocka wahadla do punktu zawieszenia
wynosila 1 m. W obliczeniach pomufi mase lmek moawaevch klocek wahadta.

pot

wa 4

600

400

vety

200

g

wahadla wyrazona jako wielokrolnoéé
amsy pocisku

22.1 (3 pin)

Wrkaz, analizuiac wvkres. ze masa pocisku jest rowna 0.008 kg,

Odp.

Analizigge wykres mozna zauwazyé, Ze dia masy klocka rownej 0, energia
kanetvezna wahadla = pociskiem jest rawng 1000 J.
2E,
2
2-1000.F

\ 500 —

m=0008kg

22.2 (3 phi)

Oblicz warted¢ predkoict klocka z pociskien bezpodredio po zderzenm w sytvac. gdy masa
klocka byla 499 razy wisksza od masy pocisku

Odp.

Korzysiajqe z zasady
zachowania pedu moeing zapisaé

m,u
e v, —warto$¢ prediofci pocisky,
”l’ + H’i?
U~ wartesé prediosel klocka,
0.008kg -500 —
- 5 nip— masa pocisku,
(499 -1)-0,008 g
my— midsa klocka.

e

22.3 (4 pkt)

Oblicz, jaka powinna by¢ masa klocka wahadla, aby po wychylenin z poloZenia réownowagi
wahadta o 60°, zwolnieniv go, a nastgpnie trafieniu pociskiem w chwili przechodzenia
waladla przez polozenie rownowagi. wahadle zatrzymalo sie w miejscu. Do obliczen
przyvimij, Ze masa pocisku wynos1 0,008 kg, W obliczentach mozesz skorzystaé z podanych
ponize] wartosci funkcji trygonometrycznych.

sin 30° = 08 60° = 2 =050 | 60° — cos 30° = % 087

Zeskok

Odp.

Zapisanie zwiazku sity ze zmiana pedu.

- = Ap . . s

R-Q= A gdlzie R jest reakeja podiaza i jej
£

wartosc jest rowna wartosci szukane) sibv F,
z jaka skoczek eddziatuje na prog skoczm
podczas odbicia.

Réwnowaine
rozwiazanie:
R-Q=ma
© o Av
TAr

Zapisanie wzoru na zmiane pedu.

Ap=m-Av=m-vy ponmewa: Ve = 4]

Wyznaczenie skladowej pionowej predkosci
tuz po odbiciu.

=V g
gdzie v, jest predkodcia skoczka na progu tuz
przed odbiciem

Przeksztalcenie wzordw i obliczeme wartosca

sily edbicia narciarza od pregu skoczni

mev,-1ge

F=m g+ oI
At

F=14T0 N

Skladowa pronowa
moze nued
wyliczona wartosc
lub zapisana za
PONIOCA WZOrY.

Dopuszczalne
zaokrqglenia
abliczonych

wartoéel.

LY

Wybor zeskoku B
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chlopea znajduje sie éciapa budynku (Mur na rvs.). Oblicz, jaka inoze bwé najmniejsza
odleglodé miedzy chlopcem a éciana, aby w przypadku zerwania sie sznurka w momencie,
gdy kierunek wektora predkosci kamienia jest prostopadly do iciany, kamien w mia e
uderzyl.

Odp.

Zauwazenie. ze wykonana praca jest rowna
sumie Zouany energii potencjalnej 1 kinetyczne)
kamienia lub zmianie jego energii
mechaniczne) .

W = AE, b = AF +AE,
Zapisanie wzoru na zmiane energii potencjalue]
1 kinetyczne).

=m g-(l—h)

v Hl-W

AE. =
’ 2 2

Narvsowanie rozkladu sit dzialajacych na
kamien.

Skerzystane ze zwiazku sily dosrodkowe)
z cigzarem kamienia. powiazanie sit Qi Fp
z roznica wysokosei (H-hL) i dlugodeia sznurka
w celu wyznaczenia predkosci kamienia.
2 2
B R e o S H-E)
g H-h H-h

Obliczenie pracy
W6l

Zauwazenie, ze szukana odleglosé jest rowna
zasieeowi 1zum poziomego z wysckosci 1.3 m
1 zapisanie Wzorm na zasicg,

d=v-r

Wznaczenie czasi [Twania rzutu

Obliczenie szukane; odleglosei.
dadm

(3 ph)

Zdajacy moze
wyliczaé
poszczegdlne
wartosci lub
przeksztalcad
wzory 1 policzyd
szukand warosé na
koticu.

Dopuszczalne
zaokraglenia
obliczonych

wartosei.

by (3 pi7) Wykaz 7e jezeli promiei orbity takiego satelity wynasi 42 300 ki (o predkosé
z jaka krgzy, wynosi okolo 3,08 lan/s.

€) (3 pkr) W wyniku bledu obshugi inna fima ulokowata na takiej samej orbicie satelite tele-
konumikacyjnego o masie dwa razy nmiejsze) 1 poruszajacego sig¢ W przeciwug stione.
W wyniku zderzenia oba obiekty utworzyly jedna biyte. Oblicz predkesié tej bryly tuz po zde-
rzeniu.

) {2 pkr) Dlaczego utworzona w winiku zderzenia bryla nie moze penuszac sig po obicie
stacjonamej? €zy predkosé, z jaka porusza sig bryla. jest predkoécig orbitalng dla orbity leza-
cej dalej ezy blize] Ziemi? Odpowiedzi uzasaduij.

Odp.

Napisanie. ze okres obiegu musi by¢ réwny okresowi abrotu Ziemi dooko-
ta osi. kierunek obrotu zgodny z kierunkiem obrotu Ziemi. plaszczyzna
orbity musi lezeé w plaszezyznie rdwnika.

Za podanie 2 elementéw — 1 p. za podanie tylko 1 elementu— 0 p.

a)

Zapisanie zaleznodei promienia okregu i okresu obiegu
b) |Podstawienie wartodcei liczbowych. w tym okresu obrotu Ziemi
Obliczenie wartoscl predkosei liniowej v ~ 3000 m/s

Ustalenie. Ze oba obiekty maja predkoéé 3.08 kin/s
Zapisanie  zasady  zachowania  pedu  dla  tego  przypadku:
m 3

Obliczenie predkodci koficowej po zderzeniu v =1/3 vy ~ 1 kin's

Stwierdzenie, ze na orbicie stacjonarnej predkodé musi wynoesi¢ okole 3.0
knv's a bryta ma predkosé za matq.

) | Skorzystanie ze wzor na predkosé orbitalna i napisanie wniosku. ze predkosé
okoto 1 kin/s jest predkoseia orbitalng dla odleglasei od Ziemi wigkszej niz dla
otbity stacjonarnej.

Zadanie 24, Tarcie (7 pkr)

Grupa uczoidw anerzyla sile potrzebug do ciggmienia klocka o masie 100 graméw ruchem
Jednostauym po chrepowsale) powierzelni, kladac na klocek kolejne odwaznika stugramowe
wycechownne z dokiadunoiciq do 1 grama. To pomiaru sity uwiyto sitomierza, w krérym odleglose
migdzy najblizszymi podzialkami wynosila 0.25 N.

Wyniki pomiardw zebrane sa w tabelr:

Masa, g 100 | 200 | 300 | 400 | 500 | 600 | 700 | 800 | 1000

Sita nacisku, N

Sitaprzy ruszamu, N | 05 | 10|18 |20 (28 | 36 | 40 | 45 | 55

Sita w ruchu

jednestajnym, N 04 (08|10 |16 |17 [22]|24]25]30

a) Uzupelnij tabele. Przyjmij, ze przyspieszenie ziemskie jest rowne 10 m/s”, 1 pkt)

1) Zrib wykresy zale2nosci sily w chwili ruszanin z miejsca oraz sily przy ruchu jednostajnym

odl sily nacisku. 4 pkr
€) Oblicz wspitezynnik tarcia statycznegn i dynamicznego. 2 ph1)
Odp.
a) 1 p. —uzupeinienie
Sita nacisku. N: 1: 2: 3.4: 5. 6:7; 8: 10 tabeli

wzory fizyka, matura fizyka

Zadanie 23. Kulka w cieczy (17 pks}

Podczas ruchu cial w ptynach (cieczach lub gazach) wystepuje zjawisko lepkoder. Powoduje
ono wystepowanie sity opom. ktore] wartos¢ w przypadku laminarnego (ophwowego) ruchu
kulki mozna wyrazié wzorem
F=6x-r-p-v gd-ie r— promien kulki
© — predkosd opadania,
r —wspdlczynnik lepkosci charakterystyezny dla dane;
cleczy

28.1 (4 piz)
Jednorodng metalowa kulke o promieniu 1 em zawieszono na cienkie) mici | zanurzono
calkowicie w wodzie w glebokim naczyiin
Naryswi, uwzgledniajac adpowiednie diugosei wektoraw i nazwij silty dzialajace na kulke
W sytuagji:

LA, LS

I

[

a) gdy pozostawala nieruchoma. ¢2 pks)  b) w chwile po przepaleniu nitki (2 pir/

282 (3 pkt) Temperatura | Lepkoac
W rabeli obok podano wartoict lepkoéci wody dla roznych  wody w w107 Pa.s
temperatur.  Wykaz, ze maksymalna wartodé predkoser 5 1.519
opadania kulki bedzie naywicksza w wodzie o temperaturze () 1.307 |
25°C. Zmiany gestoici wody zwiazane ze zouananu 15 1.140 |
temperatury  pomifi.  Odpowied?  uzasadnij, zapiswjac 20 1.002 |
odpowiednie zaleroici 25 0.891 |
Zrddio: Tablice fizyczno-astronomiczoe Wydawnicrwso Adamamtan
28.3 (3 pkt)

Wyprowadz zaleinod¢ pozwalajaca obliczvt wartoéé maksymalne; predkosci z jaka opada
w cleczy metalowa kulka. Zaléz, ze dane sa: promied kulki, wspdlezynnik lepkosci oraz
pestosé metalu i cieczy.
a) Narysowane i nazwaaie trzech sil (cigzaru, wypon i naciagu Dlugeéei
Zachowanic odpowiednich dlugosci wekrorow kP20

&) narysowar wzech sit (ciezaru. wyporu i opor Dlugoici
uchu) lp wektoréw musza,
spelniad waruack

odpowiednich diugodci wekiordw
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Podczas pokazow kaskaderskich motocyklista pokonal tzw. _pgtle smierci”, ktorej schemat
przedstawiono na tysunku powyzej. Wzdluz wewnetrznej powierzehni . petli™ zainstalowane
zostaly w jednakowych odstepach specjalistyczne wzadzema (15 czujuikow) za pomoca,
ktorych moima bylo rejesnowaé sile nacisku obu kot motocykla na petli powierzchnie oraz
czas, ktdry uplynal od momentu zadzialama prerwszego czujuika. Wyniki ponuaréw
mzedstawione w ponizsze] tabeli:

. czas o
nr czujnika T wartosé sity
sity i Is] nacisku [kN]

1 0,00+ 0.05 596+£005 |
0,22+ 0.05 5,77+ 0.05 |
0,45+ 0.05 522+005 |
0,67+ 0.05 4,44+ 0.05 |
0,90+ 0,05 3,57+ 0,05 |
1,12+ 0.05 2.78+0.05 |
1,35+ 0.05 2,23+ 0.05 |
1,57+ 0.05 204005 |
\
\
\
\
\
\

1,79+ 0,05 2,23+ 0.05

10 2,02+ 0,05 2,77+ 0,05

11 2,24+ 0.05 3,56+ 0.05

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

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

14 2,92+ 0,05 5,77+0.05

15 3,14+ 0,05 5,96+ 0.05 |
Calkowita masa motoeykla wraz z motocyklisty wynesi 200 kg, zas wewuehzuy promien
perli 5.60 m. Podezas pekonywania petli motocyklista poruszat si¢ z predkodcla o stalej
i W obliczemach potrakty uklad motocykl-czlowiek jako punkt aterialuy

Przedstaw na wykresie zalesnose sily nacisku od numeru czujnika. Zaznacz niepewnosei

Oblicz wartoéé predkosei liniowe) ukladu metecykl-czlowiek.

Oblicz wartos¢ przyspleszenia dosrodkowego ukladu motocykl-czlowiek zakladajac, ze

Oblicz napnniejsza, wartos¢ predkoscd, z jaka motocyklista na motorze moze bezpiecznie

Ustal. czy nastepujace stwierdzenie jest prawdziwe: Prediosé lniowa morocvidisiv w ezasie

Odp.

® Poprawne zaznaczenie wszystkich punktow pomimowych wiaz z niepewnescram

— Poprawne zaznaczenie co najmniej & punktéw pomiarowyeh wraz z niepewnosciami
— Poprawne zaznaczenie ¢o hajmniej 5 punktéw pomiarowych wraz z nigpewnesciami
— Poprawne zaznacZenie wszystkich punktéw  pomiarowych bez  zazaczenia

— Poprawne zaznaczenie co najmniej 8§ punktow ponuarowych bez zaznaczema

® obliczenie wartosei predkosei | podanie wyniku wraz z jednostka — Ipunkr

e obliczenie warto$ei przyspieszenia i podanie wyniku wraz z jednostka — Ipunks

e Zauwazenie, ze sita nacisku musi byc rowna zero — Ipunks

e obliczenie wartosei predkosei i podanie wyniku wraz z jednostka — Ipunkt

Podanie poprawnej odpowiedzi (np. sewierdzenie jest fatszywe) — 1punkt
e Podanie uzasadnienia (np. kierunek predkosci liniowej ulega -mianie) — Ipunkt

prawidiowe Jaznaczenie co najmief dwdch sil 1 punkt
s pravidiowe zaznacienie cierech sil: sily ciezkosci, sily tarcia, sily reakcji podioia,
sily z jakq Mikolaj ciqgnie sanki
2 punkty
19. Oblicz prace, ktdra wykonuje Mikolaj ciagnac sanki na drodze 50 m.

Odp.

rozlolenie na skladowe sily, £ jakq Mikelaj ciggnie sanki

zawwaienie, Ze poZioma skladowa sily, z jukq Mikelaj ciqgnie sanki, jest

réwnowatona priez sile ravcia (ruch jednostajny)

obliczenie wartosci sily nacisku

wykorgystanie definicfi wspolezynnika tarcia

zastosowanie wiorn W — F-s«cos® ¢ F,5)

obliczenie wartosci pracy i podanie jef wrag, 7 jednosthq

W=439,7 Jdla g=9,81 —

W=448,2 J dla g=10 -

1 punit

1 punit
1 punia
1 punit
1 punit

1 punit
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Odp.
Narysowanie sif dziatajacych na uklad.

Proponowana odpowiedz:

Poruszajace sie mchem zmiennym wiadro z woda jest ukiadem
nieinercjaluyim. Wty ukladzie dziala jeszeze sita bezwladnodci,
majgca ten sam zwrot co sila cierkosci Sila parcia, bedaca
wypadkowa tych sil, ma wigksza wanodd niz podezas ruchu
jednostajnego.

Uwaga:

Zdajqey moze dokorad analizy ruchi wiadra w nklad-ie inevcialiny.

Wskazanie dodatkowe) sily dzialajacej na wiadro spowodowane] jego
Pprzyspleszenien.

Wyjasnienie, ze wartodel sty bezwladnosc: wody 1 sty cigikoscr sie
sutnvyg, dlatego sida parcia wody na doo ma wigksza wartosd mz w
ruchu jednostajnyn1.

Fadanie 28. (10 pkty MALPKA 1 PULSAR

Na jednym z koncow obracajace) sig wokdl pio-
nowej osi cienkoscienme] vurki siedzi malpka. Rur-
ka ma dlugese 2 m. jej masa wynesi 0.5 kg, malp-
ka ma masg 2 kg. Os obrotu przechodzi przez éro-

dek rurki.

a} {2 pir) Oblicz wartos¢ momentu bezwladneser preta z malpka siedzaca na koncu preta.
Przyjmij, ze rozmiary malpki sa niewielkie w stosunku do dlugosci preta

b) (2 pkr) W pewnej chwili pret z malpky sie-

dzacz na konen zostal wprawiony w powolny

ruch

na 10 sekund. Malpka nie byla z tege zbyt za-

dowelona i przeszia na érodek preta. Pret

z siedzacq na srodku malpka zaczal wirowaé

szybeie), mimo ze nikt do niego nie podchodzil

Dlaczego pret zaczgl wirowaé szybeiej. gdy malpka przeszla na jego Stodek?
) (3 pk7) Oblicz okres obrotu preta, jezeli malpka siedzi na jego srodku.

) (3 pkr) Pulsary sq gwiazdami neutronowymi o srednicy rzgdu 20 - 100 ki powstalymi
w toku ewolucji gwiazd o masach wiekszych od masy Slonca. Jadro gwiazdy gwattownie
Zmejsza swoj premieil, 2 materia poza jadrem zostaje wyrzucoua w przestizein. Powstaly
obiekt sklada sig gléwnie z nentronéw i bardzo szybko wiruje. Okres jednego obrotu jest 17¢-
du mawet jednej semej sekumdy. Sprawdz {wykouujae obliczenia), ¢zy zunnejszenie prome-
nia jadra gwiazdy ze 100 000 km do 10 km (przy zachowaniu stalej masy jadia) prowadzi do

obrotowy tak, ze wykonywat jeden obrot l

ziniejszenia okresu obrot z 30 dui do setnych czeded sekundy

Odp
Zapisanie zaleznoéci na moment bezwladnoéei uktadu
" 1
I | Lprema
I=—mpt + M e —
) Prec - prea malp)l )
Obliczenie calkowitego meomentu bezwladnosci 1= - kg m* 1
b Stwierdzenie, e mozna zastosowaé zasade zachowania pedu [joy — b a» 1
— const
Stwierdzenie. ze po przejéciu matpki na érodek pr¢ta zinalat moment pedu
Wykorzystanie zasady zachowania pedu 1 pokazanie. Zze zmniejszenie| 1
momentu bezwladnosci prowadzi do zwigkszenia predkosci katowe)
Przekszialcenie zapisanej zasady zachowania mementu pedu i otrzymanie
zaleznosei Th =T, — 1
¢) I
Podstawienie prawidlowych wartodei do wzoru 1
Obliczenie nowego okresu obrom T ~ 0.77 & 1
Przekszialcenie zapisanej zasady zachowania momentu pedu do postaci
3
= v 1
[(}]
Podstawienie do powyzszego wroru danych 1
Obliczenie. ze T; =~ 0,026 5 1
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Zadanie 23, Gwiazda neutronowa {5 pkt)

7 gwiazdy o masie 4 10°° kg, promienm 10° km i okresie wirowania 10° s w czasie wybuchn
snpermowej zostaje odrznconych w przesuzen kosmiczng 90% masy. Z pozostalej masy powstaje
gwiazda newtronowa o promieniu 100 km. Odrzucona masa nie mnosi mementu pedu. Moment
bezwladnosei kuli I - O.4mr-,

Ohblicz okres wirowania gwiazdy nentronowej oraz gestodc gwiazdy przed i po wybnchn.

1 p. - napisanie
L =0 =—0.4mr? réwnania wynika-
jacego z zasady
L =L, zachowania
momentu pedu
lp. -
wyprowadzenie
wzoru na okres
wirowaria
gwiazdy

1p. - obliczenie
okresu wirowania

2n 2R
—0.411111'12 =2204m,r = T, =T,
T, T, my Il

ma 1y}

m ) awinzdy
om g E
Py 5 [ET 2p. - abliczenie
gestosei przed
3 .
i po wybuchu (po
Pz = = 1p. za kazda

4

3 cn $6
nr, gestosc)
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Zadanie 25. (wahadlo)

Uczniowic podczas Ickeji  wyznaczali masg Ziemi, wykorzystujac wahadlo
matematyczne. Do dyspozycji ucznidw przygotowano nastgpujacc przyrzady: nici,
obcigzniki o malych rozmiarach, stopcr, przymiar, haczyk przymocowany do sufitu
sall, Uczniowic zapisali wyniki swoich pomiardow i obliczen w tabelce:

Dlugoéé
wahadla [m]
Sredni okres
drggan [s]
Masa Ziemi
[16™ kg]

0.5 | 0.75 1.0 | 125 1.5 1751 2.0 | 225 25

143 | 173 | 199 | 2.24 | 2.45 | 2.66 | 2.83 | 3.00 | 3.17

5.885| 5.939]6.031 | 5.958 | 5.988 | 5.952 | 5.994 | 5976 | 5.588

Zadanie 25.1. (4 pht)
Korzystajac z wiclkosci micizonych w doswiadezeniu, przedstaw sposob obliczenia
masy Zicmi oraz sprawdz jednostkg obliczoncj masy.
Zadanie 25.2, (4 pkr)
Zapisz w punktach czynnosci wykonywane przez uczniéw podezas dodwiadezenia
Zadanie 25.3. (2 pkt)
Tablicowa warto§é masy Zicmi wynosi 5,975-10°" kg, Oszacuj nicpewnodé pomiarows
wyznaczone] dofwiadczalnic pizez uczniow masy Ziemi. Posluz sig metoda bigdu
wzglednege & (wykorzysta) wzor: &= ‘At A ‘ 100% . gdzie A tablicowa warto$é
1
micrzonej wiclkodci, Ay - §rednia warto§¢ wyznaczancj wiclkosci).
Zadanie 25.4. (2 pkn)
Przcanalizuj i uzasadnij, czy masa wybrancgo obcigznika i;jego rozmiary oraz dlugosé
nici moga micé wplvw na otrzymane wyniki.
Odp.
Titdeaiie 25,7,
Korzystamy ze wzoru na okres wahadla matematycznega:

WStAWIAINY W2OT Na Przyspreszente grawiacyne g= —

po przeksztatceniach otrzymujemy wzdr na masg Ziemi:
L. AmiIR?

Sprawdzamy jednostke:

= ||

Zadanie 25,2,
Przebicg czynnoici:
1. zmontowaé wahadlo | zmierzyé jego dugost:
2. wprawi¢ wahadlo w ruch dugajacy. zmicrzy¢ czas. np. 10 drgan, obliczyé §redni okres
drgan.
3. obliczy¢ mase Ziemi:
4. zmienic dlugosé wabadla | powlorzyé doswiadczenie,
zadanie 25.3.
Obliczamy sredniy wartasé masy Ziemi:

M= 5.968 10" kg
obliczamy niepewnos¢ pomiarows za pomocy metedy biedu wzpladnego:

- MM og0s - 012%
M

zadanie 25.4.
Masi cigzarka i jego rozmiary majy wplyw na slapien tlumienia drgan. dlatego obeigznik
powinien mie¢ duzy mase, ale mate rozmiary, zeby drpania mozna uznal za swobodne.
Dhugodé nici powinna byé na tyle duzza, aby skonstruowane wahadlo moina bylo traktowaé
jak wahadio matemaryczne,

Wyprowad? wzér na pierwsza predkosé kosmiczng 1 za jego pomocy oblicz jej wartodc dla

QOblicz. w kilomelrach na sekunde. predkosé¢ liniows punktow na réwniku Ziemi w jej tuchu

Oblicz predkosc wzgledem powierzebm Ziemu satelity na niskie). przebiegajace; nad

B w sytuacil, gdy poervsza sig on ze wschodu na zachod.

Podaj, w krorym z przypadkéw opisanveh w zadaniu 273 wprowadzenie sziucznego sateliry

Odp.

Zadanie 22, Wahadlo balistyczne (10 pkt)

Na rysunku ponize) przedstawiono schematycznie urzadzenie de ponnaru wartodcr predkosc
pociskéw wyslrzeliwanych z broni palne). Podstawowym elementem takiego urzadzenia jest
1zw. wahadlo balistyezne bedace (w duzym uproszezeniun) zawieszonym na linkach klockiem,
w ktorvin grzezng wystrzeliwane pociskd. Po mrafienin pociskiem wahadlo wychyla sig
z polozenia éwnowagi 1 mezliwy jest penunarjege energi kineryeznej.

Punkty na wykresie przedstawiaja zaleinodé emergn  kinetyczne| klocka wahadla
z pociskiem (ktéry w nim ugrzazl) tuz po uderzenin pocisku. od masy klocka. Pomiary
wykonano dla 5 klockow o roznych masach {linia przerywana przedstawia zalezngsc
teorelyczng). Wartoi¢ predkoici pocisku, tuz przed trafieniem w klecek wahadia, za kazdym
razem wynosila 300 m's. a odlegloié od srodka masy klocka wahadla do punkiu zawieszenia
wynosila 1 m. W obliczeniach pomin masg linek mocuyaeych klocek wahadta.

VIS4

zpociskt m

@
i=3
S

pocisk

(=1
f=3
=1

etycoma wa
+a
=
o
-

wahadlo /

masa wahadla wyrazona jako wielokrotnos¢
masy pocisku

22.1 (3 pkl)

Wkaz, analiznjac wvkres. ze iiasa pocisku jest téwna 0.008 ko

Odp.

Oblicz wartosé predkoscs klocka z pociskiem bezposrednio po zderzenin w sytuacii. gdy masa
klocka bwta 499 razv wicksza od masy pocisku

Odp.

Korzysiajae z zasady
zachowania pedy moina zapisaé
= (mk +m, Jer, gdzie:

—_— v, —warto§é prediofct pocisky,

V— wartosé predioset Kocka,
0.008kg -500 —

- 5 nip— masa pocisku,
1499 - 1}-8.008 kg

riy— miasa klocka.
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22.3 (4 pkn)

Oblicz. jaka powinna by¢ masa klocka wahadla, aby po wychylenin z polozenia réwnowagi
wahadla o 60° zwolnieniu go, a nastgpnie trafienin pociskiem w chwili przechodzenia
wahadla przez polozenie rownowagi. wahadle zatrzymalo sie w miejscu. Do obliczen
przyimi). ze masa pocisku wynosi 0.008 kg. W obliczeniach mozesz skorzystaé z podanych
ponize] wartosci funkeji trygonometryeznych.

sin 30° = cos 60° = =050 | 60° = cos 30° = B oow
2

Zadanie 23. Uklad Slaneczny (6 pki)

W rabelt przedstawiono wzeledne wielkoscl charakrervzujace niektore planety Ukladu
Stonecznego.

Nezwa Masa Promien planety Ddlegloic od Slm:l_ca Rok” .Doba™
| {w jednostkach (w jednostkach (w eduostkach promienia|  (w latach (w dobach

Plaery masy Ziend) promienia Ziewi} orbity Ziemi) ziemskich} | ziemskich}
Merknry 0.05 0.38 0,39 0,24 59,00
Wenus 0,81 0,93 0,72 0,61 243,00
Ziemin 1 1 1 1 1

Mars 0,11 0,33 1,52 1,88 1,03
Jowisz 318 Ll.19 5,20 11,90 0,41
Saturn 95 9.43 9,54 26.90 043

Uran 14,6 385 19.18 84.00 0,72

Wykaz stusznos¢ trzeciego prawa Keplera. W tvm celu:

a) Zapisz I prawo Keplera za pomoca wzom. (I pkt)
by Wykorzystjae wzor wyrazajacy 111 prawo Keplera zapisz zmiemue, jakie powinny
znajdowad sie na ostach ukladu wspélrzednych, aby wykres funkcji mogl by¢ linia prosia.

Os0X- .00 0s0¥-. . ... 11 pktj

<) Wybierz z tabeli trzy planery. oblicz odpowiednie wartoscy. opisz 1 wyskaly oste ukladn
{na rvsunku ponizef) oraz zaznace punkty w narysowanyvin ukladzie wspélrzednyeh. (2 phij

d) Narvsuj wykres funkeji. (! phtj
&) Na podstawie otrzymanego wykresu przeprowadz uzasadnienie shusznoici trzeciego
prawa Keplera. ¢} pkty
Odp
o Zapisanie wzorem II] prawa Keplera
) ’; ?J lub A lub 1

Wvbér wspdirzediveh: 0X - R 0Y - T™ (lub
odwrotnie}.

Wybor trzech planet i obliczenie dla nich
wartogci 71T~ .

Przyznajemy 1 pkt
za dobér planet.
jezeli zaznaczone
w ukladzie

9 wspolrzednych
Wyskalowanie osi wspdlrzeduych i naniesienie punkty nie
purtktow w ukladzie wipétrzednyvch. nakiadaja sig na

stebie

& Nalysowan'i‘e wykresu funkeji liniowej T- ~ RY
(b B ~ T3,

o Uzasadniewe shusznoscl trzeciego prawa
Keplera.

Odp.

Narvsowame rozkladu sit dziatajacych na
kamiei.
Skerzystanie ze zwiazku sity dosrodkowe)
z cigzarem kamienia. powiazanie sit Qi F,
z rodznica wysokosdci {H-h) i1 dlugoscia sznurka
w celu wyznaczenia predkosci kamienia.

N 2
F,_ R oraz v-_g-(f —{H - ky)
Q& H-h H-h

Obliczente pracy.
=617

Zauwazenie, Ze szukana odleglosé jest rowna
zasiegowi rZutu poziomego z wysokosct 1.3 m
i zapisanie wWzorn na zasieg,

Zdajacy moze
wyliczac
poszczegdlne
wartosci lub
przeksztalcad
wzory 1 policzyc
szukand wartosé na
koticu.

Dopuszczalne
zaokraglenia
obliczonych

wartoscl

d—v-r

2-h
b) WYVZNACZENIE CZAsl TIWania rzub. = f— 1 =

Obliczeme szukanej odlegloici.
4 =4 m

b) (3 pkn) Wykaz, ze jezell promient orhity lakiego satelity wynosi 42 300 km. to predkosé
z jakq krqzy. wynosi okolo 3.08 km's
€) (3 pkr) W wyniku bledu obslugi inna finma ulekowata na takie) samej orbicie satelite tele-
komukacyjnego o masie dwa razy (nniejsze) 1 poruszajacego si¢ W pIzeciwing strong.
W winiku zderzenia oba obiekty utworzyty jedng bryte. Oblicz predkesd tej bryly tuz po zde-
1zeniu.
) (2 pkr) Dlaczego utwarzona w wyniku zderzenia bryla nie moze ponuszac sig po obicie
stacjonamej? Czy predkoéé, z jaka ponisza sie bryla. jest predkoseiq orbitalng dla orbity leza-
cej dalej czy blize) Ziemi? Odpowiedzi uzasaduij.
Odp.

Napisanie. ze okres obiegu musi by¢ réwny okresowi obrotu Ziemi dooko-

ta osi, kierunek obrotu zgodny z kierunkiem obrotu Ziemi. plaszczyzna

orbity musi lezeé w plaszezyznie rdwnika.

Zapodanie 2 elementéw — 1 p. za podanie tvlko 1 elementu— 0 p.

Zapisanie zaleznodci promienia okregu i ckresu obiegu 1
b) Podstawienie wartosci liczbowych, w tym okresu obrotu Ziemi

Obliczenie wartosei predkoéei liniowej v ~ 3000 m/s

Ustalenie. ze oba obiekty maja predkodé 3.08 km/s

Zapisanie  zasady  zachowania pedu dla  tego  przypadku

© 1*%”12(57”)'0

Obliczenie predkosci koricowei po zderzeniu v =1/3 vy ~ 1 kin's
Stwierdzenie, ze na orbicie stacjonarnej predkoéé musi wynesié okote 3.08
ks a bryvta ma predkosé za mala.
Skorzystanie ze wzorl 11a predkosé orbitalng i napisanie wniosku, ze predkosé
okoto 1 kin/s jest predkoscia orbitalng dla edleglosei od Ziemi wigkszej niz dla
otbity stacjonarnej.

| »Diabelska petla”

Konstruktor projektuje zabawke; tor samochodowy w ksztalcie diabelskiej petli,
wewngtrz ktorej maja sie porusza¢ male samochodziki. Tor ma by¢ zrobiony
zmaterialu, dla ktorego tarcie samochodziku o podloZe jest bardzo male.
W projekcie konstruktor podal nastepujace parametry diabelskiej petli: wysokos¢
24 ¢m, promien kolowego toru 10 cm.



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

20. Oblicz site nacisku samochodziku o masie 150 g w punkcie A petli, jezeli zaczyna
on ruch na wysokosci h.

Odp.

o zauwaienie, fe sila nacisku jest co do warfosci réwna sile dosrodkowef I pinkt

o prawidlowe Zapisanie zasady zach ia entergii mechaniczief 1 punkt

® wykonanie obliczeri (przeksataiceri) 1 prinkt
podanie wartosci sily Fy = 4,12 N wray 7 jednosthq 1 punkt

21. Ustal, czy konstruktor dobize zaprojektowal ,Diabelsky petle”, tzn. czy

samochodzik ustawiony na wysokosci h przejedzie przez najwyzszy punkt petli?
Odpowiedz uzasadnij odpowiednimi obliczeniami.
Odp.
* ndzielenie odpowiedZi: konstritktor Zle zaprojektowal petle (beZ uzasadmienia)
I pinkt

o amwaienie, ze dla najmmniejsiej wysokosci gwaraninjqcej priejechanie prie;
najwyissy punkt petii sila grawitacyjna w napwypisgym punkeie petli pelm rolg sily

dosrodiowef
I pinkt
o prawidlowe zapisanie zasady zach fa energii mechanicinef 1 punkt
o wykonanie obliczern (prieksztalceri) I prnnkt
5
s obliczenie: iy, = —F Ny =25 cmi I pinkt

Misja ksigzycowa™

W czasie lotu zalogowego na KsieZyc pojazd kosmiczny, skladajacy si¢ z orbitera
o masie 40 ton oraz ladownika o masie 10 ton, znalazl si¢ na orbicie kolowej
Ksigzyca. Promien tej orbity wynosi 1890 km. Ladownik zostaje odlaczony od
orbitera i rozpoczyna sig faza ladowania na Ksiezycu.

Aparatura pomiarowa ladownika rozpoczyna pomiar wartosci nat¢zenia pola
grawitacyjnego Ksiezyca w chwili odlaczenia sie ladownika od orbitera, Wyniki
pomiaréw przedstawiono na wykresie zaleznosci wartosci natgiemia pola
grawitacyjnego y od wysoKosci h nad powierzchniq Ksiezyca.

|

1] 50 100 150
h [km]
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30. Na podstawie danych zebranych przez ladownik oblicz mase Ksigzyca.

Odp.
¢ odczyptanie danych ; wykresn 1 punkt
¢ skorzystanie 7 definicji nat¢ienia poia grawitacyjnego 1 punkt

¢ obliczenie masy Ksigyca i podanie wartosci wraz, = jednostkq ms #.6-10" kg
1 punkt
31. Oblicz, o ile procent jest muniejsza sita grawitacji dziatajaca na kosmonaute o masie
200 kg wraz z ekwipunkiem przebywajicego w orbiterze znajdujacym sie na
otbicie, od sily grawitacji dzialajacej na tego samego kosmonaute przebywajacego
na powierzehni Ksigzyca.
Odp.

¢ skorgystamie g definicji nateienia pola grawitacyjnego 1 punkt
e ) . AF ) ,

¢ obliczenie rognicy sit lub podanie wyraienia — -100% (doprszeza sie wykonanie
obliczer dia natgien) 1 punkt

¢ podanie wyniku15,6% 1 punict

32, Wyjasnij, jak zmienilaby sig szybko$¢ orbitera, gdyby poruszal si¢ on po orbicie
o0 mniejszym promieniu. Odpowiedz uzasadnij

Odp.
¢ podamie odpowiedzi: , szybkesé wirasia” 1 punkit
¢ uzasadnienie: powolanie si¢ na Jaleinosc v(r) ¢ zapisanieni wiorn 1 punkt

33. Oblicz okies abiegu orbitera po orbicie zakladajac, ze porusza sig on z szybkoscig
1632 my/s. Wynik podaj w minutach.

Odp.

2mr
¢ wykorrystanie réwnania: v=—— 1 punit

o obliczenie wartosci liczbowef wraz 3 jednosticg: T= 121 min 1 punkt
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Zadanie 22. Oscyloskop (9 pkt)

W specjaluie zaprojektowane) lampie katodowe). shnzqce] do wymaczania slosunku iaduuku
do masy elekirenu e/m. mozna réwnoczesnie wytwarza¢ dwa pola: elekiryczne 1 magnetyczne.
Wartosci natgzenia pola elektrycznego 1 indukeii magnetycznej dobieramy tak, by torem elektrondw
wybiegajacych 2 Katody byla linia prosta {patz rysunek)

obszar pola

2) Jak dobierzesz kierunek pola elekirveznego i magnetyeznego? {1 pki)
b) Na przedstawionym w tresci zadania schemacie lampy zaznacz kierunek i zarot wekiora

indukcji magnetyezne] oraz marysuj welktory sil dziatajgcych na elektron w obszarze pola

clektrycznege i magnetycznego. i3 pkt)
c} daki warunek musza spelniac wartosci F i B, ahy tor elektronu hyt linig prosty, przy danym B?
(1 pkt)

<) Jakie wielkosci zmierzysz w doswiadczeniu i z jakiej zaleFnosci skorzystasz, aby obliczyé
natezenie pola elektrostatycznego? 1 pht)

e) Jakie wielkosci zmierzysz w doswindczeniu i z jakiej zaleznosei skorzystasz, aby obliczyé

predkoic elektronn? 11 pkt)
f) Jak, poslugujgc sig wyznaczonymi wyzej wiclkodciami, ohliczysz e/m? 12 pkty
Odp.

a)

1 p. —odpowiedz

Linie pola magnetycznego musza by¢ prostopadle do 1 pytanie

linii pola elektrycznego.

1 p. —zaznaczenie

b)
Znak ® w obszarze pola magnetycznego
Orientacja wektoréw sil dzialajacych na elektron w
obszarze pola elektrycznego i magnetycznego:
wektor F. pionowo do gdry,
wektor F,, pionowo w dol

kierunku 1 zwrotu
wekrora indukcji
magnetycznej;

2 p. —zaznaczenie
wektorow (po

1 p. za wektor
kazdej z sit)

Zmierze napiecie miedzy oktadkami kondensatora U i

odlegtosé miedzy jego okladkami d. bo E :E .

c) 1 p. —odpowiedz
eE =evB na pytanie
d)

1 p. —odpowiedz
na pytanie

e)
Zmierze Ugy. bo eUxs :%.
f)
2
v:EieUKA:—mV =
2
mE*  mU? e Ul
eUka=" 0 o 12
2B* 2B’ m 2U,d’B?

wNaladowane kule”

1 p. —odpowiedz
na pylanie

1 p. — podanie
WZOIU;

lp.—
przeksztalcenie
wzoru

22. Ustal, ezy nastepujgce stwierdzenie jest prawdziwe: ,, Dwie identyczne metalowe
kule, natadowane ladunkami véznoimiennymi o tej samej wartosci bezwsgledner,
silniej oddzialujq na siebie niz naladowane ladunkami jednoimiermymi o takich
samych waritosciach bezw=glednych” Odpowiedz uzasadnij.




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

Odp.

& udzielenie odpowiedyi: ,stwierdzenie jest prawdzive” (beg uzasadnienia) 1 punkt

o powelanie sig na Ijawisko prremieszczenia ladunky na powierzchni knli 1 punkt

wElektron”

23. Ustal, czy nastepujace stwierdzenie jest prawdziwe: FElekrron w polu
elektrostatveznyn porusza sig zawsze wzdtuz linii tego pola”. OdpowiedZ

uzasadnij.
Odp.
o udzielenie odpowiedzi:  stwierdzenie jest falsgywe™ (bez uzasadnienia) 1 punkt
& podanie uzasadnienia (wyfasnienie slowne Iub podanie priykiadu ruchn elektronu,
gdy v ,H E z komentarzem w postaci stownej lub rysunku) 1 punkt

24. Ustal, czy nastepujace stwierdzenie jest prawdziwe: ,, W pewmvm punkcie
proestrzeni, linie pola  elektrostatvezmego  wyiwar-onego  przes  metalowq
natadowancg kulke, proecinajq sie”. Odpowied? uzasadnij.

Odp.
® ndzielenie odpowiedzi: ,stwierdzenie jest falsgywe” (bez nzasadnienia) 1 punkt
» naladowana knia jest irodlem pola cenfralnego 1 prnit
lub

& welkfor naf¢ienia pola jest okrestony jednoznacinie w kajdym punkcie priestrzent
1 punkt
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Swiatla pozyeyjne samochodu tworza obwod, skladzjacy sig z 4 zardwek polaezonyeh
zc soba rownolcgle, szercgowo do nich dolaczoncgo opornika i akumulatora o napigciu
nominalnym 12 V. Opornik jest oporem zastgpezym przewoddw i oporu wewngtrznego
akumulatora.

Zadanie 24.1. (2 plit)
Na oprawce kazdej zarowki podana jest moc i maksymalne napigeic zasilania.
Wyznacz nominalng warto¢ moey zarowki $wiatla pozyeyjnego, ktora powinna
znalczé sig na oprawce zarowki, jezeli maksymalne napigeic zasilania zarowki wynosi
12v,

Zadanie 24.2. (2 pk1)
Czy prad plynacy w zarowee spetnia prawo Ohma? Uzasadnij krotko swoja odpowicdz.

Zadanie 24.3. (4 pkt}
Przez kazdg z zarowck wlaczong w obwod §wiatct pozyeyjnyeh plynic prad o natgzeniu
0,345 A. Udowodnij, zc wartoé¢ oporu elcktryezncgo opornika znajdujacego sig w tym
obwodzic przyjmujc jedna z wartodei przedziatlu (0,5 Q, 8 Q)

Zadanie 24.4. (4 pkt}
Do obwodu $wiatcl pozycyjnych dolaczono réwnolcgle do pozostalych jeszeze jodnag
identyczng zarowke ofwictlajaca tablicg rejostracyjna. Wowezas natgzenic pradu
elektryezncgo w obwodzic wzroslo do wartodei 1,715 A, a moe kazdej zarowki

wynosila 3,69 W. Oblicz napigcic na opomiku dotaczonym do zardwck oraz  ilosé
cicpla wydzieloncgo w oporniku w ciggu godziny §wiecenia zarowek.

Odp.
zadanie 241
Odczytujemy z wykresu wartosé natgzenia pradu 1= 0,35 A <dla napigeia 12 V.
P=Ul=42W
cadanie 24.2, -

Prawo Ohma nic jest spelnions. charakterystyka [(U) nie jest linia prosta (R # const.).
zadanie 24.3.
Z wykresu odezytujemy wartosé napigeia na zardwkach, pdy ptynic prad o wartodci 0,345 A
V=11V,
Korzystamy z II prawa Kirchhoffa: £ U,+IR.

gdzie 1= 4 03454 — [,38A jest natgzeniem pradu plynacege przez oparnik.

£-U, v
R= -=0.7242
1 L38A

sadanie 244
Obliczamy napiccie na zarowkach, wykorzystujac wzor na moc pradu elektrycznego:

. 5P -
— ale L‘:; ezyli U_.=T=10176\'

P-ULL 128

Napigcie na opomiku ma wartosc:
Up=¢-U; =124V
Obliczamy wydziclone na oporniku cicple
Q=Ulh=765581=7.66 KJ

Uceniowie postanowili sprawdzic, od czego i1 w jaki sposob =zaleiy opdr
przewodnika. W pracowm fizyezne) znalezli kilka rodzajow opomuc wykonanych
z rérnvch przewodnikéw. Tabela 3. opisuje wlasnosci tvch oporic:
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W celu oswietlenia gabloty zmontowano =zestaw skladajacy sig ze 100 zaroweczek
polaczonyveh szeregowo. Za pomocy miernika vniwersalnege zmierzono:

*  woltomierzem napigeie w gniazdku siect elekiryeznej — 230V,
¢  miliamperomierzem natezenie pradu w zestawte lampek podiaczonym

Zapisz. jak nalezy podiaczy¢ amperomierz w celn pomiaru natezemia pradu w zestawie

Qblicz opor jedne) zardéwk wymkajacy z porniaru omomierzem,

Qblicz stosunek wartodel oporu podezas $wiecenia | OWZ¥MANE] 2 Pommary omomierzenl.
Wigadnij, dlaczego wartosei rveh opordw nie sa réwne.

Jedna zaréweczka przepalila sie. Oblicz. jakie napiecie nomunalue pewinna mieé nowa
zardwka. W sprzedazy dostgpne byly jedyme zardweczki z napisami: 3 V oraz 0,21 W. Oblicz
opor zakupione] zardéweczki fwiecace)] w warunkach zgodnych zpodanymi na niej

Nowsq zaroweczke zamontowano do zestawu. Zapisz, jaki badzie wplyvw nowey zardwk na
qasnosd dwiecenia pozostalveh zarowek. Uzasadny swoje przewidywania dorvezace dziatama
zaroweczki po podlaczeniu zestawu ofwietleniowego de gniazdka (przepali sie czy bgdzie

Odp.

Stwierdzenie, ze zardwka si¢ przepali (moze ulec
przepaleniu). peniewaz poplynie przez nig wigkszy

prad mwz ten., do jakiego jest dostosowana.
(mozliwe jest uzasadnienie wynikajace
z przekroczenia napiecia lub mocy)

Silnik elektryezny na prad staly zasilany jest z baverii o SEM £ — 12 V. Podcezas pracy silnika
przez jego uzwojenia plvme prad o natgzenm J = 2 A, natenuast gdy wirnik rego sihika jest
catkowicie zahamowany. przez jego uzworenie plynie wigkszy prad o natezenmn Jy =3 A

W tym obwodzie wystepwjg sily elektromotoryczne baterii i indukeyi. Okredl i uzasadny, czy
e SEM skierowane sq zgodnie, czy przeciwnie (nie vwzgledniamy SEM samoindukeji).

Poday. jakie sq warrosci obn SEM, gdy wimik jest nieruchomy.
QOblicz wartosid oporu omowego uzwojenia silnika.

Podezas pracy silnika czesé emergii jest macona z powodu wydzielania sie ciepla
wuzwojeniu, ze wzgledu na niezerowy opor omowy. Oblicz moc tracong w ten sposob

wzory fizyka, matura fizyka

QOblicz moc uzvteczna silnika (jest ro moc pradu w obwodzie ponmiejszotia © moc tracong,
z powodu strat ciepluvely), gdy przez jego uzwojente plynie prad o natezenin 7= 24,

Oblicz sprawnosd silnika w warunkach opisanyveh w zadaniv 26,6

Odp.

Turystyezny ogrzewacz wody zasilany jest z akumulatora samochodowego. Element grzejny
wykonano na boczne; powierzehmi szklanego naczynia majacego kszralt walca. Element
grzejny tworzy kilka zwojow przewodzacego materialu w postac: paska o szerokodei 4 nun
i gruboser 0,1 mm. Calkowita dlugosé elementu grzejnego wynos: 0,628 m. Opdr elekiryvezny
elemenmu grzejuego jest rowary 0.60 Q. Sila elektromotoryezna akumulatora wynosi 12,6 'V,

Oblicz moc elementu grzejnego wykorzystywanego w ogrzewaczu w sytuacj: opisanej
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23.2(2 pki)
Wykaz, ze opor wlasciwy elementu grzejnego ma wartesé okoto 3.8:107 Qum.

Odp.

Oszacyj. ile 1azy wydluzy sig czas potrzebny do zagotowania wody, jezeli napigeie na
zaciskach elementu grzejnego zmaleje o 20%. Zaléz, ze opdr elektrvceny elemeni grzejnego
Odp.

U2

W=Uint ¢ U=IR, zarem %

Wykonana praca jest w ol wypadkach taka sama, zafem

U u
W="""At;=—-At, skad

R R ’
An, U N -
“="1 niewa: =0.80
IV !
AL U
A (080, )
Aflal,s&
Al

23.4 (2 pkt)

Ogrzewacz moze by zasilany ze Zrodla pradu przemiennego poprzez uklad prostowmczy.
Do zaciskdw A 1 B ukladu doprowadzono z transformatora napigeie przemienne. Narysiy na
schemacie, w miejscach zaznaczonych prostokatanu, brakujace elementy polprzewodnikowe
tak, aby przez grzatke ptynal prad wyprostowany dwupeléwkowo*). Oznacz na schemacie za
pomoca strzatk: kierunek przeplyun pradu przez grzalke.
*i wyprostowany dwupolowkowo — prad plyrie proez gr-atle w obu pdiokresach
Odp.

A QO

B O

grealiy

Zadanie 22, Opar zewnetrzoy (8 phei

: a) Majac do dyspozyeji: amperomierz, woltomierz, opornicg suwakews i ogniwo, narysu
i uklad pomiarowy, za pomoca ktorege mozna wyznaczyd zaleinoid mocy wydziclane)
w obwodzie zewnetrznym od oporn zewnetrznego. (I pit)

b) W ponizszef tabeli podano wartodc: opom zewngtrznego R wiyniki pomiardw natgzenia
pradu I napigeia U oraz obliczone wartosci mocy P wydzielane) na oporze zewnetrznym
Tabela zawiera jednak luk1 Korzystajae z danych podanych w tabeli oblicz 1 wstaw w puste

miejsca brakujace wartosci. (2 pkt)
R[] 0 05 1 2 4 6
I7A] 6 5 4 3 1,2 0.5
v] 0 1 4 438 516 55
P[W] 5 8 9 3 444 | 275

c) Wykorzyshyac dane z tabel z drugie) czeici zadania, sporzadz wykres zaleznoscl mocy
wydzielane] w obwodzie zewnetrziym od wartoici oporu zewnetrznego. Na podstawie
otrzymanego wykresu podaj. dla jakiej wartosc1 oporn zewnetrznego wydajnosé ogniwa jest
najwigksza oraz podaj przyblizong warlesd oporu wewnetiznego tego ogniwa. (5 pks)

Odp

Na schemacie musi
zostac unueszczony
symbol opornicy
suwakowey a nie
opornika.

Poprawne narysowanie schematu polaczen.

Poprawne wyliczenie brakujgeveh wartosen R,
I Ui P przy wykorzystaniu danych zawartych
w tabeli. 1 pkt za kazde
R-020 oraz 1102 cztery poprawnie
I1-2A oraz  ~0.86 A policzone wartoscl
U-2v  oraz 3V
P-0W omar ~576W

Wyskalowane 1 opisane os1 wykresu P = £(R)

Naniesienie punktéw pomiarowych.

Wykres powinien
Dyd linia ciagly
wygladzena.

Sporzadzenie wykresu

Odezytanie z wykresu. ze dla R =10 wartodd
wydzielane] mocy jest najwigksza — wydajnosc
zrodia jest zatem te naywicksza.

Wystarczy, ze

zostanle podana
Podanie wartoict oporn wewnelznego ogniwa informacja, ze
jako rOwne) warlosci opor Zewngiznego, przy B = R przy
ktoryn wydamodc jest najwigksza. R krérym ogniwo ma
najwigksza
wydajnosc.

Zadanie 24. (10 pkty TERMOMETR OPOROWY
W tabeli przedstawiono wywki pomiaréw oporu elektryeznege zwajnicy miedziane]
przy rézuyeh temperaturach jej otoczenia

[ Temperarura 1(-C) [ 20 [ 30 [ 40 [ s0 [ 60 |
[Opsr elektrvezy R (52) [ 8 [ s0 [ o5 | 96 | 100 |

Pomiaréw dekonano z dekladnosciq: Al =11°C. AR —+]4£).

a) (4 pk) Wykorzystujac dane zauneszezone w tabeli i korzystajac z wnieszezonej nizey siat-
ki, sporzadz wykres zaleinosci oporu elekiryeznego zwojnicy od jej temperatury. rowne]
temperaturze otoczenia. Nanies ua wykres mepewnosci wyznaczenia teinperatury 1 oporu.
Uwaga: pized rozpoczesiem skalowania wykresu przeczytaj dokladnie cale zadanis.

) { I phr) Na podstawie wykresu wyznacz opor clekiryezny zwojnicy w temperaturze 0°C.
¢) (4 pkr) Ogolne réwnanie prostej na wykzesie ma postac Ry = Ro(1+at). Na podstawie wy-

) {2 pkt) Zwojnice opisana w zadanin zanurzono do wedy 1 wyznaczono je) opér - wynosil

Odp.

a) Opisz wszystkie zja

a, jakie dloprowadzajq do zagotowania wody za pomocy grzalki.

U) Za pemoca dwoch jedunakowych grzalek o oporze Ry kazda ogrzewamy te sama masg wody
od temperatury pokojowej do temperatwry wizenia. wlaczajac 1€ ao sieer o napieem U raz

Przy ktdrym polaczeniu woda zagotuje sig szyvbeiej, jesli w obu przypadkach siraty ciepla sy

¢) Oblicz moc wydzielony ma grzalce, przyjmujac jej opor R, = 39 Q, calkowity opar

przewodéw doprowadzajgeych R — 1 02, napigcie sjeci U= 220%,

2 pkiy

d] Jaka jest sprawmofé grzalki, jesli straty ciepla wystgpuja jedynic na przewodach

Odp.
a) Zjawiska: ciepto wydzielone na oporze przekazywane
jest czasteczkom wody. rosnie ich energia wewnetrzna
(kineryczna). a wige temperatura. Po osiagnigeiu
temperatury wrzenin cieplo powoduje wzrost odleglosei
migdzy czasteczkami (rosnie energin potencjalna
czgsteczek) zachodzi parowanie cala objgtosdcia.

3 p. — opis zjawisk,
jakie zachodza w
czasie tego
procesie
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Zadanie 25, Akumulator (/8 pks)

Typowy akumulator kwasowo-Zelowy stosowany w zasilaczach awaryjnych (tzw. UPS-ach)
dla pojedynczych stanowisk komputerowych posiada pojemmnosc 7 Ah. Oznacza to, Ze po
pelnym naladowanin moze on dostarczac pradu stalego o natezemiu 7 A w czasie 1 godziny.
Po roztadowaniu akumulator wymaga ponownego natadowania.

2512 pkt)
Oblicz ladunek elekuyezny, jaki przeplvnie w obwodzie podezas rozladowywania catkowicie
naladowanego akumulatera. Wik podaj w kulombach.
252 (2 pkt)
Po zamku napiecia w siec1 energetvezne] zasilacz awarymny rozpoeczal zasilanie stanowiska
komputerowego pobierajacege moc 180 W. Oblicz czas pracy zamlacza awaryinego. Zaldz,
ze alumulator jest catkowicie naladowany, napigeie na zaciskach akumulatora jest state
t wynosi 12 'V oraz przyjmay 100 % sprawnosd ukladu zasilajgeego.
253 14 pha)
Podczas badania  wlasciwosci  wyeksploatowanego alumulatora  zastosowano uklad
pomiarowy przedstawiony na ponizszym rysunku.

Akumulater

Wyniki pomiaréw zamieszezono w tabels.

T[A
A[IJTOSA 33 8.5 135 185 240 26.0
AL =405V 120 10.5 8.0 6.0 33 L5

Sporzadz wykres zalernoscl napiecia, jakie wskazuje woltomierz, od natezenia czerpanego
z akunmlatora pradu. Zaznacz niepewnosci pomiarowe.

254 (2 pit)

Korzystajac z wykresu:

a) wyznacz 1 zapisz wartos¢ SEM.

1) oblicz opér wewnetrzny akunmulatora

Odp.

P=TR-288W
273 [P LR -077W
P=L'R: = LIS W

Zadanie 27. Obwod elektryezny (12 punktow)
W obwodzie elekiryeznym przedstawionym na rysunku, E=12 vV, R =18 £, Rj=30 Q.
Ry=204

T

27.1 (3 punkty)
Oblicz opér zastepczy ukladu opornikéw. Przedstaw poszezegalne etapy przeksztatcainia
obwodu i obliczen.
27.2 (4 punkty)
Oblicz natezenia pradow: 1, Iy, In.
27.3 (1 punkt)
Oblicz moce wydzielane w poszezegolnych opomikach.
27.4 (4 punkty)
Wykaz. ze jezeli zalozymy, ze R =R;=R,_to w opomiku R bgdzie wydzielala si¢ najwigksza
moe i wylicz. ile razy bedzie ona wigksza od mocy wydzielang) w Ry,
Odp.
R

Pt 1
PP L 1
3y

74 |7 !

Najwieksza moc bedzie wydzielata sig
w opomiku R. Bedzie ona czterckrotnie
wieksza od mocy wydzielajacej sig

w opomikach R, i R-

Zadanie 3. Potencjometr suwakowy (12 pkt)

Potencjometr suwakowy to opornik z mezliwesciq regulacji wartosci cporu elektrycznege
przez uzytkownika. Regulacp tej dokonuje sie poprzez zmiang poloZzema styku
siwaka/élizgacza. Polenciometr wykomye si¢ z up. z dutu oporowego nawijajac go
rownainiernie na walcu z izolatora, Dwa skrajne wyprowadzenia oznaczono przez AiB.
trzecie € drodkowe jest polaczone ze suwakieny/slizgaczen,

Potenciometr dziala jak dzielnik napiecia. Typowyin zastosowaniem potencjoimetraw jest
regilacja napigeia W wzadzendach elekuryezoyel Iub w o ukladack  elekuonieznych
adbiomikéw radiowych | telewizyjnvel. Ponizej przedstawiono zdjecie petencjemetru
suwakowego 1 jego schewmat elektryczny

|C
3163 phe)

W pewnym doswiadezenin z wykorzystaniem potencjoinetiun napiecie na zaciskach A i B
wynosilo 12 V. a nateZenie pradu plynacego przez potencjometr miato wartosé 0.12 A,

Oblicz dlugosé uzytego do wykonania potencjometru drutn oporowego. wiedzac, ze
wykenano go z dintu chromonikielinowego o pelu przekicju poprzecznego 0,5 min’. a opor
wlasciwy chromouikieliny jest réwny 1-10 % Q m.

3.2 (3 pkr)

Qblicz opér wewnerzay akwnulatora dolaczonego do zaciskéw A1 B. Przyjinij. ze calkowity
opor potencjometit. dolaczonega do akmmlatora o sile elektromotoryeznej 12,6 V. wynasil
100 €1, a naterenie pradu plynacego w obwaodzie wynosilo 0,12 A.

3.3 (3 pkt)

Obliez. w jakim stoswnkn sg dlugosci obu odcinkdw potencjometru (AC/CB).

W obliczeniach przyjinij. ze gdv miedzy zaciskamni A i B napigeie wynosilo 12 V waltomierz
dolaczony do zaciskow A i € wskazywal napigcie 8 V. Przyjmij. ze diut oporowy nawinieto

. L . Pl
na waleu rownamiernie oraz skorzysta z zaleznosei R = "—

S A
¢
Zad. 3.4 (3 pkt)

W celu zbadania wiasnosel elektryeznyeh widkna zardéwki zbudowane uklad pomiarowy
zawietajacy akunwlator. woliemnerz. ampercinierz. potencjemetr. Zardwke i przewody
polaczeniowe, ktéry umozliwia zmiang napigeia na zaciskach zarowki od 0V do wartosci
maksymalne) (a przez to zmiang jasnosci jef Swiecenia).

Narysuj schemar tego obwodu elektiyeznego. Uwzglednij w scheiacie woltomierz oraz
amperontierz wlgezone tak, aby wmnozliwialy pomiar napigcia na zaciskach zaréwki
i natezemia pradu plynacego przez zardwke.

Odp

Obliczenie wartosci oporu potencjometru R = 100 Q. 1

- N . o RS
3.1 | Skorzystanie z zaleznodel R = pg i otrzymanie wyrazenia / = - 1
i

Obliczenie dlugodei diutu 7= 50 m.

Zastosowanie rozszerzonego prawa Olma & — I (R +r).

3.2 | Przeksztaicere do postaci 7 = f;]R

Obliczeme wartosger oporu wewnetrznego akumulatora # =5 Q.




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

u R
Zapisanie —#¢ = ~4C 1
c3 RCE
- T,
3.3 | Skorzystanie z zaleznosci R = p— 1 zapisanie —== =—— 1
5 s e
Obliczenie stosunku diugosel odeinkdw potencjometru I— =2. 1
cB
Narysowarie schemat 1 uktad
o |
34
Prawidlowe dolgczenie woltomierza (réwnolegle do zaciskéw zarowki). 1
Prawidlowe dolaczeniec amperomierza (szeregowo z Zaréwka) 1
Prawidlowe dotaczenie potencjometru (umozliwiajyce zmiane napiecia 1
od 0V do wartosci maksymalnei).

Kuchenke elekiryezna pobierajacy prad o natezeniu skutecznym I, = 10 A p1zy napieciu
skutecznym U = 220 V przylaczono do sieci w niejscn. gdzie znajdowal sie licznik energi
elektryezne). Odleglosé migdzy licznikiem 2 kuclmia byla taka, ze do podlaczenia kuchenki
wiasciciel zuzyt 1 = 100 m pajedynczego, miedzianego przewodmka . Instalacje wykonal
stosujac przewodnik o przekroju s = 1 mm? (= 10°m?). Opér wlasciwy miedzi wynosi p =

Instalacje kuchenki po jej podiaczeniu sprawdzal monter elektryk, Znuerzyl on najpierw
amperonuerzem natezenie skuteczne pradu phynacego przez kuchenke, Jaki wynik onzymal?

Nastepnie zmierzyl woltomierzem napiecie skuteczne na zaciskach kuchenki podezas jej

Mouter uwazal. ze do wykonama instalac)i wlasciciel uzyt przewodu o niewlasciwyn
przekraju. Cheae przekonac o tvin wlasciciela kuchenki, monter obliczy] moc P. kiéra

Nastgpnie cbliczyl moe P ktora rozprasza si¢  bezuytecznie w  przewodze

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

Jakie zuzycie energii Eg zanotuje w tym czasie licznik?
Biorae pod uwage. ze cena 1kWh (3.6 10° J) wynosi 30 groszy. oblicz jaki jest koszt

Dotadz whascicielowi. czy przewod doprowadzajaey powinien byé cienszy, czy grubszy, by
zuiejszyé straly energii w nstalagji. Uzasadni) krotko swoja opinig

Odp.

Eq » 205 kWh

24,7 |0.3(zVkWh) P't=441z]

Przewdd powinien by¢ grubszy, bedzie mial mniejszy opor i straty energii
beda mniejsze

Opor kuchenki R=T,1, =22 Q. 1
241 Qpér przewodnika R'=p I/s — 1,7 Q. 1
" | Calkowity opér jest rowny R-R’ 1

) A wige natezenie pradu [=UJ/(RFR') & 9.3 A, 1
242 |U=1R=2046V 1
243 |P=RI"=UI = 19028 W 1
244 [P'=R'I’ ~ 147 W 1
245 E=Pt ~ 190280Wh 1
" |E £190.3 kWh 1
246 Ep = (P+P)t 1
1
1
2

24.8

Na tabliczce znamionowe) czajnika bezprzewodowego podano dane techniczne dotvezace grzalki

Spirala grzewcza czajnika wykonana jest z chromonikieliny, ktorej opdr wlasciwy
W temperaturze pokojowej wyuosi 1.2+ 10 ° Qun. Pole powierzehn: przekioju poprzecznego
cdiutu spirali grzeweze) wynosi 0.2 mm . Przyjnu). ze sprawnosé czajnika wynosi 60%.

Oblicz ¢zas potrzebuy do zagotowania wody, gdy mrzalka pracuje caly czas z maksymalng

Oblicz czas potizebny do zagotowania wody o masie 2 kg dla co najmmiej czterech wartosei
mocy z zalaesu podanege mna tabliczee znamionowej. Sporzad? wykres zalemmoéel czasu
potizebnego do zagotowania wody od mocy czajnika. wykorzystujae obliczone wartoser.

Oblicz dligose przewodu. 7 ktorege wykonano spirale grzewczq crajnika wiedzae. ze
w monmencie wlaczenia zasilawa ¢zajmk pracuje z maksymalng moca,

Napisz. Jak w 1zeczywistosci ziniema sig moc czajnika bezprzewodowego wraz ze wzrostem
temperatury  spuall grzeweze) czajnika. Przyjmy. 2e wartosé oporu wziasta  wprost
Ustal, czy nastepuiqee stwierdzenie jest prawdziwe: Niezaleinie od  cowmitow
armosferveanvel woda swse awsze w temperanirze 106°C. Odpowied? uzasadnij.

Podaj przyezyng powodujacy znmigjszenie sprawnosei ¢zajuika wraz z uplvwem czasu

Odp.

*  zastosowanie wzoru na cieplo potrzebne do zagotowania waody - 7 punkt

o naniesienie skrajuych wartosei dla P — 2200 Wi P — 1850 W - 7 prenkr

& podanie odpowiedzi: wraz ze wzrostem temperatuny spicali grzewezej moe maleje — I panky

® podanie uzasadnienia: tenperatura wizenia wody zalezy od cisnienia I prnkr

* podanie uzasadnienia: np.: kamiei stanowi izolacje cieplng — 1 punke

Mostek Wheatstone’a”

Chege doswiadezalnie wyznaczy¢é warto$¢ oporu nlezmanego opornika, studenci
posluguja si¢ ukladem pomiarowym zwanym mostkiem Wheatstone’a przedstawionym
na rysunku. Uklad sklada si¢ z: opornika o znanym oporze R; — 126 O, opornika
o nieznanym oporze Ry, baterii oraz jednorodnego drutu oporowego o stalym przekroju,
po ktorym moze przesuwac si¢ przewdéd laczacy jeden z zaciskow mikroamperomierza.
Aby wyznaczy¢ warto$¢ nieznanego oporu, mostek musi byé w stanie réwnowagi —
mikroamperomierz wskazuje wartos¢ zero.

25. Zarnacz kierunki pradow przeplywajacych przez opory Ry, Ry 1y, 1z
Odp.
¢ prawidlowe zaznaczenie kierunkow prieplywn pradu dia wsystkich 4 élementow

1 punkt

26. Oblicz wartod¢ nieznanego oporu Ry, jesli przewod laczacy mikroamperomierz
i drut oporowy dzieli go w stosunku l;:lb=2:1.

Odp.
¢ tauwaienie tepolencialy na zaciskach mikroamperontierza sq réwie 1 puntkt
+ zapisanie praw Kirchoffa 1 punkt
, . , I
¢ shoryystanie 7 zaleinosci: R=«e— 1 punkt
5
+ obliczenie Ry i podanie wartosci R, = 63 @ wraz 7 jednostigq 1 punkt
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Zadanie 26.3. (3 pkt)

Promien toru deuteronu poruszajacego sic z predkoscis 1,82 107 més wewnatrz duantu
wynosi 0,25 m. Oblicz wartos¢ indukcji pola magnetycznego w cyklotronic.

Zadanie 26.4. (£ pkt)

Maksymalna energia denteronu przyspieszonego w cyklotronie wynosi 13 MeV. Oblicz
ped deuteronu wychodzacego z eyklotronu.

Odp.

zadanie 26.1.
Predkosé deuteronu mozna obliczyvé korzystajyc z Iwierdzenia o pracy i energii:
W=AE
qU=Ex—Ewo
20 - mv* — mvg®
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Wyliczente wzoru na promiedi toru ruchu
ladunku w polu magnetycznym:
2
g =—— skad: r=
I3 aB
Wykorzystanie rysunku z treéci zadama do
Nap1sania IOWINosCL 1
e) | Ar=20m —n) H

Podstawienie wzordw 1 obliczenie masy jonu.

BAr 1
m-=m) + &

2
Obliczene wartosicl masy izotopu helu “—e

Ar-g-B -

2B 057,107 ke !

2-v

a) Jak dobierzesz kierunek linii pala elekirveznega i magnetycznega? {1 pkil

b) Na przedstawionym w tresci zodania schemacie lampy zaznacz kierunek i zarot wekiora
indukcji magnetycznej oraz narysuj wektary sit dziatajgcych na elektran w obszarze pola

¢} Jaki warunek muszy spelniac wartosci F i B, ahy tor elektrann hyt linig prosta, przy danym B?
d) Jakie wielkosci zmierzysz w daswinderzeniu i z jakiej zaleinoici skarzystasz, aby abliczyé
¢) Jakie wielkotci Zmierzysz w do$wiadezeniu i Z jokiej zaleznaéci skarzystasz, aby abliczye

f) Jak, poslugujgc sig wyznaczanymi wyzej wiclkadciami, alliczysz e/m? 12 pity
Odp.
a)
Linie pola magnetycznego muszg by¢ prostopadle do
linii pola elektrycznego.

1 p. —odpowiedz
na pytanie

1 p. —zaznaczenie
b) kierunku i zwrotu
Znak ® w obszarze pola magnetycznego wektora indukcji
Orientacja wektoréw sil dzialajacych na elektron w magnetycznej;
obszarze pola elektrycznego 1 magnetycznego: 2 p. —zaznaczenie
wektor F. pionowo do gdry, wektorow (po
wektor F,, pionowo w dol 1 p. za wektor
kazdej z sil)
c) 1 p. —odpowiedz
eE =evB na pytanie
d)
Zmierze napiecie miedzy oktadkami kondensatora U i 1 p. —odpowiedz
odlegtoéé migdzy jeeo okladkami . bo E :E . Da pytante

e)
mv 1 p. —odpowiedz
Zimierze Ugy. bo eUgy = - na pytanie

Natadowana czastka, o okreslonej energli kinetyeznej. poruszala si¢ w polu magnetyczuym
po okregu o promieniu R =2 cm. Po przejiciu przez plytke olowiana, czastka dalej poruszala
sie w tym samym polu magnetycznym, po okr¢gu, 0 mnigjszym promieniu r =1 cm

Oblicz wzglgdng ziniang energii kinetyeznej czastki po przejéciu przez plytke olowsana. przy
zalozeniv. ze wartogé jej predkodci jest znacznie mniejsza od prgdkosct gwiatla,

Oblicz wartos¢é energii kinetycznej czastki przed i po przejsciv przez plytke olowiana,
Przyjmij. ze czastkq tq jest proton oraz. ze wartosc indukeji pola magnetycziego B =1 T.

Se
Odp.

Zadanie 5, Naladowana czastka w polu magnetycznym (12 pkt)
Naladowana czastka porusza sie w prozmi z predkoseiq o stale] wartodel w obszaize
Jeduoradnego, stalego pela magnetycznego prostepadle do linii tego pola.

5.1 (3 pkt)
Wykaz, ze w opisane] powvze] sywagl czastka porusza sie pe okregu o promieniu

R B oraz ze premien fen jest stalty
q

8.2 (2 pki)

W 1zeczywistosci tory naladowanyeh czastek poruszajacyeh sie
wjednorodnym.  stalym  pelu  magnetyezuyim  {np. W cleczy
w komorze pecherzykowej) si  najezgsciej  spiralue  (promien
kazywizuy znmiejsza sig patiz 1ys.). Wyjasntj. dlaczego tak sig dzieje
odwolyac sie do odpowiedmch zaleznosei.

5.3 (3 pkt)

W pewnvin ekspervmencie w obszar jednorodnege pola maguetycznego wstrzeliwano
z jednakowymi predkosciami czastki & i . Oszacyj stesunek promieni okiegow po jakich
poruszajg sie czastki wehodzace wosklad tyel wigzek. przyjmmjac. ze masa protonu lub
neutrom jest okolo 1800 razy wieksza od wasy elektronn.

5.4 (2 pkr)

Czastki ¢ b P powstajg miedzy iy w wyniku samorzutuych rozpaddw jader
atomowyeh. Napisz schemat rezpadu jadia 5X . w wyniku krozego powstaje czastka o oraz
schemat rozpadu w wyniku ktorege powstaje czastka 3

8.5 (2 pkt)

Zapisz nazwy dwoch zasad zachowania. z ktorych keizystay przy zapisywamu tych
schematdw,

Odp.
Zapisanie warunku ruchu po okiggu —— = quB. 1
. - no
Uzyskanie zaleznosei R — ——. 1
5.1 1B
Podanie uzasadnienia np.
W warunkach opisanych w zadaniu wszystkie wielkosci sq stale zatenr war-| 1
tos¢ R nie ulega zmianie.
Zauwazenie, ze w opisanej sytuacji naladowana czastka porusza sig
w osrodkn (np. w cleczy), a nie w prozni. co powoduje oddzialywanie| 1
52 znateria 1 zmuiejszanie wartogel predkosdei.
s o L mo . . .
Qdwolanie sie do zalemosci R = B 1 wykazanie, ze wraz ze zmuiejsza- 1
4q-
niem si¢ wartodci predkosci maleje promien teru czastki.
Skorzystanie z zaleznoici R = j 1 wyrazelie stosunku promieni
1
Ry Malg
53| Ry myq,
Wvykorzystanie informacii z tekstu o masach 1 tadunkach czastek. 1
Oszacowanie/obliczenie stosunku promieni — = 3600 . 1
Zapisatue réwnama reakeji X — $4Y +*He 1
5.4 - m
Zapisawe réwnama reakeji X —» Y + Je. 1
55 Podanie nazwy - zasada zachowania ladunku. 1
| 7 | Podame nazwy - zasada zachowania liczbv nukleonéw. 1
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Zadanie 24 (3 pht)}

Oblicz wartoi¢ napigeia Halla 17, dla plytki miedzianej o grubosei | mun. umieszezonej
w polu magnetyezoyim o wattogei indukeji 1.5 T (skierowanym prostopadle do plytki). gdy
przez plytke plynie prad elektryczny o natgzeniu 400 A

Zadanie 25 (2 pkt.)

Wyraz jednostke statej Halla w jeduostkach podstawowych ukladu S1.

Zadanie 26 (3 pkt.)

Wyjasnij jak mozna wykorzysta¢ zjawisko Halla do pomiaru wartosci indukeji magnetycznej.
Zadanie 27 (3 pht.)

Woltomierz mierzqcy napigeie Halla U, o oporze wewngtrznym 20 ki) wskazuje napigeie
31.& ¥V . Oblicz natgzenie pradu plynacego pizez woltomierz

Zadanie 28 (3 pkt)

Obliez wartosé predkoser elektronéw w srodku piytki przyjijge, Ze napiecie Halla U,
wynosi 7- 107 V. a odlegiosé pomiedzy punktami P i R wynosi 7 cm.

Odp.

Zadanie 22.

e Skorzystanie z definic)i pradu — I panks

* Zauwazenie, ze na poruszajace si¢ w plytce elektrony dziala sita Lorentza — 1 puaks

* Zauwazenie. e przemieszczenie elektronow powaduje powstanie napigeia -1 punks

Zadanie 23.
s Poprawne zaznaczebie bieginowosci napiecia Halla — Ipunkt

s Podanie uzasaduienia: np. konceniracia elektronsw w pobiii prunknt R jest wigksza niz
w punkin P 1 punkt

Zadanie 24.

s Odezytanie wiasciwej stalej z tabeli — 7 pankt

e Podstawiente wlasciwych wartoici do wzorm — 1 punks

e Obliczenie wattosci napigcia Halla | podanie wyniku wraz z jednestkq — 1 punks
Zadanie 25.

e Zamiana jednostki napiecia - 1 punkt

e zamiana jednostki indukcji - 7 punkt

® podanie poprawnej odpowiedzi — 1 punkt

Zadanie 26

e skorzystanie z podanego w zadaniu wzor — 1 punkt

* wymienienie trzech wielkosci. ktore nalezy zmerzy< (d, I, Uy - 2 punkty
UHAGA!
— Wiynuenienie tylko dwoch wielkosci w tym Uy ~ 1 punkt

Zadanie 27

e skorzystanie z prawa Ohina — 7 punkt

e pizeliczenie jednostek i tian — 7 punkt

® obliczenie wartosci natezema i podanie jej wraz z jednostky - 1 punks
Zadanie 28.

o Zauwazenie, ze w zjawisko Halla powstaje pole eleknostatyczne — 7 punit

* Zauwazenie, ze wartosc sily pocliodzace) od pola elektroststycznego jest 1dwna wartosc:
sily Lorenza— I purke
e skorzystanie z zaleznosci zachodzace) pomiedzy E i U - ¥ punkt

obliczenie predkesci — I punkt

podame wyniku wraz z jednostka — 7 punkr
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Zadanie 29, Oiwwed eletdryerny (9 pki)
Obwod drgajacy, bedacy czeicia odbiornika fal elektromagnetycznych, przedstawiono na
rysunku. Obwod ten zawiera kondensator o pejemnedci 10 yF i zwojnice.

Gdy na okladke kondensatora doprowadzonoe tadunek go = 200 uC. w obwodzie pojawily sie
drgania elektromagnervezne opisane wzorem

¢ =G, Cosar

o okresie rownym 125610 s. Opory rzeczywiste w tynl obwodzie sa tak male ze je
ponujainy.

20,1 (3 pkt)

Opisz edpowiednim wzorem zalernosé napigcia na ckiadkach kondensatora od czasu. Pewne
wielkoici w tvin wzorze nie zaleza od czasu. Oblicz ich wartodei. Przyinyy o = 3,14

29,2 (2 pkii

Opisz krotke proces przemian energii pedezas drgan elektromagnetycznveh w tym ebwodzie

29.3 (2 pkt)

Zapisz. jak zouenttaby sie diugedt odbieranych fal elektromapneryeznych przez odbiormk,

2dyby do kondensarora wsumeto dielektryk o staley dielektryczney &, . Odpowied? uzasadnij.
29,4 (2 pit)

Obwod drgajacy 1. majdwacy sie w stac: nadawczej (rys) zawiera dwa kondensatory
o takiej samej pojenmoesci. jak kondensator rozwazanym w zadaniv w obwodzie I oraz
zwoinice o dwukrotnie mmejsze] indukcyinodéen.

L

Zapisz, czy odmomik fal elektromagnetycznych, w ktérym zuajduje sig obwod I bedzie
w rezonansie z nadajnikiem zawierajacym obwdd I1.7 Uzasadnd) swojg odpowiedz

Odp.
Wyznaczenie zaleinoser napiecia pomiedzy okiadkamu kondensarora
od czasu.

lub

LI =Ugycosewt lub rownowazne

Proponewana odpowiedz:

W obwodzie nastepuje zammiana energn elektrvczng na magnetyczoa 1
odwrotme. Podczas rozladowania kondensatora energia elektryczna
kondensatora zamienia si¢ W  energie  pola  magnetycznego
zZmagazynowanego  wewngtrz  zwojnicy.  Ponowne  ladowanie
kondensarora (zwiazane zpradem indukcyinym) zwiazane jest z
zarmang energi1 pola magnetycznego na energie pola elektryveznego.

Uwaga:

Whstarezy, fe zdaiqey napisce: W obwodzie nastepije —amiana energii
eleltrycznef na magnetyezng i odwroinie.

Zauwazenie, ze W obwodzie wystepujg dwa rodzaje energii: energia
pola elekirycznego 1 energia pola magnerycznepo.

Stwierdzenie, ze zachedza przemuany tych energit.

Stwierdzenie, ze dlugosc fali elektromagnetyczne) wzrasta.
Wyjasnienie wphywu wzrostu pojemnosc: elektryczuej na dlugose fali
elektromagnetyczue].

Wsuniecie dielektrvka do kondensatora powoduje werost pojenmosci
elektrvezne) 1 jednoczednie wydluzenie okresu drgaft. Dlugodd fal
elektromapnetyczue] zalezy wprost proporcionalnie od okresu, dlatego
przy zwiekszenm okresu diugosé fali tez wzrodnie.

Drugi sposab:

£48,5
= 7 POEMNOSC WZrasta.

okres wzrasta.
A =cT dlugosé fal: werasta.

Udzieleme odpowiedzr twierdzace).
Tak lub obwody sa w rezonansie lub Iy — I3 lub i — &

Obliczeme wartosc: i
T =20c0os5 107
dzie

U,=20V

Obliczeiue wartosct ¢.

5107 =

TUwaga:

Dopuszeca sie podanie wartescr dla f

Wrkazanie warunku zajscia zjawiska rezonansu
Uzasadnienie:
Okresy drgan (czestotliwosci) sa réwne.

T =2mIC

| MT

a) (<4 phr) Napisz, krary z uktadow dziata zgodnie 7 zalozemann, Opisz dziatanie obu ukta-
déw, gdv swiatdo swieci ua forokomorke i gdy przesiaje $wiecié.

b) 13 pk) Katoda fotokomérki pokryta jest cezem. dla ktarega praca wyjéeia elekronn wyno-

si 2 eV, Wykaz, ze swiatlo o dingosei fali & < 600 nm {(a wiec swaatto widzialne) spowodiye

¢) (2 pkt) Napigcie w obwodzie z zarowkann ma wartosc skuneczna rowng 230 V. Oblicz
maksymalua wartosé napiecia miedzy zaciskami zarowek.
d) (2 pkr) W obwodzie wiaczono 3 zarowki o mocy 100 W kazda. Oblicz skuteczne natezenie

Odp.

Napisanie, Ze jezeli éwiatto éwieci na fotokomarke. to w wyniku zjawiska
fotoelekiryeznego plynie w obu ukiadach prad elektryczny powodujacy| 1
wylworzenie pola magnetycznego w rdzeniu.

Napisanie. ze w wyniku przeptywu pradu zelazna blaszka zostanie w obu
uktadach przyciagniera do rdzenia.

Napisanie. ze w efekeie w ukladzie I styki przekaznika zamkna obwad i
zarowki beda éwiecic. W ukiadzie II styki przekaznika otworza obwod i
zaréwki przestana fwiecié

Stwierdzenie, ze zgodnie z zalozeniami dziala tylko obwod II — kiedy jest
jasno, to zardwki nie éwieca.

Obliczenie. e praca wyjécia 2 eV 103.2.10"° T,

b

Uzyskanie zaleznosei A, =— i podstawienie odp. wartosei

Obliczenie 4. ~ 620 nm

Napisanie. ze 175 =+/2 - Uy
Obliczenie Uy, =325V

Uzyskanie zaleznodei To — Pen/Ug
Obliczenie Ly = 1.3 A

Zadanie 27. Transformatar 10 pkti

27.1 {2 pkty

Podczas wykomywania dodwiadczenia w szkole uczniowie stwierdzili, ze w czaste przeplywu
pradu preemiennego w cewee (zwojnicy) pierwszel () dolaczone] do Zrodia napigcia
przemiemnego o waresci skurecznej L'=9V, w amperonuerzn dolaczonym do drugie] cewka

(II) ptvnie prad
: (7 . T

a} Poda) 1 zapisz nazwe zjawiska, ktore powoduje przeplyw pradu elektrycznego w drugim
obwodzie. 1] pkt)

b Ponize| wynueniono zjawiska (oznaczone literamu od A do E), zachedzace w ukdadzie
przedstawicnvin na rysunka. Wpisz je do diagramu we wiladciwe] kolepnodcl (w pola
wpisz lirery edpowiadajace zjawiskon). (1 pit)

AL wylworzenie zmiennego pola magnetycznego,

B. przephyw pradu przez amperomierz.

C. przeplyw pradu przez cewke 7,

D. wyrworzenie zniennego strumienia pola magnerycznego,

E. wytworzenie sily elektromotoryczne) mdukeji w obwodzie drugim

I I

272 (2 pht}

Uczniowie meli do dyspozycn jednakowe] wielkoéel rdzenie (w kszralce walca,
o wymiarach zblizenych do wymiardw zwojnicy) wykenane z alununinm. zelaza 1 auedzi.
Zapisz. ktory z tych rdzenl po wsunieciu do wnetrza obu cewek jest w stame. w znaczacy
5posdb, zaleni¢ natezenie pradu phmgcege preez amperomierz. Podaj nazwe wiasnodei
magnetyeznych materiaty, z ktérego wykonany jest ten rdzen.
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Cewke o indukeyjnosci L. kondensator o pojemnosei C 1 opornik o operze R polaczono
szeregowo ze zrodlem napigcia przemiennego U, jak na rysuku,

28.1 (8 punktow)
Narysuj wykresy wektorowe (wskazowe) dla wszystkich przypadkow podanych w labeli 28.2.

[

Oblicz, jakg pojemnos¢ powinien mie¢ kondensator w obwodzie, aby przy indukeyjnosci
L =250 pH obwéd mozna bylo nastroié na czestotliwosé 500 Hz. (Przyjmij. ze R = 0).

S S Odp.
.
Odp.
P a) Podanie nazwy gawiska .
(Zjawisko indukeji i)
by Ustalenic prawidiowe; kolejng
[e] :
Wybranic materialu — (redzen zelazny) 1
TPodanie wlasnoici materialu (wlasnosei ferromagpetyczue) .
Zapisanie. 7e cewka W uzwojeniu wiomym m B
2woéw niZ w prerwotnvm,
Podanic uzasadumesia p.. fadwolanie si¢ do wzorn , = ﬂLFl ) 1
L
Zapisanie abserwacji (wskazawka amperomierza nie wychyli
sig) zapisaé w
obserwacji:
wakazéwka
amperomicrza
wychylaé sig
bedzie tylko
podczas
podlaezania do
cewk harerii
Uzasadnienie odpowiedzi
Np. W uzwojearu wimym prad nie poplynie, pomewas tylko
Zuinna nalgzenia pradu w obwodzie pierwszej cewkd moze
wytworzyé na koficach drugie] cewks napiecie i przeplyw pradu o
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Odp.

Uwaga:

Moina poweiad sig na I casade termodynamiki

TUdzielenie odpowiedzi przeczace).

Zauwazenie, ze podczas topmienia parafiny zmianom ulega jedyaie
energia porencjalna (wiazai).

Proponowana edpowiedz:
Porownamie szybkosc: wzrostu temperatury obu substancis.

W czasie od 0 do 120 sekund wzrost temperatury polichlorku winyla
byt dwa razy wigkszy niz w przypadku parafiny, co oznacza, ze cleplo
wiascrwe jest dwa razy mme|sze.

Podanie odpowiedzi: Jacek mial racje.

Propenowana odpowiedz:

Obie substancje réznia sie szybkosdelq wzrostu temperatury 1 dlatego
maja rozna budowe wewnetizua.

Zawwazenie rorej szvbkoici wzrostu temperanuy <la obu substanci

Stwierdzenie, e substancje rdzimg sie pod wzgledem budowy
WEWNQzne].

Proponowana odpowiedz:

W tvm preedziale energia wewnetrena nie jest stala.

Na energie wewnetrzng sklada sig enercia potencijalna (wigzan)
i kineryvezna. Temperanua zalezy wylacznie od energi kinetycznej

cezastek. Cala dostarczona enercia zostaje zuzyta na zmiane (wzrost)
energii potencjalnej (wigzan), dlatego temperatura nie vlega zimianont.

Podatnie wzasadniemia:

Pordwnanie przviostow temperamry W tym  samym  konkretnie
wskazanytn preedziale czasu lub czasow dla tego samego konkretnie
wskazanego przyrostu tetnperamry.

Zadanie 31. Spriusg (14 pk1)

Zima najjasniejsza gwiazda naszego nocnego nieba jest Syrmsz. Pod ta nazwa krvje sig uklad
dwoch gwiazd poruszajacych sie wokdl wspdlnego drodka masy. Syrivsz A jest gwiazda
ciggu glownego. a Syriusz B jest biatym karlen1 i nie mozna go zobaczyc golym okient.

31 (2 pky

Na podstawie tekstu 1 whasne] wiedzy wymmenl dwie charakterystyczne cechy biatych kartow,
31.2 (3 pkti

Srednia gestodé Syrivsza B wynos: 2.4-10° ;—,

przyspieszema grawitacyjnego na powlerzchni Syriusza B, pomijajge wplyw Syrinsza A

31.3 (2 k)

4 jego promien 5.9:10" m. Oblicz wartosé

Na rysunku przedstawiono budowg wnetrza Syrusza A

Jadro

Warstwa
Fotosfera konwektywna

Energia zawarta w jadize gwiazdy transportowana jest na powierzchnie przez warstwe
konwektywna. a z powierzchm fotosfery wypromieniowana w przestrzesi kosmmczna. Zapisz.
czym 1oz s1¢ ransport energil w wyniku konweke)i od transportu poprzez promiemowatiie.

31.4 (3 pint)
Gléwnym zrodlem energii Synusza A sa reakcje termojadrowe polegajace na zanuanie
wodoru w hel za podrednicrwem wegla 1 tlenu (tzw. cykl CINO).

a. Uzupelni) réwnanie reakcy bedace] czescia cyklu ONO.

b. Ponize] zamieszczono réwnanmia dwoch przemdian jadrowych cyklu CINO. Obok
rownan reake)i zapisz nazwe tego typu procesu jadrowego

+y

31.5 (4 pkti
W zachodzacym w jadrze Svrmisza A cyklu CNO najwiece) energil wydziela sig podezas
reakcjt zamiany wegla w azot.

Oblicz, ile jader wegla w Syriuszun A nwsiatoby ulec tego typu reakeyi. by wyrworzona
energia mogla w normalnych warunkach stopic 1 g lodu, Cieplo topnienia lodu wynosi
334 107 Jke Masy jader wodoru. wegla 1 azotumaja wartosci odpowiednio réwne:

mp= 1,673 107 ke, we=21,586.10" kg, v =23,245.107 kg

Odp.
Proponowana odpowiedz:
Cechy charakterystyczne bialych karfow:

duia gestosé, male rozmiary, wysoka temperatura, mata moc
promientowania. .. .

Za prawidlowe wypisanie dwoch cech - 2 punkty.
Za wypisanie jednej cechy —1 punkt.
Wyznaczenie przyspleszemie  grawltacyjnego na  powterzchiu
Syriusza B
1
GM
g, ===
r
Wyznaczeme masy Syriusza B
45 1
M=p —m
£3
Ohliczenie wartosc preyspieszenia grawitacyjnego. 1
ag = 4-10° mis?
W zjawisku konwekeji przekaz energi jest winikiem przemieszezania
s1g mateny, natormast podezas promemowara transportowana jest
jedvnie energa a jej nointkiem sa fale elektromagnetyczne.
Opisanie zjawiska konwekeji. 1
Opisanie na czyni polega enlisja energii poprzez pronuemowaie. 1
Tzpelmene reakcji jadrowe) (mozna zapisac 'H H.p)
1
Prawidlowe opisanie reakeji jako reake)i svatezy. 1
Prawidlowe opisame reakeyt jako reakeyt rozpadu. 1
Obliczeme ciepta przemiany fazowey.
1
O=mL=13341]
Wyeznaczeme niedoboru masv reakep
1
AM -+ -y
Porownante ciepla preenmany fazowe) 1 energn  wvdezielone)
w reakcjach jadrowych. ]
mE =nlm, +my —my ) o
Obliczeme liczby jader. .
n=263.10M
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Podczas przygotowywania konfitur sloiki wstawia sie do naczynia z wrzacy wody, gdzie
osiagajy temperaturg Ty = 100°C. Nastgpnie zamyka sie szczelnie pokrvwke sltoika
{pozostawiajac wewnatrz trochg powietrza) 1 wyciaga slotk z wody do ostygnigcia.
W dalszych rozwazaniach przyjmij, ze w opisanych warunkach pewietrze zamknigte w stotku
mozemy (raktowad jak gaz doskonaly. Pomin wplyw cidnienia pary woduej na ciinienie
wewngirz sloika oraz nie nwzgledniaj zmian objetoici stoika 1 konfitur. Przyjmij cisnienie

Zapisz, jakie) przemianie gazowej ulega powietrze zamknigre w stoiku w trakcie stygnigcia,

Wykaz, ze cisnienie powietrza wewnatrz sloika po jego ostygnigcin do temperatury otoczenia

Qllicz. z jakq sila po ostygnigain sloika (nie bierz pod uwage sily wynikajace) z dokrgecema
poknvwki) pokrywka jest dociskana do stoika, jesli je) érednica jest réwna d = § con.

Podeczas morskie] wycieczki czedctowo aprozmony slotk, (ale zamkniety pokrywka) potoczyl
sig po pokladzie i wpadl do wody. Oblicz. jaka musi by¢ minimalna masa m przetworow
w stoiku. aby po wpadnigeiu do wody morskiej zaczal tonaé. Masa pustego sloika z zakretky
wynost M — 0,23 kg, a jego objelosc zewnetrzna V= 1,3 dm . Przyvimij gestodé wody meorskiej
przy powierzchm za réwna o, = 1025 kg-"mz. Pomtt wplyw masy powietrza zambkaugrego

Gestesé woedy morskie) rosnle wraz ze zwigkszaniem glebokodci. Na powilerzchni wynosi
1025 kg.-"m!, a na glebokosci okelo 1000m osigga wartos¢ 1028 kg-’ms. Przy dalszym
wzrodcie glghokodel gestodd wody juz nie ulega zmianie. Wyjasnij, jaki wplyw na predkoié
tonacego stoika ma lakt. ze gestos¢ wody morskiej rosnie wraz z gigbekodeia. Pryjmiy. ze na
rongey stoik dziala sila oporu wody wprest proporcjonalna do wartosci predkosci tomigeia

Zapisz. jaka nwsi by¢ érednia pestosé slorka wraz z zamknigta zawartoscia, aby mogl on
dotrzed do dna morza, jeéli glebokosé w tvm nuejscu przekracza 1000 m

Zauwazenie, ze gestos$é stoika musi byé
wigksza od gestosci wody, (lub faczna masa
sloika musi by¢ wigksza do masy wypartej
wody):

p,>p, lub M+m>m,

‘Wyznaczenie minimalnej masy przetworow:
m>Vp, - M

Obliczenie minimalnej wartosei masy
PIZEtWOrow:

m >1,2875kg »1,29kg

Podczas zanurzania gestosé wody wzrasta, ¢o
powoduje zwigkszanie wartosei sily wyporu
dzialajacej na sloik.

Wzrost sity wyporu powoduje coraz
mniejszy przyrost predkosci opadania
Okreslenie sredniej gestodci sloika:

k
p, »10285

Zadanie 27, (9 pkf) OGRZEWANIE WODY
Do dodwiadezen majacyeh na celu wyznaczanie ciepla wlasciwego substanej: jest
uiywane naczynie wykonane z aluminnun. Masa tego naczymia wynosi 120 g
pole powierzehni calkowite] {jest to walec) wynosi 0.047 ny. Scianki naczymia
maja grubosé 1 nm.
a) (2 pkn Wykaz, ze przy réznicy temperatr miedzy otoczeniem a wnghzem ————"
naczynia 19wue) 5°C, w ciagu | sekuidy przez cala powierzehnie kalorvinetm przechodzi
ciepto w ilodei 51700 J. Wspdlezvumk przewodzema ciepla dla alumimum wynosi
U=220 W .

m-K
(2 pkt) Do naczynia nalewamy 785 g wody o takiej temperaturze, ze po chwili (potrzebuej
na wyrownanie temperatur wody 1 naczynia) nzyskujemy temperatg wody 1 naczynia
rowna 10 °C., Wykaz, ze ilos¢ energii cieplnej potrizebunej do tego. aby naczynie i woda
W nim zawarta ogrzaty si¢ do temperaiury otoczenia. czyli 20°C, wynosi okoto 34000 J.

b

Cieplo wlasciwe alumimuin wynosi DOOE. cieplo wlasciwe wody jest réwne

4200L

kg-K
(5 pkt) Z poprzednich punktéw winika. ze cieplo potrzebne do ogzania wody 1 naczynia
o 10°C niewiele si¢ 1omi od ilosci ciepla przekazmego przez otoczenie do Wnghza uaczymia
wezasie 1 sekundy przy réznicy temperann 5°C (pizy ogrzewaniu (ego NACZYLEA 1611ca fe-
perarur malata od poczatkowe) wartosel 10°C do koilcowe) 10wnej zeto — 1uozeny wige pizy-
J46. ze w czasie ogrzewania stedilia 1dznica (emperatur wynosda 5°C). Mogloby z tego wyni-
kac. ze czas ogrzewania wody W naczynin tyun sposcbent powinien by bardzo krdtki. Wszy-
scy wielmy jednak. 7e tak mie jest. W ponizsze) tabeli zestawione sa miekiire dane dotyczace
wody, alunuim 1 powietnza. Wykorzysta) e dane 1 podaj 2 uzasadmenen dwa powody. Ktdie
maczme wydhizaja czas ogizewama woedy w naczyniu pizez otoczenie na diodze przewodze-
nia ciepinego. Zapropommj sposob na skrocenie tego czasu.

¢

EERAEY

Wipdteavnnik pr -
nia clepla U

Substancja Clepla whatciwe

powietrze'
Powirtrze 1020 ——— 0.02
m

kg K K

Wada 4200 K 0.54 ,WK,
o

on 1 29 W
Alimninium WK 20

Odp.
Zastosonanic vrorn = < U5 AT
astosowanie wzoru —==U-8 T i podstawienie prawidlowe wartosei
liczbowych
Obliczenie, ze Q/t = 51700 7T

Zapisanie zaleZnodci Q =11l g4 € oq A+ My € At 1

Obliczenie iloéei ciepla Q = 34 000 J. 1

Stwierdzenie. ze zarowno woda jak i powietrze maja mala wartosc wspol-

czynuka przewodzenia ciepla i sa izolatorami 1
Cieplo przechodzi z otoczenia do éeianki naczynia i otoczenie sie przy tym 1
ozi¢bia

Naplyw ciepta z dalszego otaczenia jest utrudniony, gdyz powistrze jest 1
izolatorem ciepluym

Ciepto przekazane do wody nie moze sie rozchodzié dalej. be woda ma 1
slabe przewodnictwo

Sposobem na szybsze przekazywanie ciepla moze byé mieszanie zaréwino 1

powietrza jak i wody w naczyniu.

TUwaga: nicktérzy zdajacy moga znaé przebieg krzywej ostygania i podaé ten fakt
Jjako wyjadnienie diuzszego czasu przekazywania ciepla. Na poczatku, kiedy réz-
nica temperanu jest duza. energia przekazywana jest szybeiej. potem ta szybkose
maleje. Odpowiedz takg rowniez nalezy uznad.

84 gramy azom W lemperatnrze 27°C podgizano izochorveznie. przy czym cisnienie wzroslo
Jakg mase helu nalezy podgrzad jzobaryeznie o 300 K, aby zuzvé taky samy ilosé ciepla jak
Masa molowa helu wynosi 4 gimol. azotu 28 gimol. Cleple molowe gazu jednoatomowego
Odp.

n., =——=3mole 1‘ P - Oblic.:zenie
My liczby moli gazu

1p. - podanie
wzoru na cieplo
przy statej
objetosci

1 p. — zimiana skali
temperatur

1 p. — obliczenie
T_l = f =T,=T, ; =7150K temperatury

Qy =nyeyaTy

T, =27"C=300K

koricowej

1p. - podanie
wzeru na cieplo
przy statym
cifnieniu

1 p. — obliczenie
ciepta molowego
przy statym
ciénieniu

Qp =ng.c AT,

5
<y :c\;+R:ER

N v AT 1p. — obliczenie
=Q, = nycuAT. =00 AT, =5 ny, =———= P
Q. =Q, NSy EeCp He e,Al, liczby moli helu

1 p. — obliczenie
c, AT, masy helu
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241 (2 piaj
Podaj nazwy przemian przedstawionych na wykresie.
AB—Przenuana ...

BC —Przemiana ...

24.2 {2 pkti

Qblicz wartoéei temperarur dla gazu w stanach oznaczonych punktanu B 1 C, jezel: wiadomo.
Ze (emperatura gazu w punkcie A ma warosé 963 K.

24.3 (4 pit)

COblicz wartosci pracy wykonywane] w kazdym procesie 1 wartosc¢ ciepta pobieranego lub

oddawanese przez gaz w kazdei = rveh pizemian.
24 4 (2 pht)
Oblicz zmang energii wewnetrzne] w przemiaste AB 1 poda), czv energia wewnetrzua
zmalata, czy wzrosla

Odp.

Butla o pojemmosci 40 1{dem”), ktéra zawiera 1.97 kg dwutlenku wegla wytrzymuje ciénienie

Oblicz. w jakiej temperaturze ( w °C) powsmje niebezpieczeistwo wybuchu. (ggstodé

Na skutek nieszezelnosei zaworu dwutlenek wegla ulatuial sie z butli. Oblicz, jaka ilos¢ gazu
ulotnita sig, jezeli wiadome, Ze ciénienie gazu w butli spadle o polowe, a temperatura nie

Odp.
Vo — BV
A 1
V.-m |
251 T, - -r,;.;.u i
276K 1]
t=354.6C 1
T Vi =V, =V 1
[}
252 i
p.= D 1
m, =+m, m, =0985kg 1

Zadanie 2. Przemiany gazowe {12 pkt)
Rysimek przedstawia cykl przemian termodynamicznych jednego mola jednoatomowego
gazu doskonalego zamknigtego w cylindrze z ruchomym tlokiem. W stanie A gaz ina objgtosé
210* i cisnienie 2 10° Pa

»
2142 pht)
Zapisz nazwy przemian, jakim uleg? gaz. L3pa

2.2¢2plt)

Oblicz temperatirg gazu w stanie A

2.3 (2 pktj

Podaj we wskazanych etapach cyklu, czy gaz oddaje czy pobiera cieplo oraz czy gaz
wykomyje pracg czy praca jest wykonywana nad gazeny.

etap
cvkln

clepto praca

A-B

Naszkicwj (uzupelni)) wykres cykli przemian w ukladzie wspolizednycl p. ¥ Oznacz
pozostale stany gazu literami B 1 €. Uwzgleduy wartosct zawarte ma wykresie w (resci

5 T T
| Lk SN N N A I
4 - .A 77777 T
—— ——|— ——|= 1
S S N N N N I I A ]
t +——t 4 4 -1 —]——1— — —t
- -_————_—_—_——— — - —+
- ;.'ﬂ
Odp
Podanie prawidlowych nazw przemian:
A - B - przemiana izobaryczna,
B - C - przemiana izotermiczna,
2.1 C - A - przemiana izochoryczna. 2
Trzy poprawne odpowiedzi — 2 pkt,
Dwie poprawne odpowiedzi — 1 pkt,
Mniei niz dwie poprawne odpowiedzi — 0 pkt.
. . pV Rk . . 14
Skorzystanie z tdwnania P 1R i uzyskanie wyrazenia T’ -2 1
2.2 T nR
Obliczenie temperatury gazu w stanie A 7~ 481 K. 1

etap cyklu cieplo praca
A-B gaz pobiera cieplo gaz wykonuje prace
B-C gaz oddaje ciepto praca wykonana jest nad gazem
Caztery poprawne wypehione pola tabeli -2p,
Trzy poprawne wypetuone pola tabell —lp,

Dwa lub mniej poprawnie wypelmonych pél —0p.
Skorzvstame z wvkresi1 ustalenie AV=0,5Fa.
Obliczenie pracy w przemianie A —B B'=2-10"J.

7
|

Prawidlowe ,,wyskalowanie 0si” (1,5 pa 1 1.5 Va).

24

Vo L5VA 7

Naszkicowanie prawidlowego wykresu dla przemian A-B i C-A. 1
Narysowanie prawidlowego ksztaltu ,hiperboli” dla przenuiany B - C. 1
1

Prawidlowe oznaczenie punktow B 1 C.

Pilka (dotyesy zadan 29, 30, 31, 32, 33)

Jacek kupil pilke oraz pompke. Pilka posiada tzw. zawdr zwretny. ktory umozliwia tloczenie
powietrza tylko w jeduyn kierunku (do wnetrza pitki). Zawdr ten otwiera sig wowezas, gdy
cisnienia wewnatiz piiki 1 ped tlokiem pompki wyréwnajq sie. Jacek odezytal z opakowama
rveh artykulow nastepujace dane:

«  skek tloka pompki: 13.1 cm (,skok tloka™ — oznacza odleglosé pomiedzy skrajnymi
polozenianu tioka).

s pojenmo$é skokowa pompki: 655 em’ { pojenmosé skokowa” — oznacza waksymalug
objetosc powietrza zasvsanego jednorazowo z zewnatiz).

»  objetodd powietrza wewnatrz pilki wynosi: 6 din’ (prakryeznie stala dla zekresu cisnienia
wewngtrz od 1.3+ 10° Pado 1.8 - 10° Pa).

= maksymalne dopuszezalne cisnienie wewnanz pilki: 2 - 10°Pa.

Tacek postanowil napompowaé pilke Podezas pierwszego ¢vklu pompowania otwarcie
zaworn pompki nastapilo w chwili, gdy tlok przebyl 0.3 skokn, zas podczas ostatniego cykln
odleglosé ra wynosila 0,35 skoku.

Podezas rozwigzywania zadan przyjuiij, ze cisnienie amosterycze ma wartoi¢ 10° Pa.
azimiany temperanry powietrza wewngtiz powpki 1 pilki oraz rarcie mozna peminaé.
Przyjunj réwniez, ze podezas pompowania tlok porusza si¢ michen jeduostajuyin,

Zadanie 29 ({f pkt )

Oblicz poczatkowa wartos¢ cisnienia powietiza w pilce w chwili pierwszego otwarcia
zaworu. podajac wynik w Pa

Zadanice 30 (8 pkt.)

Oszacny liczbe cykl pompowania, wykonanyeh przez Jacka

Zadanie 31 (3 pkt.)

Zamacz na rvsunku sile parcia pewietrza dzialajacego na tlok pompki oraz sile nacisku
wywierana przez Jacka na tiok podczas pompowama pilki

Zadanie 32 (2 pkt.)

Ustal. czy nastepujace stwierdzenie jest prawdziwe: Sifv parcia powierrsa i naciskit
wwieranega pre= Jacka na ok nie réwnowazq sig. Odpowiedz uzasadniy.

Zadanie 33 {4 pkt.)

Oblicz wartasé sily. z jaka Jacek dziatal na tlok pompki w chwili atwarcia zaworu w ostatuim
cvklu pompowania,

Odp.

* skorzystanie z faktu, Ze zawor zwrotny otwiera sie przy rownowadze cinief — I punkt

* zauwazenie, ze gaz podlega przemianie izotermicznej — I purnht
* obliczenie ci$nienia i podanie wyniku wraz z jednostka — 7 punkt
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Zadanie 30.
o Selekcja danych — Zpunke

e Obliczenie ci$nienia poczatkowego (lub skorzystanie z obliczen z zad. 29y — I punkt
e obliczenie objetosei gazu w pitee — I punikt

® obliczenie ci$nienia koncowego — I punkt

e skorzystanie z rownania stanu gazu doskonalego — I punkt

® zauwazenie, ze Masa powietrza w pilce ulega zinianie — I punks

e zapisanie réwnan z uwzglednieniem liczby cykli — I punks

* obliczenie liczby cykli 1 podanie wyniku — I punkt

Zadanie 31.

® poprawne narysowanie sity parcia — 7 punikt

e poprawne narysowanie sity nacisku — 1 punkr

e zaznaczenie jednakowych dugoscei wektorow sit parcia 1 nacisku — I punkr
Zadanie 32.

e podanie odpowiedzi (np. stwierdzenie jest fafszywe) — 1 punkt

e podanie uzasadnienia (np. powolanie sig na I zasade dvnamiki) — 1 punkt

Zadanie 33,

o selekcja danych — 1 punikr

e obliczenie powierzclni ttoka — 7 punks

e obliczenie cisnienia (lub skorzystanie z wynikow poprzednich zadan) — 7 punke
e obliczenie wartosci sity 1 podanie wyniku wraz z jednostka — I punkt

» Czajnik elektrycziry”

Rodzina Kowalskich zuzywa miesiecznie 200 1 wody do przygotowywania
herbaty, kawy i innych napoi. Wode zagotowuje w czajniku elektrycznym
o pojemnosci 1,5 1, posiadajagcym grzalke o mocy 2800 W, ktéry pracuje pod
stalym napieciem 220 V. Temperatura poczatkowa wody wynosi 15° C.
W pomieszczeniu panuje ciSnienie 101325 Pa, Zakladamy, ze 60% dostarczonej
energii elektrycznej powoduje wzrost energii wewnetrznej wody oraz, ze opér
grzalki czajnika podczas jego pracy nie ulega zmianie. Tabela podaje zaleznos¢

temperatury wrzenia wody od ciSnienia. Cieplo wlasciwe wody 4200 —

kg K’
Cisnienie [Pa] Temperatura wrzenia wody [K]
19865 333
31177 343
47329 353
70128 363
101325 373

27. Oblicz czas potrzebny do zagotowamia 1.5 litra wody w tyin czajniku.

Odp.

¢ wykorzystanie zasady zaclhowaiia energii I punid
* wykorzystanie deffuicji sprawnosci 1 punki
¢ podanie wyniku wrag g fednostkq (=318,75 s {ub re §,3 min 1 punki

28. Okresl, czy czas zagotowania wody w czajniku: wzrosnie, pozostanie bez zimiany,
zmaleje, gdy ciénienie atmosferyczne zmmiejszy si¢ do wartosei 980 hPa
Odpowiedz uzasadnij.

Odp.
4 podatie odpowied:y ,co0s maleje” I punkt
¢ podantie nzasadwienia: gdy cisnienie matefe, to temp a wroenia nraleje

I punkt

¢ podaniz dodatkowego nzasadnienia: gdy temperatira wrienia maieje, to proyrost
femperahitry jest muiejsiy, wige eins agolowania jest krotsiy

I punkt
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29. Oblicz miesieczny koszt zagotowania 200 1 wody. jezeli za 1 kWh energii
elektrycznej rodzina Kowalskich placi 0,30 zL.

Odp.
& obliczenie calkowitej energii ciepinej potriebnej do zugotowania 200 | wody

1 prmkt
s wykorgystanie definicji sprawnosci 1 punkt

& obliczenie caikowirej energii elektrycinef pofrzebnef do zagotowania wody 1 punkt

& obliczenie kosztow zagatowania 200 I wody x=9,92 i 1 pankt
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Zadanie 23. ( krople)
Z kranu do szklanki kapaly krople wody.

Maciek mierzyl zaleznodé wysokosci slupa wody powstalego z kropel wpadajgeych
do szklanki od ezasu ich wpadania. Wyniki pomiardw zamiescil w tabelce:

Czas [min] 0 4 3 10 12 16 20
Wysokoséstupa | o | ys |30 | a9 | 45 | 60 | 72
wody [ci]
Maciek ocenil dokladnosé pomiaru czasu na 0,5 minuty, a dokiadno$é pomiaru
wysokosel slupa wody na 2 mm.

Zadanie 23.1. (4 pkt)
Narysuj wykres zaleznosci wysokosci stupa wody w szklance od czasu wpadania kropel.
W tym celu oznacz i wyskaluj osie, zaznacz punkty pomiarowe, nanies niepewnosci
L wykresl prawidlowg krzywa.

Zadanie 23.2. (4 pkt}

Przeanalizuj otizymany wykres i wykonaj nastgpujace polecenia:

a. Przedstaw rownanicm otrzymang na wykresic zalczno$é wysokodel slupa wody
od czasu h(t).
b. Oblicz tangens kata nachylenia otrzymanego wykresu h(t).
Okresl, jakicj wiclkosei fizyeznej odpowiada ten tangens.

Korzystajge z wykresu, wyznacz cinienic hydrostatyczne wywicrane przez slup wody
na dno szklanki po 14 minutach kapania kropel. Gestoéé wody wynosi 1000 kg/m?®.

Odp.

cadanie 23.2.
1. Po analizie wykresu stwierdzamy, ze wysokosc slupa wody w szklance jest liniowq funkeja
czasu kapania kropel: mozha © zapisaé poslugujge sie matemalyczng zaleinodeia:

h=A- t. gdzic A jest wspolezynnikiem kierunkowym prostej.

b. Wspdlczynnik kierunkowy otrzymane) proste] mozemy obliczyé korzystajac
z zaleznodci:

4.5cm

A=tga= ={.38 con‘min

12min
Jest on rowny szybkesci podnoszenia sie wody w szk lance podezas kapania kropel.

c. Woda w szklance podnosila sig ruchem jednostajnym.

zadanie 23.3.

Obliczamy ciénienie wody na dno szklanki:

P mg _dgV _dghS _
PTs s s

odczytujemy z wykresu wysokos¢ stupa wody po czasie 14 min - h =352 cm — 0,052m;

obliczamy cisnienie p = 520 Pa.

agi

Podczas przygotowywania konfitur sloiki wstawia sie do maczymia z wizacy wody, gdzie
osiagaja temperaturg Ty = 100°C. Nastepnie zamvka sig szczelnie pokrywke sloika
{pozostawiajgc wewnatrz trochg powietrza) 1 wywciaga slok z wody do ostygnigcia.
W dalszych rozwazaniach przyymiy. ze w opisanych warunkach powietrze zamknigte w sletku
mozemy traktowad jak gaz doskonaly. Pomin wplyw cidnienia pary wodnej na cisnienie
wewnatrz slotka oraz nie uwzgleduial zmian objetosci slotka 1 konfimr. Przyymy cisnienie

Zapisz, jakiej przemianie gazowej ulega powictrze zamknigre w stoiku w trakeie stygnigeia,

Wykaz, 7e ciinienie powietrza wewngtrz sloika po jego ostygnieciu do temperatury etoczenia

Oblicz. z jak sila po estypnigcin sloika (nie bierz pod uwage sity wymkajace) z dokrgcema
pokrywhki) pokrywka jest dociskana do stoika, jesli jej érednica jest réwna d = 8 co1.

Podezas morskie] wycieczki czedciowo oprozmony slotk, (ale zamkniety pokrywka) potoczyl
sig po pekladzie 1 wpadl do wody. Oblicz. jaka musi by¢ minimalna masa m przetwordw
w stotku. aby po wpadnigcin do wody morskiej zaczel tonal. Masa pustego sloika z zakretky
wynost M — 0,23 kg, a jego objetodc zewngtrzna V— 1,3 dnv . Przyvjmij gestosc wody merskiej
przy pewierzchen za réwng o, = 1023 kg."mg. Pomun wplvw tmasy powictrza zamkuigrego

Gestesé wedy morskie) rosnie wraz ze zwigkszaniem glebokodci. Na pewierzehni wynosi
1025 kg.-"m!, a na glebokesci okolo 1000m osigga wartos¢ 1028 kg-"ms. Przy dalszym
wzrodcie glehokodel gestodé wody juz nie vlega zmiame. Wyjasni), jaki wphyw na predkoié
tongcego stoika ma lakt. ze gestosé wody merskie) rosnie wraz z glebokeoscig. Przyimij, ze na
tongcy stoik dziala sila operv wody wprest proporcjonalna do wartosci predkosci tenigeia

Zapisz. jaka nwsi by¢ érednia gestosé siorka wraz z zamknieta zawartoscia, aby mogl on
dotrze¢ do dna niorza, jeéli glebokosé w tym nuejscu przekracza 1000 m

Zauwazenie, ze gesto$¢ stoika musi byé
wigksza od gestasei wody, (lub faczna masa
stoika musi by¢ wigksza do masy wypartej
wody):

o> p, ub M+m>m,
Wyznaczenie minimalnej masy przetworow:
m>Vp,—M

Obliczenie minimalnej wartosci masy
Przetworow:

m >12875kg ~1,29kg

Podczas zanurzania gestosé wody wzrasta, ¢o
powoduje zwigkszanie waitosei sity wyporu
dzialajacej na sloik.

Wzrost sity wyporu powoduje coraz
muniejszy przyrost predkosei opadania

Okreslenie Sredniej gestosci stoika:

p, »1028%8

Ryby sternja glgbokoscia swego zanwzenia w wodzie, zmieninjac zawarlos¢ powietrza
w pgcherzach plawnych. tak aby ich érednia ggswosé byta réwna gestosci wody na danej
ghebokosei. Przyjmij. e gdy cale powietrze jest usunigte z pecherzy ptawnych. ryba ma
srednia gestodé rowng 1080%‘ Oblicz. jaka czedé catkowitej objetosci ryby musi stanowic
powielrze w pecherzach plawnych, aby jej gesto$é zmniejszyla sie do wartosci
odpowiadajacej zwykle] gestosci wody (10003)‘ Gestodc powietrza wynosi 1.21%.

Ryby plywaja na roznych glebokodciach. Od wod powierzchniowych po bardzo glgbokie.
Oblicz zmmiang ciénienia wywieranego przez wodg na rybe, ktéra spod samej powierzchni

Odp.
Vi- objetosc ryby bez powietrza

\'i- powietrza 1
V - objetosé ryby z powietrzem
V=V,-V» 1
241 m=m -y 1
Vd=V,d; - Vods 1
1
2 %0.074 1
Ap, = pgAh l
1

Ap, x5:10"Pa
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Zadanie 25. (wahadlo)

Uczniowic podezas lekeji  wyznaczali masg Ziemi, wykorzystujac wahadlo
matematyczne. Do dyspozycji uczniéw przygotowano nastgpujacc przyrzady: nici,
obciazniki o malych rozmiarach, stoper, przymiar, haczyk przymocowany do sufitu
sali, Uczniowie zapisal wymki swoich pomiarow i obliczef w tabelec:

Dlugoéé
wahadla [m]
Sredni okres
drgan [s]
Masa Ziemi
[16™ kg]

05 | 075 1.0 | 1.25 LS | .75 | 20 | 225 ] 25

143 | 173 | 199 | 2.24 | 2.45 | 2.66 | 2.83 | 3.00 | 3.17

5.885| 5.939]6.031 | 5.958 | 5.988 | 5.952 | 5.994 | 5976 | 5.588

Zadanie 25.1. (4 pki)
Korzystajac z wiclkosci micizonych w doswiadczeniu, przedstaw sposob obliczenia
masy Zicmi oraz sprawdz jednostke obliczoncj masy.
Zadanie 25.2, (4 pki)
Zapisz w punktach czynnodci wykonywane przez uczniow podezas dodwiadezenia
Zadanie 25.3. (2 pkr)
Tablicowa warto§é masy Zicmi wynosi 5,975-10°" kg, Oszacuj nicpewnodé pomiarows
wyznaczone] dofwiadczalnic pizez uczniow masy Ziemi. Posluz sig metoda bigdu
wzglednege & (wykorzysta) wzor: &= ‘At A ‘ 100% . gdzie A- tablicowa warto$é
1
micrzonej wiclkosci, A, - $rednia warto§¢ wyznaczancj wiclkoci).
Zadanie 25.4. (2 pkt)
Przeanalizuj i uzasadnij, czy masa wybranego obcigznika i jego rozmiary oraz dlugosé
nici moga micé wplyw na otrzymanc wyniki.
Odp.
Titdaiie 25,7,
Korzystamy ze wzorn na okres wahadla matematycznego:

WSIAWIAIMY WZOT N Przyspieszellie prawiacyje g= —

po przeksztalceniach etrzymujemy wzér na masg Ziemi
an iR’

Sprawdzamy jednostke:
_ kg N
M o— v kel
Zadanie 25,2,
Przebieg czynnosci:
1. zmontowaé wahadlo | zmierzy¢ jego diugosé:
2. wprawi¢ wahadlo w ruch drgajacy. zmierzyc czas. np. 10 drgan, obliczyc dredni okres
drgan:
3. obliczy¢ mase Ziemi:
4. zmieni¢ dlugose wahadla 1 powlorzyé doswiadezenie,
zudanie 25.3.
Obliczamy srednizy wartosé masy Ziemi:
M= 5.968 10" kg

obliczamy niepewnosé pomiarows za pomocq metedy biedu wzpladnego:

~ IM-M,

M

100% = 012%

zadanie 25.4.

Masi cigzarka 1 jego rozmiary majy wplyw na slapien tumienia drgan. dlatego obeigznik
pewinien mie¢ duzy masg, ale mate rozmiary, zeby dreania moina uznaé za swobodne.
Dlugosé nici powinna byé na iyle duzza, aby skonstruowane wahadlo moina bylo traktowaé
jak wahadlo matemaryeze

Gwizdek (piszczalka zamknigta z jednego korica) wydaje ton a czestotliwosei 2750 Hz, Predkosé

a) Wykonaj odpowiedni rvsunek | na jego podstawie oblicz diugosc tego gwizdka.
b) Moc gwizdka wymosi it w, prog slyszalmoéci "™ W' W jukie] odlegloici

¢) Sedzia, urywalac gwizdka, blegnie w kierunku zawodnika z predkodeig 12 km/h. Jaka

d) Jaka bylaby czestotlinosc tonu, gdvby gwizdek skrocic¢ o 1/6 dlugosci? 2 pkts
Odp.
a)

Metalowa kulke o masie 0.1 kg zawieszono na mei o pewne] diugesci i wychylono
z polozenia réwnowagi. Zaleznose wychylenia kulki x od czasu tmozemy opisac wzorem:

(Wartoscl liczbowe wielkodei fizyeznych, wyrazono w jednostkach nkiadu SI).

Podaj i zapisz wartodd amplinudy i fazy poczatkowe] oraz oblicz okres drgati tego wahadta.

3. okres drzan (1 pkti
26.2 (2 pkt)
Wykaz, ze jezeli ckres wahafi wahadla matematycznego jest rowny 2 s, to je

wwnosi okolo 1m. Przyjmy. ze wartoéé przyspieszenia ziemskiego wynosi 10—

wzory fizyka, matura fizyka

Zapssanie wartosc amplimdy. \
1=011m ’
261 '
Zapisanie wartosei fazy poczatkowey p= = - Ip 3
P
Obliczenic ckresu drgai wahadla
O=—= 27— (T-255) I»
Skorzystanie ze wzor T - i, F 1p
L3 —
Wykazame, z¢ jezel oszes wahau jost rowny 2 5 to dlugose walndln R wykazaé
262 | wynosickelo 1 m L P
r P
(an. obliczenie diugosci wahadla 7 & ——= = 17+y sowierdzema
a7 dowolng poprawas
meltoda.
Skorzystne ze wzors T = ey | precksztaloeaie do postact
1
263 2p
Obliczenic wartodci wspélezynnika sprezystoci (k = 1—) Ip
T Nalezy huitawce dostarczat energii Uczeh moze swoia
réwnej ej, kidra jest tracona na skutck opordw ruchu Ip adpowieds
sformulowaé
2. Nalozy huitawce dostarczat energis okresowo co 4 sckundy [ub co 2 3 dowolnie. wazne jest
264 | sckundy Ip aby w odpowicdz!
zaalazly sig istome
3. Nalozy huitawce dosrarczat energis w chwili nawickszego
wychylenia z polozenia réwnowagi (lub odpowiednia‘zgodna faza) 1p w modelu
odpowiedzi

Zadanie 1, BUNGEE — czyli skoki na linie (12 pkt)

Skoki na lime zaczely byé popularue w rdiych

krajach w latach osiemdziesiatych ubieglego

wicku.  Wvykonujac  taki  skok  zawodnik

przywiazuje do nég sprezysty ling o dingoser D ¥
(zamocowang diugim  koticem do  platformy

startowej) 1 powoli przechylajac sig rozpoczyna

swobodne spadanie w dol. Po wyprostowaniu lina

zaczyna sig rozeiqgac o dlugosé x i hamuje ruch

zawodnika.

1.1 (2 pkt) ’
Zamieszczony ponize] wykres przedstawia uproszezong zaleznoié wysokosci skoczka nad
powierzchiug Zien od czasu. jaki uplywa od poczatku skoku

Przeanalizuj wykres oraz zjawisko spadania skoczka (dzialajgee sily) i zapisz w tabeli nazwe
todzaju ruchu {przyspieszony. opdiniony). jakim porusza sig skeczek dla kazdego etapu.
Pomin wzrast skoczka oraz ciezar liny

Frap Rodzaj ruchu

I D

1.2 (4 pkr)

Przed uzyciem liny do skokdw bungee. dekonano pemiaréw zalemosei wydluzenia liny od
wartoscl sily, z jaka ja rezeiggane. Pownardw dekonano z dokladnodeia: AF = + SON.
Ax — + 0,5 m. Wyniki zapisano w (abeli:

Sila F,N 550 | 650 | 900 | 1250 | 1850 | 2350

Wydluzewie x, m | 5 7 10 14 18

Wykonsj na sasiedniej stronie wykres zalernosci wartosci sily rozeiagajace) line od
wydhuzenia liny. W tym celu dobierz adpowiednio osie wspéhzednych, skale avielkosci
i jednostky, zaznacz punkry, named wepewnoicl ponnarowe 1 wykresl lie ilustmjaea te
zalemosé.
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Wykaz, ze srednia wartosé wspotczynnika sprezystosci badanej liny wynosi okolo 130 Nan.
Swobodnie zwisajaca lina. o wspelczymmiku sprezystosci rownym 130 Nm. ma diugosé
D=20m. Crlowiek o masie &5 kg, ktoremu zamocowano do nog koniec liny pochyla sie

Oblicz wartos¢ predkosci skoczka w momencie, kiedy lina jest wy prostowana, ale jeszeze nie

Wykaz, wykonujac niezbedne obliczenia, ze maksymalne wydluzenie liny podezas skoku

Odp.

1] 020 0.50 0.80 110 1.40 170

T[] 081 1.96 324 141 552 6.76
Ds]| 018 0.28 036 | 042 047 0.52

Wyniki doswiadezenia nie zalezaly riwniez od masy wahadla. Sprobuj odtworzyé
rozumowanie Jasia. ktdry chee wyjasnié ojcu otrzymane rezultaty.

25.1 (0-4 pkt}

W tym celu: sporzadz wykres zaleznosci kwadratu okresu od dlugoéei wahadla i zaznacz
prostokaty niepewnosci poniarowych. Pamigta) o oznaczeniu ost 1 namesiemu skali na kazda
z nich.

Czy badane wahadla mema traktowaé jak matematyczne? Uzasadni) odpowiedz na podstawie

Syn kolekcjonera. Jai, ktory pomagal ojen w pomiarach. wyznaczyl na podstawie
narysowanego wyktesu przyspieszeme ziemskie . Oblicz. jaki otrzymal wynik?
Uwzgledniajac prostokaty niepewnosei pomiarowych, dorysuj na wykresie prostg o

najwigkszym i najimniejszym nachyleniu. Wykorzystujac je, okres] przedzial wartosei, do

Do jednego z zegardw kolekejoner potrzebowal wahadia o okresie drgan 2 sekundy. Na
podstawie wykresu odpowiedz, jaka powinna by¢ dlugos¢ wahadla i jaka jest niepewnosc

Odp.

Wiskalowanie wykresu.

Naniesienie punktéw pomiarowych.
Nariesienie niepewnosci pomiarowych.
Wrkreslenie prostej ,,najlepszego dopasowania”

[H U [

Z praw ruchu. dla malych drgan wahadla matematycznego 1*——— 7,

25.2 | gdzie g jest przyspieszeniem ziemskim. Wykres T?(1) dla takiego wahadla 3
Jest polprostq o poczatku w punkcie (0.0). Okres nie zalezy od masy.
Przedluzenie narysowanego wykresu przechodzi przez punkr (0.0). Zatem
badane wahadlo moze by¢ traktowane jak matematyczne.

Z wykresu obliczamy wspélezynnik kierunkowy narysowanej prostej.
a=4s*/m.( patrz wykres 1)

- 2
25.3 Zatem gzi =9 86/ s° L
a
Uwaga. Wynik moze by¢ nieco inny. gdy inaczej poprowadzono prosta.
Narysowanie prostych o najmniejszvin i najwiekszym nachyleniu (wykres L
2)
Obliczenie na podstawie wykresu wspolezynnikéw kierunkowych:
A ®¥3.5657/n 2
Agax £4.2 57/M 2
25.4 —_— N 4z N Az .
Obliczenie przyspieszel: wy,—— = 11.08m/s", gua———  9.391m/s |
Ty a..
ge [9.39w/s%; 11.08mvs” ]
Uwaga. Wartoéci liczbowe moga wyjsé nieco inne. bo zaleza od tego jak 1
poprowadzono proste. Liczy sie metoda.
_ _ | Z wykresu odezytujemy, ze diugos¢ wahadla powinna wynosi¢ 1.0 m z 1
25.5 | jjepewnoscia 0.04m (11 +0.02 m) 1

WAHADLO MATEMATYCZNE
Studencr dokonali pomiart zaleznoesci okresu drgan wabadla matemarvezoego od dlugosci
nici wahadla. Wyniki pomiarowe zamieszezono w tabeli pomize)

Diugoéc . Srednia | Niepewnodd
Lp. wahi'zua Ol"‘?f:‘;gm wartosé peg:uam
1 [m] okresu okaest
Pomiar 1 |Pomiar 2 | Powmiar 3 | Pomiar 4 | Pouar 5 T[s] AT [s]
€.20+90.02| 90.90 .80 0.90 0.70 0.90 .88 0.22
! 0401 0.02 130 | 146 | 1.20 110 | 120 |
3 |0.60+0.02 1.60 1.5¢ 1.60 1.80 140 1.58 0.22
E 0.80+0.02 1.80 LS50 2.00 1.80 1.60
5 ]1.00+092] 200 2.1¢ 2.30 2.00 2.10

Zadanie 23 (3 pkt.)

Uzupelnij dane w tabeli pomiarowe]. Za niepewnosé pomiart okresu dla kazde) dlugosci
wahadla przyjmi) wartoic bezwzgledng najwigksze] rdznicy pomiedzy srednim okresem.
a zinierzong wartosciq okresu. Srednia wartos¢ okresu i mepewnosé pomiarows okresu podaj
z dokladnoscia do setoych czesel selaundy.

Zadanie 24 {3 pht.)

Nz podstawie danych pomiarowych wyznacz wartesé przyspieszenia ziemskiego dla kazdej
diugosci wahadla. Oblicz Sredniq wartosé przyspieszenia ziemskiego oraz podaj niepewnose
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Sreduig wartos¢ przyspieszenia ziemskiego oblicz jako srednia aryimeryezng wartosei przyspieszen dla
wszystkich dlugosci wahadia

T"Niepewnosé pomian sreduniej wartosci przyspieszenia ziemskiego oblicz jako wartos¢é bezwzglgdng
najwigksze] remcy srednie] wartosci piz k 1 warosci przyspi ia Zemski dla
danej dngoser wahadla.

Zadanie 25 (5 pkt.)

Narysuj wykres zaleznosci okiesu drgan wahadla matematycznego od dlugosci nici. Nanies

na wykiesie punkry pomiarowe, zaznacz niepewnosci poniarowe oraz dopasiyj odpowiednig

kizywg.

Zadanie 26 (2 pkt )

Ustal czy nastgpujgee stwierdzenie jest prawdziwe: Okres drean wahadic matemaryeznega

Jfest wprost proporcionaimy do dingosci nici wahadila. Odpowiedz uzasadui).

Zadanic 27 (5 pkt.)

Przedstaw na rysunku wahadlo marematyezne w polozeniu maksymalnego wychylenia oraz
w polozemu réwnowagi. Narysy wszystkie sily dzialajace na kulke wabadla w opisanvch
przypadkach, Przyjmij, ze kat maksyna ego wyehylenia wahadta jest mniejszy od 5°.

Odp.

Zadanie 23 (3 punkty)

o cbliczeme srednich okresow — I pusikr

o okieslenie mepewnoscr pommiarewych okresu - 7 prakt

o zaokiaglenie de setuyeh czesel sekundy — 2 punks

Zadanle 24 (3 punkiy)

e obliczenie wartoscl przyspieszenia ziemskiego dla ca najmmiej trzech diugesci
wahadla — I punki

o obliczenie sredniej wartosci przyspieszenia ziemskiego — I prenkt

o ckreslenie niepewnosci pomiarowe] wartosci przyspieszenia ziemskiego — I prnks

Zadanie 25 (5 punkidwy

» oznaczenie | wyskalowanie osi— I puake

¢ naniesienie punkiow pomiarowych — ¥ prnks

e namesienie niepewnosci pomarowych dhugose: mei— 1 punki

* naniesienie niepewnosci pomiarowych okresu — 7 prepks

s dopasowanie krzvwej — I punit

Zadanie 26 (2 punkiy)

» podanie odpowiedzi: srwierdzenie nie jest prawd=iwe — 1 putikt
s podanie uzasadnienia: okres drgan wahadia T~+i — I punkt

Zadanie 27 (5 punkiow)

Dla maksymalnego wychylenia:

o zaznaczenie na rysunku sity cigzaru— I punkt

* zaznaczenie na rysunku sity sprezystosci nici — 1 punkt
Dla polozenia rownowagi:

o narysowanie sily cigzkosci — I punkt

o narysowanie sily sprezystosci nici — I punks

* narysowanie si we wlasciwych proporcjach — 7 punkt
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Kounstmowatme obrazu polega na poprowadzemiu co najmmie] dwoch promieni z danego
punktu 1 zaznaczenmiu miejsca pizecigcia sig promieni zalamamych w soczewce (obraz
rzeczywisty) lub przedluzen rvch promiem (obraz pozorny). Najczeicie] postugujemy sig
promieniatm przechodzacynu przez ogmisko soczewki lub srodek soczewki. Na rysunkun 1.
oznaczone sg one cyframu 1,23, Sprobujmy teraz narysowac dowolny promien, np. II (1ys. 2).

7

il

Rysunek 2.

Pronued [T po przejiciu przez soczewke musi przejéé przez punkt bodacy obrazem punkm B,
czyli przez punkt D. PoprowadZmy teraz pronuen rownolegly do promienia I przechodzacy
przez crodek soczewki (IO}, Okazuje si¢, e promienie te przecmayq $ig w plaszezyznie
prostopadle; do gldwne) osi opryvezne) przechodzgce) przez ognasko. Jest to informacja, kiora
pomaga zaoszezgdzic duzo pracy przy rozwiazywamu zadan konstrukeyjnych z optyka

Obrazem punktu A w soczewce skupiajace; jest punkt B. Wyznacz konstrukcyinie (na
ponizszyin rysunku) polozenie soczewk 1 polozenie ognisk w soczewce skupiajace).

Ponizszv tekst odnosi sie do polecen 23.3 -23.8.
Na obu koncach kijka o diugoscr 20 em uczniowite unuescili male zardwki. ktore nastgpnie
podiaczyl do bateni. Kyek z zardwkami umiescili wzdluz osi optycznej soczewks, tak jak
pokazige rysunek 5. Ogniskowa soczewki skupiajace] wynosi 20 cm. Zaréwka A znajduje sie
50 cm od soczewki
23,312 pkt)
Wyznacz konstrukeyjnie (na ponizszym rysunku) poloZenie obrazu zarowki A
i zardwla B w tej soczewee. Fskazawka: mnoiest marysowad odpowiednio wmieszcoome
sth-atki pomocnicze.

Rysunek 5
23.4 (3 pki)

Korzystajac z townama soczewki  udowodmiy. ze obraz zaréwlki A znajduje sie
sei 22 1
23.5 (1 pkt)
Oblicz diugosc obrazu kijka, jaki uzyskano v te] soczewcee.
23.6 (1 pkt)
Oblicz powsekszenie liniowe obrazu kijka.
23.7 (3 pkt)
Oblicz pronuefi krzywizny uzytej W Cwiczetnu soczewki plasko-wypukle). jezels
wiadome, ze wykonana jest ona ze szkla o wspolczymiku zalamama ny = 1.6 a jej
ogniskowa w powietrzu { np— 1) wynosi 20 cm.
23,8 (3 pkt)
Oblicz, ile razy zwigkszy sie ogniskowa te) soczewki, jezelt umieécimy 13 w wodzie
o wspdlezynniku zalamania na= 1.3 7

Odp.

231

Zadanie 24, Soczewka (16 pkt)

W pracowni szkolnej za pomocg clenkie] szklanej x(n1) »ay)
soczewki dwuwypukiej o jeduakowych promieniach |2Y == 002m|Av=-002m
krzywizny, zamontowanej na lawie  opryezne), 0.11 0.80
uzyskiwano obrazy dwiecacego przedmiotu. Tabela 0.12 0.60
zawiera wyniki pomiaréw odlegloici od soczewki | 0.15 0.30
przedmioty xiekranu », na kiorym uzyskawano ostre 020 0.20
obrazy  przedmuom.  Bezwzgledne  wspdlezynmiki 030 Q1s
zalamania powietnrza oraz szkla wynosza odpowiednio 060 .12
1115 | 0.80 0.11

24.1 (2 pkt)

QOblicz promien krzywizny soczewki wiedzac. ze jesli przedmiol byl w odleglosci .3 m od
soczewki to obraz rzeczywisty powstal w odlegloser 0,15 m od soczewks

Odp

Korzystajae = zalesnosci —=—+—, oraz  —=|—-1 |-[i+i .
f x ¥ ki noor
11!
IOZHA TAPLSAC - .
¥y G3m 01sm 1 ) r
3 12
- =0.1n

03m 2 r

24.2 (4 pkt)

Naszkicyy wykres zalemmoicr vix) Zaznacz miepewnoscl powwarowe. Wykorzysta) dane
zawarte w tabels.

Odp.

v, ¥

o

00 g1 02 63 o4 05 06 07 08 ym
24.3 (3 pht)

Gdy wartosé x ro<nie, v dazy do pewnej wartosci. kiora jest wielkoscig charaktlerystyczug dla
soczewki. Poda) nazwe tej wielkosei fizyczne) oraz oblicz jej wartose.

Odp.
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Zadanie 26. Laser (10 pkt)

Laser o mocy 0.1 W emituje w prozni monochromaryezng wigzke swiatla o dlugoscr faly
633 nm 1 kolowym przekroju.

26.1 (3 pkt)

Oszacyj liczbe fotondw zawartych w elentencie wiazk: swiatla o diugoscr jednego metra

Odp.

PAt
W=nkE, 1 W-PAt. sitgd »
E
b
Poniewaz Er Zh;. oraz A=, gdsie. s — dlugosé wigzhi
~atem ’ Swiatla
- ¢ — predkoic
W Psa Swiaila
h—
A
W . . 107
po O L 63:" 07m 1610
6.63-10% 75| 2.10° ™

26.2 (3 pki)

Oblicz warroéé sily. jaka wywieralaby ta wigzka $wnarta laserowego padamjaca w prozm
prostopadle na wypolerowana metalows phvtke. Do obliczen przyimy, ze w ciagu jednej
sekundy na powierzchme phytki pada 10*' fotondw. Zaldz. ze plyika odbya w calesc padajace
na mia prooueniowanie.

Oblicz najwyzszy 1zqd widma, jaki mioina zaobseswowal po skierowamn 18] wigzki
prostepadle na siatke dvfrakeypng postadajaca 400 rys/mm.
Odp.

na=dsine
Najwyzszy rzad widma wzyskamy dla kata a—»90° . envli sina—1.
nA=d

H=—

A
1
400-107 m
633107 m
i v 3.95

Napwyzszy roqd widma Jali moina caobserwowac w opisane sviuaci jest
Féuwny 3,

Uzasadii). dlaczego przy uzyeiu soczewki dwuwkleslej umieszezone) w powietrzu nie mozna

Oblicz promuen kizywiziny scian soczewki. Do obliczen wykorzystaj informacje zawarte na

Zapisz, w jakich warunkach ra soczewka bedzie soczewka skupiajaea. Odpowiedz uzasadnij.

Odp.

Zapisanie zaleznos¢ ? =

PR b by
Iub

Ourzymanie zaleznoei R=2f(n-1).
Ustalenie (na podstawie rysunku w tresci zadania) odpowiednich wartosci 1
flubxiv

Obliczenie promienia kizywizny soczewki R =- 5,5 cm.
Za podanie wartoS¢ 5,5 cm me preyzngjemy punktu.

Podanie warunku np. ogniskowa seczewki musiala by by¢ dodatnia.
Uzasadnienie  np.  odwolanie  sie  do  réwnamia  soczewki

f

i wykazanie wjakiej sytuacji ogniskowa f przyjmuje dodatnig wartosé.
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Woltonuierz, mierzacy napiecie na zaciskach epornika, wskazal wartosé 4 V. a amperomuerz
2 pA. Oba przvizady sq idealne (tzn. opér woltomierza jest nieskofczenie duzy, a opér
amperomierza zerowy). Oblicz opor opornika oraz sile elektromotoryczna zrodia pradu. Opdr
wewnetrzny 2rodia pradujest maly wige po ponud

Czy zwickszenie sily elektromotoryczne] opmiwa spowoduje proporcionalie zwickszeme
natezena pradu w obwodzie? Odpowiedz uzasadni)

Odp.
Odezytanie z wykresu wartesci napiscia hamewania elektrondw.

h=1V

Wrkorzystanie wzoru Einsteina  Millikana do obliczema pracy
wyjscia elektronu z forokatody.

v el +Wstad F = hv —ell.

Obliczenie poprawnej wartosci pracy wyjscia.

w=4410"]
Podanie warunku, zawierajacego poprawndg nierdwilosc (nieostra)
pomisdzy energia fotonu a praca wyjscia.

Energia foronu nie moze by muniejsza od pracy wyjscia elektronu z
379 | fotokatody.

Diugoss fali must spetmad nierdwnosc.

D 441070
A

Stwierdzenie, ze elekiron porusza sie rachem przyspieszouyim po
lmii prostej

Uwaga:

Podante w odpowiedzi ruch jednosiginie proyspieszowy Jest
niepoprawne,

Podame nzasadmema.

Elektron porusza sie pod wplywenm zmienne) sily pola elektrycznege
(wzdluz linii tego pola)

Wrykorzystanie napiecia hamowania do  obliczenia  enerpii
wybijanych elektrondw.

aelly =

Obliczenie wartosci oporu opornika
R=2MQ

Obliczenie wartoéei sily elektromotoryezne).
E=6V
Udzielenie odpowiedzi przeczace) wraz z uzasadnienien:
Zaleznost na wykresie nie jest limowa.
Uwaga 1:
Zaliccamy e rawnowacie odpowiedzi.
Uwaga 2:
Zaliccamy réwniec adpowied®  werost £ powodije proporcjonaliry

wzrost I w obwodzie” pod warwnkiem, fe ~dajacy w wzasadnieniu
, odwolasie™ do prosioliniowsf czesci wykresn,

W pracowni fizvcze] wykonano doswiadczenie majace na celu badame zjawiska
fotoelektrycznego i deswiadczalne wyznaczenie wartosci stalej Plancka. W oparciu o wyniki
pomiardw sporzadzono ponizszy wykres. Przedstawiono na nim zaleznoi¢ maksymalnej
energit kinetyczne) uwaluianych elektrondw od czestotliwoici éwiatla padajacego na

Qdczyta) z wykresu 1 zapisz wartos¢ czestotlrwodcl graniczne] promemiowama dla te

Odp.
Wario$é c2esToriwosel gramezne) promientowantd jest ravwna 4,84 10/ Hz.

Qblicz. korzystajge z wykresu, prace wyjscia elektrondw z fotokatody. Wymk pedaj

Odp.

Dia energii kineiycznej foioelekirondw réwnef 0, W =h

zatem odczviufac z wykresu warto§é v = 4,84 10" H, cirzyvimamy

W=663107"7-5-484-10" Bz

w=321-10"7

Wow2el
23.3 (3 pht)
QOblicz doswiadczalng wartos¢ stalej Plancka, wykorzystujac Ivlka dane odczytane z wykresu
oraz zalemoié b v =W +E;

Odp.
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Natgzenie pradu elekirycznego plynacego w obwodzie fotokomdrki wynosi 0.1 mA, edy na
pokryta lirem forokatode pada fala elektromagnervezna ¢ diugescr 4 =3371 nm enurowana
przez laser azotowy. Praca wyjécia elektronéw z litn wynosi 2,4 eV,

a) Oblicz maksymalna wartosé predkosc: elekwondw po wyjscin z forokatody. Wynik podaj
b) Oblicz wartesé napiecia hamowanma, przy krérym ustaje przeplyw elekrrondw

c) Oblicz moc wiazki laserowej opisanej w zadaniu. Przyimij, ze wszystkie wyemitowane
z katody elekirony docierajg do anody, oraz ze kazdy foton wybija jeden elektron. Wynik
podaj w watach. (4 pkt)
Odp.

a) (4 phv) Napisz, ktary z ukladdw dziala zgodnie 7 zatozemani. Opisz dzialanie obu ukla-
dow, gdv swiatlo $wieci na fotokomorke i gdy przestaje swiecic.

b) (3 pk) Katoda fotokomdrki pekrvia jest cezen. dla ktdrega praca wyjseia elektronu wyno-

s1 2 eV, Wykaz, ze swiatlo o dingosei fali & < 600 mn {a wiec swiatlo widzialne) spowoduje

©) (2 phi) Napigeie w obwodzie z zardwkan ma wartos¢é skuteczng rowng 230 V. Oblicz
maksymalua wartosé napiecia niedzy zaciskani zarowek.
) (2 pkt) W obwodzie wlaczono 3 zarowki o mocy 100 W kazda. Oblicz skuteczne natezenie

Odp.

Napisanie. ze jezeli éwiatto éwieci na forokomarke. to w wyniku zjawiska
fotoelekiryeznego plynie w obu ukladach prad elektryezny powodujacy| 1
wytworzenie pola magnetycznego w rdzeniu.

Napisanie. ze w wyniku przeptywu pradu zelazna blaszka zostanie w obu
uktadach przyeiagnieta do rdzenia.

Napisanie. ze w efekeie w uktadzie I styki przekaznika zamkna obwad i
zarowki beda éwiecic. W ukiadzie 11 styki przekaznika otworza obwod i| 1
zarowki przestana dwiecic.

Stwierdzenie, ze zgodnie z zatozeniami dziala tvlko obwad II — kiedy jest
Jasno, to zarowki nie dwieca.

Obliczenie, ze praca wyjécia 2 eV 10 3.2-107° 1.

Uzyskanie zaleznosei A, =— i podstawienie odp. wartosei

Obliczenie 4. = 620 nm

Napisanie. ze 175 =+/2 Uy
Obliczenie Uy ~ 325V

Uzyskanie zaleznosci L. — Pean/Ug
Obliczenie Iy ~ 1,3 A

FOTOKOMORKA
Na rysunku przedstawiono schemat fotokomorki.

_|
_ ]
[

Fotokomorka sklada sig ze szklanej banki prézniowe). we waetrzu ktore) znajduja sig dwie
elektredy. do ktéryeh moze byé podlaczone Zrddlo napiecin. Wigzka forondw envtowanyceh
przez laser pada na elekirode zwang fotokatodq. Foton padajac na fotokatode oddaje jej catg
swoja energie. Energia ta zostaje wykorzystana na wykonaile tzw, pracy wyjseia. w wyniku
kidrei elekron zostaje wybity z fotokatody oraz nadanie eleknonowi energii kinetycznej
Zjawisko 10 nosi nazwe efektu fotoelektryeznego zewnetrznege, Wyenntowane w zjawisku
fotoelektryeznym elektrony docierajg do anody powodwac przeplyw pradu w rvm obwodzie.
Po wylaezeniu lasera przeplvw pradu ustaje. Przyplyw pradu ustaje takze po pedlaezeni do
elektrod tzw. napigeia hamowania. Wowcezas elektrony tracq swoja energie kinetyerng
w wyniku wykonania pracy przeciw silom pola elektrycznego i powracajq do katody

W jednej z fotokemdrek forokatoda wykonana jest z lim. Praca wyjscia dla lim wynosi
24 eV. Na fotokatode {panz rysunek) pada fala elektomagueryczua o dlugodei fali 337.1 mn
enntowana pzez laser azotowy. Amperomierz wskazuje. ze w obwodzie tej fotokomdrki
plynie prad o natezeniu 0.1 A

Zadanie 34 (1 phky)

Wyjasnij krotko. na czym polega zjawiske foteelektryczne zewngnzne.

Zadanie 35 (2 pkt)

Ustal. czy nastgpujace stwierdzenie jest prawdziwe: Widr Linsteing hv=W + -
apisujqey efekt fotoelekimesmy, porvierd=a slusznosé zasadv zachowania energii. Odpowiedz
uzasaduij

Zadanie 36 (¢ pkt)

Oblicz energig pajedynczego fotonu emitowanego przez laser. Wynik podaj w eV,
Zadanie 37 {4 pkt.)

Oblicz maksymalg wartogé predkosci elekirondw po wyjseiu z fotokatody. Wynik podaj
w ny's. Przyjng. ze energia fotonu wynosi 3.7 eV.

Zadanie 38 (2 pkt.)

Oblicz wartosé napigcia hamowania. przy Ktdrvm ustaje przeplyw elektrondw wybijanych
z atomow litu w fotokomdree, Przyjmiij, ze energia foronn wynosi 3.7 eV,

Zadanie 39 ¢3 pkt.)

Oblicz liezbg forondw padajacyeh na fotokatode w ciagu jedne sekundy. Przyjnuj. ze
wszystkie wyemitowalle z katody elektrony docierajg do anody. oraz ze kazdy foton wybija
jeden elektron.

Zadanie 40 (f pkt )

Zaznacz w tabeli te lasery. ktdre nie wywoluja zjawiska fotoeleknyveznego w opisane)
fotokomdree, Odpowiedz nzasadiy. wykonujae odpowiediie obliczenda.

Dluges¢ fal
Lp Nazwa lasera EItléktl‘Oll)ﬂlgn?tyczllel . Wpisz tak lub nie
entitowanej przez laset

[m]
1 |helowo-ksenonowy 2026
2 |szafirowy 6943
3 | kxypronowo-fluorowy 248
4 |fluoresceinowy 210

Zadanie 41 (3 pkt.}

Oblicz moe wiazki laserowe] przyjnujac. ze ilosé fotondw emitowanyeh przez laser w ciagu
sekundy wynosi 1.7 - 10", Przyjmij energie kazdego fotenn rowna 3.7 €V, Wynik podai
w wataclL.

Odp.

& stwierdzenie. ze w wyniku zachodzenia zjawiska fotcelekuyemego emitowane s
elekrony 7 katody lub w obw odzie zaczyna plvoaé prad T prkt

* podanie uzasaduienia: energia fotonu jest wykerzystywana na prace wyjscia elektrom

& obliczenie energii w elektronowoltach (3.69 eV — I purekt

® zastosowanie zasady zachowania energii — J prnit

* zauwazenle. ze ziawisko foloelektrycane zachodzi, gdy energia totonu jest wigksza lub

& obliczenie A, lub energii fotondw éwintla emitowanego przez poszezegolne lasery

» obliczewie lub zapisanie wzoru na calkowita energie fotonow —  prnks
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Zadanic 27. (cnergia Slonca)

Slonice — nasza dzicnna pwiazdajest gigantyczng kulg rozzarzoneg plazmy.

Wodor stanowi 73% jgj skladu chemicznego, a hel - 25%. Dlatcgo wewnatrz Slofea
znajduje sig najwigeej protondw (jader wodoru) i czastek o (jader helu). Te pierwsze
sg produktem wyjsciowym syntczy jadrowcoj, a drgic - produktem finalnym tej
reakcji.

Aby dwa protony mogly ulee syntezie, czastki muszg znalezé sic w odleglodei okolo
10" m od sichic. Zblizenic jader na taka odlegloéé jest utrudnione, gdyz pomicdzy
nimi wystgpuja sily clektrostatyeznego odpychania. Czynnikiem sprzyjajacym
zachodzeniu reakeji migdzy jgdrami wodoru oraz helu jest wysoka temperatura
panujaca w jadrze Slofca.

Najbardziej encrgetycznym typem rcakcji zachodzacym w o Slonficu jest cykl
protonowy, ktérego schemat przedstawiono na rysunku penizcj.

<

Wydziclona podezas tego cyklu encrgia ma wartosé 4-1072 .

Odbiorcami encrgii wyprodukowanej w slonceznym piceu jadrowym sa wszystkic
ciala Ukladu Slonecznego. Ziemia - trzecia plancta slonceznej rodziny, obicgajaca w
ciggu roku orbitg okolosloneezng o promicniu 1 jednostki astronomieznej (1,5-16** m)
- otrzymujc sicdem razy mnigj tcj cncrgii niz Merkury. Do najwigkszej plancty
naszcgo ukladu - Jowisza, obicgajacego Slonice w odleglo§ci 5 jednostck
astronomicznych — docicra jej bardzo malo, dlatege temperatura na powicrzehni tej
planety miedci sig w przedziale ( -140°C. -100°C).
Zadanie 27.1. 12 pkt)
Przcanalizuj tckst i napisz, ezy ponizsze zdanic mogloby znaleze sig w tresei zadania.
Odpowiedz uzasadnij, nic wykonujge rachunkdw.

Sily grawitacji migdzy protonami znajdujgeymi sie wewngtrz Slovica przyezyniajg sig
do zbhzania tvch czqstek do siebie na bardzo male odleglosci.

Zadanie 27.2. (4 pkr)
Zakladamy, z¢ srednia encrgia kinctyezna kazdego protonu, bioraecgo udzial w reakeji
syntezy, mozc byé zapisana wzorcm:

=C.T, gdzie C =207-102 VK . T - temperanwa w K

Oszacuj rzgd wiclko$ei temperatury, w ktorej dwa edosobnione protony moga zblizyé
sic do sicbic, pokonujac clcktrostatyczng baricre potengjalu. Przyjmij, ze stala
elektrostatyczma k =——=9.10" 7;122— .
41ey C

Zadanie 27.3. (3 pki)
Czgéein skladowy cyklu protonowego (rys) jest reakeja zamiany deuteru 1D
w hel $He. Napisz rownanic tcj reakeji i oblicz encrgic wydziclona podezas tej reakeji.
Masa wodoru wynosi 1,6726-107 kg, masa deuteru 3.3434-10°' kg, masa izotopu helu
,He 50066167 kg.

Zadanie 27.4. (3 pkt)
Oblicz okres obicgu Jowisza wokol Slonca

Odp.

cadanie 27.1.

Sily grawitacji sy duzo mmiejsze od odpychajgcych sil elektrostatycznych dla dwoch
protendw. dlatego nie mogy one byé odpowicdzialne za zblizanic si¢ protondw do sicbic.
Zdanie zawarte w zadaniu jest falszywe.

Mozna lo udowednic { ale nie Jes] To wymagane):

= 167510 7 kg, G=6.6 10m N B
kg”
Korzystamy z prawa powszeclinej grawitacji i prawa Coulomba :
G’ ke?
F-——— orazF =—

P, =08 107%
A

Sila grawitacji w stosunku do sily clektryczoe) jest zbyt mala, aby mogla powodowaé
Zblizanic sig protondw,

zadanie 27.2.

Z tekstu adezytujemy odlegloéé protondw r= 107 m.

Energia kinelycma dwdch protonow wyraza sig wezorem Eyg=2CT

3 ke®
a potencjalna l,=—

Poréwnwemy energie:

ka?
2WT=—

e 4141074107
zadanie 27.3.
Po przeanalizowaniu rysunku pazetny réwnanie reakes syntezy deuteru w hel:

(DI o He+y
obliczamy rézmicg mas juder na poczatku 1 koncu reake)i:
M.=5.0160-107 kg: M, =5.0066-10" kg:
AM = 0,0094- 107 kg:
Obliczamy ilo§é¢ energii wydzielone) podezas reakeji:
E =c"AM= 00846 -10™

zadanie 27,4,

Korzystamy z I1I prawa Keplera:

T
T al . .
odezytujemy z tekstu a1=1 j.a; . az=3 j.a.: T;=1 rok
T -a
T.= LY =11.21at

Zima najjasuiesza gwiazda naszego nocnego nieba jest Syriusz. Pod ta nazwa kryje sig uklad
dwoch gwiazd poruszajacych sie wokdl wspolnego drodka masy. Syriusz A jest gwiazda
cigeu glownego, 4 Syrusz B jest aalym karten: i e meozna go zobaczyd golym okienn.

Na podstawie tekstu 1 whasnef wiedzy wymienl dwie charakterystyczne cechy biatych kardow,

Sreduia gestodd Syriusza B wynosi 2410" 28 4 jego promiefi 5.9:-10" m. Oblicz wartoéé

przyspieszenia grawitacvinego na powierzehni Syrivsza B, pomijajge wplyw Syrinsza A

31.3 (2 pky
Na rysunku przedstawiono budowg wnetrza Syriusza A

_Jadro

Warstwa
Fotosfera. konwektywna

Energia zawarta w jadrze gwiazdy transportowana jest na powierzchnie przez warstwe
konwektywna. a z powierzchni forosfery wypromieniowana w przestrzed kosnuczna. Zapisz,
czym ré2n1 sie transport energi w wyniku konwekceji od transportu poprzez promieniowanie

1.4 (3 pint)
Glownym zZrodlem energi Syriusza A <a reakcje termajadrowe polegajace na zanuanie
wodoru w hel za poirednictwem wegla 1 tlenu (tzw. cykl CINOQ).

a. Uzupelni) rdéwnanie reakey bedace) czescla cykln ONO.
TN+ SR0+y

b. Ponize] zamieszczono réwnania dwoch przemian jadrowych cyklu CINO. Obok
réwnan reakeii Zapisz nazwe tego typu procesu jadrowego

BCHHSIN+

31.5 (4 pkt
W zachodzacym w jadrze Svrmisza A cyklu CNO najwiece) energil wydziela sie podczas
reakcyl zannany wegla w azot

BCHH=N+y

Oblicz. ile jader wegla w Syriuszn A mwusialoby ulec tego typu reakgyl, by wyhworzona
energia mogla w normalnych warinkach stopic 1 g lodu. Cieplo tepnienia lodu wynesi
334107 T ke Masy jader wodoru. wegla 1 azotu maja wartosci odpowiednio réwne:

mp= 1673107 ke, we = 21586107 kg, my =23,245.107 kg

Odp.
Proponowana odpowiadz:
Cechy charaklerystycene biatych karlow:

duza geslosé, male rozmiary, wysoka temperalura, mata moc
pronueniowania.. . .

Za prawidlowe wypisanie dwoch cech - 2 punkty.
Za wypisanie jednej cechy —1 punkt.

Wryznaczenie przyspieszenie grawitacyjnege na  powterzchni
Synsza B

GAM
Wryznaczeme masy Syriusza B

M:p-gm'

Obliczenie wartoscl przysmeszenia grawilacyjnego

az=4- 10° mis?
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W zjawisku konwekeyl przekaz eneroii jest wymbkiem przemieszczania
sie materii, natomiast podczas promieniowania transportowana jest
jedynie energia a je noinikiem sq fale elektromagnetyczne.

Opisame zjawiska konwekeji. 1

Opisanie na czynl polega enusja energii poprzez pronueniowane. 1

Uzapelniente reakeji jadrowe) (mozna zapisal [ H. H, p):

1
YN IpY0+y
Prawidlowe opisanie reakcji jako reakqji syntezy. 1
Prawidlowe opisanie reakcji jako reakci rozpadu. 1
Obliczeme ciepta przemmany fazowey.
1
O=mL=13347
Wyenaczenie niedoboru masy reakcyi.
1
AM =m, +m. -,
Poréwnante ciepla przenuany fazowe) 1 energn  wvdziclone)
w reakejach jadrowych. 1
mE =nlm, +my —ma b
Obliczeme liczby jader. .
n~263.10"

Pod koniec fovietnia wielki radioteleskop w Madivcie wikvyd slaby sygnal situcinego
pochodzenia ¢ kiernnkn konstelacii Byka. To nie keosmici. Odeowala sie sondn Pioneer 10,
ktdra = miewiademyeh proyesyn milezala, od esmin miesiecy. [..J

Svgual mial moc siabszq wis witiardowa et cagsé bi.'r'anowej{lﬂ'u) ezgiei wata. Lecial do
Ziemi prawie 11 godzin. To diatego, ie Pioneer 10 zawedrowal jus bardza daleke - jest dois
e adieglosci dwa razy wigkszej od Slartca wiz planeta Pluton, copli ok. 11,2 mid kw. [}
Teraz Pioneer 10 leci z predhaiciq 13 Janss w kiernnku coerwonef giiazdy Aldebaran
e konstelacii Bvka, kidra jest addalona o 71 lar swiethweh i 135 vany jaswiejsza nit masze
Slaiice. Sonda crmagn si¢ tvike © uplywew czasie, - Nasza gwarancia skartesyla sie jus pe 21
miesigoach, a dzis uplywa 28, vek drialania sondy - widwi szef wiisii Larry Lasher 1 NASA,
Pioneer 10 jest zasitany proes radieaknowny pliston-238. Rogpad plnronu generuje cieplo,
zamieniane potem na elektrvemnose. Pinton wprowdsie rajpada siz dosd waino - polowa

paltina nika po 92 larach, ale styvbeiej ulegajq degradacii elementy, ktdre proekszalcajy

Oszacy czas (w latach) potrzebny na dotarcie sondy z Ziemi w poblize orbity Plutona eraz
czas podrozy w poblize gwiazdy Aldebaran. Odpowiedz vzasadny obliczeniany. Przyjmy, ze

Pomizszy diagram ma przedstawial ciag przemian energetycznych zwiazanych z wystaniem
informacji przez sondg Pioneer /0. Uzupelni) diagram, wpisijac w puste ramki rodzaj energii.

Stosowany do zasilania sondy Pioneer 16 izolop pronueniotwdrcey “j5 Pu rozpada sie na

ES;U Z koler wan rozpada sig¢ na ~ g Th (czas polowicznego rozpadn uranu okelo
2.3-10° lat). Energie wydzielane w tych dwoch przemanach promieniotworczych nie 1ozma,
sig znaczaco. Uran moglby wige stanowié nowe zrodlo energii.

a) Jaka czastka wyzwala si¢ w czasie rozpadu plutonn, a jaka w czasie rozpadu uranu?

) Oszacu] stosunek mocy wydzielane) przez prébki plutonun — 238 1 urann — 234,
zawierajgee takie same liczby jader. Czv powstajacy na pokladzie Pionsera 10 uran
moglby stanowié dla sondy nowe wydajne Zrédio energii? Odpowied? vzasadnij. (3 pkiy

Odp.

Obliczenie odleglosci od Plutona;

Seivione = 0.5:11,2:10° km = 5.6:10° km
Obliczenie czasu potrzebnego sondzie na

dotarcie do Plutona:
Lomemn = 431078 813 6roku

Obliczenie odleglosci od Aldebarana;
Saldebarana = 71 lat $wietlnych —
=6717168 10° kin

Obliczenie ¢zasu potrzebnego sondzie na
dotarcie do Aldebarana:

=5167052-107s ~ 164 10" lat

Whpisanie we wlasciwej kolejnosei rodzajow
energii:

jadrowa — cieplna — elektryczna —

— elektromagnetyczna

Zapisanie reakeji:
28.3 a) 235 Pu—>23§'U+‘2‘He

2 2
92 U—"gpTh+, He

5.4 (2 pkt)

Czastki o lub B powstajg nuedzy mmymi W wyniku samorzutuych rozpadow jader
atomowych. Napisz schemat rozpadu jadra 5 x . w wyniku kiorego powstaje czastka o araz
schemat rozpadu w wyniku kiérego powstaje czastka

Zapisz nazwy dwdch zasad zachowania. z ktdrych korzystamy przy zapisywaniu tych

Odp.

Zapisante réwnama reakeji ;X —» =1Y + JHe 1

5.
o ol . A ]

Zapisaiue réwnara reakeji ;X —» ,,Y + je. 1

Podante nazwy - zasada zachowania ladunku. 1
5. T -

Podante nazwy - zasada zachowania liczbv nukleonéw. 1

Ziena o$wietlana jest promieniowaniem elektromagnetyeznym pochodzacym ze Slonca. W
odleglosci rownej promieniowi crbity Ziemi, czyli R—1.5x10" m, na powierzehmie Ly
prostopadty do kienmku rozehodzema sie promieni stenecznyeh pada w ciagu jednej sekundy
energia 1340 I. {Jest to wartos¢ tak zwanej stalej slonecznej).

Energia stoneezna pochodzi 7 reakeji jadrowych zachodzacyel we wnetrza Slonica.
Koticowym rezultatem tych reakci jest powstawanie jadra helu {czastki o) oraz dwoch

Uwaga. Powyzej przedstawiona reakeja syntezy jest reakeja uproszezonq.

Masa protonu =1.0073 jednostki nasy atomowej. masa czastki oo =4. 0015 jednostki masy
atomowej. a masa pozytonu = 5 -10™ jednostki masy atomowej.

Oblicz, ile energii emituje Stofice w ciagu 1 sekundy. Pomnin straty energii w atmosferze
Slorca. Pamigtaj, Ze energia emitowana jest rownomiernie we wszystkich kierunkach.

Zakladajqc, ze reakoja syntezy jadrowej zachodzi wedlug wyzej opisanego schematu;
oblicz w kilogrammach niedabor masy, ¢zyli roznice nas czastek wehodzacyceh do reakeji i

Pamigtajqc o rownowaznosci masy 1 energii, znajdz energig wytwaizana w tej reakcji

Oblicz. ile takich reakeji zachodzi na sekundg w Sloficu. Przyjmij, ze energia docierajaca do

Jaka masa zamienia si¢ w energig na Sloficu w ¢zasie jednej sekundy?

Odp.

Catkowita energia wypromieniowana przez Slonce w c1agu jedne] sekundy 1
;o [wvnesi: E.= 4 n R¥1340]
7107, poprawng selekeje danyeh 1
Po obliczeniach E.=3.76 10°° T 1
Niedobér masy Amy =4-1,0073 - 40015 — 2 0.0005 = 0.0267 atomowej 1
jednostki masy.
W kilogramach medobor masy wynosi: Am—0.02671.66 10" kg —
12 1
27.2 443107 ke
Za poprawng selekeje danych 1
Wydzielona energia w wyniku reakej syntezy: AE —Am: =399 107 1
MeV
W megaelektronowoltach: AE= Am,; 9315 £ -C 24 9deV 1
P
Aby uzyskaé obliczona poprzednio ilosé energii emitowang przez Slonce.
73 liczba reakeyr na sekunde wymesie: n — E. / AE 1
n=379.107/399.107" - 0.95.10% 1
Masa zamiemana na Stoficu w energie podcezas kazdey sekundy jest iéwna
¥ 1
27.4 |My= Am-n
M,— 443 10" ke 0.95 10" =4.2110 "ke 1
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Zadanie 31. Syrfusy (14 pk1)

Zimg naijainie)sza gwiazda naszego nocnego nieba jest Svrusz. Pod ta nazwa kryje sig uklad
dwoch gwiazd poruszajacych sig wokdl wspohego drodka masy. Syriusz A jest gwiazda
ciggu glownego, a Synusz B jest iahym kartent 1 me mo#na go zobaczyc golym okieni.

3.1 (2 pii

Na podstawie tekstu 1 wiasne] wiedzy wymiefl dwie charaktervstyczne cechy biatych kartow.
31.2 (3 pij

Srednia pesroéd Syriusza B wynosi 2.4 10° — a jego promuerl 5.9-10" m. Oblicz wartoéé
m"

przyspieszenia grawitacyjnego na powierzchni Svriusza B, pomijajac wplvw Syrinsza A

31.3 (2 pkt)
Na rysunku przedstawiono budowg wnetrza Syriusza A

Jadro

Warstwa
Fotosfera konwektywna

Energia zawarta w jadrze gwiazdy transportowana jest na powierzchmg przez warstwe
konwektywna. a z powterzch forosfery wypromtenlowana w przestrze kostmezna, Zapisz,
czynl 10Zni si¢ wansport energil w wyniku konweke)i od transportu poprzez promieniowanie,

31.4 (3 pirt)
Glownym zZrodlem energii Syirusza A sa reakcje renmajadrowe polegajace na zanuanie
wodoru w lel za poirednicrwem wegla i tlenu (tzw. cykl CINO).

a. Uzupelnij réwnanie reakej: bedacej czeseia cyklu CNO.

b. Ponize] zamieszezono réwnama dwoch przemian jadrowych cyklu CNO. Obok
rownan reakcj1 zapisz nazwe tego typu procesu jadrowego

PCHE N+

UN=PC 42
31.5 (4 pit)
W zachodzacym w jadrze Synmsza A cyklu CNO najwiecej energii wydziela sie podczas
reakcjl zanmany wegla w azot

13 1 14
cCH H=3N+y

Oblicz, ile jader wepla w Synuszu A nwmsiateby ulec tego typu reakeyl, by wyrworzona
energla mogla w normalnych warunkach stopic 1 g lodu Cieplo topnienia lodu wynosi
334107 Jikg. Masy jader wodoru, wegla 1 azoru maja wartoéci odpowiednio réwne:

mp= 1,673 107 ke, me=21586107 kg, v =23,245.107 kg

Odp.
Proponowana odpowiadz
Cechy charakterystyczne biatych kartéw:

duza gestoid, male roziniary, wysoka temperatura. mala nmoc
promieniowania.. . .

Za prawidlowe wypisanie dwoch cech =2 punkty.
Za wypisanie jedne) cechy —1 punkt.

Wyznaczeme  przyspieszetue  grawltacyinege na  powierzchni
Synwsza B

GM

Wryznaczenie masy Syriusza B.
4, 1
M-p.—-m
e 3
Obliczente wartoscl preyspieszenia glawitacynego.
W 1
Az = 4-10° mis?
W zjawisku konwekeji przekaz energil jest wynikien preenueszezania
s1e materii, natomiast podezas promieniowania transportowana jest
jedynie energia a je1 nointkiem sq fale elektromagnetyczne.
Opisame zjawiska konwekcji 1
Opisanie na czynl polega enusja energii poprzez pronueniowame. 1
Uzupetniente reakeji jadrowej (mozna zapisac "H . H.p):
1
Prawidlowe opisanie reakcji jako reakcji svatezy. 1
Prawidlowe opisanie reakcji jako reakeii rozpadu 1
Obliczenie ciepta preemiany fazowe;.
1
O-mL— 3347
Wyznaczenie niedoboru masy reakcji
1
AM -+ -
Pordwananie ciepla preemiany fazowej 1 energit  wydzielonej
w reakcjach jadrowych 1
mL =nilm, +wm. 7.1:1”‘]-6'
Obliczewe liczby jader.
1
7 ~263.10"

Pod koniec kwietwia wielki radioteleskop w Madrvcie wykrv! slaby svgnal sztucnegoe
pochadoenia = kiernukn kenstelacii Byka. To nie kosmici. Odeowaln sie senda Pianeer 10,

-}

Svgual mial moc siabszq wit wiliardowa (1 %) cogsd bikionon fjﬁfﬂu) czefci wala. Lecial do

ktora ¢ niewiadomyeh proyegyn miletala, ed esmin miesigey.

Ziemi pravwie 11 godzin. To diatego, e Pioneer 10 zawedrownl jut bardze daleko - jest deis
1w adieglosci dwa razy wigkszej od Slasica ni? planera Plutan, eopli ok. 11,2 mid k. {...}

Teraz Pioneer I leci o predhasciq 13 km's w Eiernuicn coerwonef giviazdy Aldebaran
w konstelacii Bvka, kidra jest addalona o 71 lar swiethovelt § 155 ragy jasnigisca nii nasze
Sloiice. Sonda cmaga sie tvike ¢ uplywew czasw. - Naszq gwarancia skartezyla sie jui po 21
miesigeach, a dzis wphowa 28, rek dzialania sondy - widwei szef misii Larmy Lasher 1 NASA.
Pianeer 10 jest zasilany prze; radieaknowuy pluton-238. Rogpad pluren genernje cieplo,
zamieniane porem na elekmyvemiosé, Phvdon wprawdzie rozpada sig dosé welne - polova

paliva znika po 92 larach, ale soybeiei ulegajq degradacii elementy, ktdre proekszalcajy

fna podsiawie: Piotr Cieslinski, Wiesci ; daleka, Gazeta Wyboreza 4 maje 2001 ».)
28.1 (4 pki)
Oszacyj czas (w latach) potrzebny na dotarcie sondy z Ziemi w poblize orbity Plutona oraz
czas podrozy w poblize gwiazdy Aldebaran, Odpowiedz uzasadny obliczeniami. Przyjmy, ze
warrosé predkodci sondy jest stata.

Ponizszy diagram ma przedstawiad ciaqg przemian energelycznych zwiazanych z wystaniem
informacji przez sondg Pianeer /0. Uzupelnij diagram wpisujac w puste ramki rodzaj energii.

Stosowany do zasilania sondy Pioneer J6 izotop pronueniotworczy “35Pu rozpada sie na

ZggU Z kole: uran fozpada si¢ na o Th (czas polowicznego rozpadu wramu okolo
2,5-105 lar). Energie wydzielane w tych dwdch przemianach promieniotwérczych nie 1oznig
sig znaczaco. Uran moglby wige sranowi¢ nowe zrodlo energii.

a) Jaka czastka wyzwala sie w czasie rozpadu plutonu, a jaka w czasie rozpadu uranu?

By Oszacuj stosunek mocy wydzielane) przez probki plutonu — 238 1 uranu — 234,
zawierajace takie same liczby jader. Czy powstajacy na pokladzie Proneera 10 uran
mogtby stanowié dla sondy nowe wydajne zrédlo energii? Odpowiedz uzasadnij. {3 pki

Odp.
Obliczenie odleglosci od Plutona;
Spivona = 0.5'11.2:10° km = 5.6:10° km

Obliczenie czasu potrzebnego sondzie na
dotarcie do Plutona:
=43.10"s #13 6roku

? pruionn

28.1 | Obhczenie odleglosci od Aldebarana:
SAldebarana = 71 lat swietinych —
=6717168 10° kin

Obliczenie czasu potrzebnego sondzie na
dotarcie do Aldebarana:

=5167052-107s ~ 164 10" lat

Whpisanie we whadciwej kolemnosei rodzajow

55 energii:
) jadrowa — cieplna — elektryczna —
— elektromagnetyczna
Zapisanie reakcji:
28.3a) U+-He
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Zadanie 23. Uklad Stoneczuy (6 pkr)

W tabell przedstawiono wzgledne wielkodcl charaktervzujace niektore planety Ukladu

Sioneczuego
Nezwa Masa Promien planety Ddlegloic od Slonea Rak” ~Doba™
tauery (w jednostkach (w jednostlach (w eduostkach promienia|  (w latach (wr dobach
F - masy Ziemi) promienia Ziemi) orbiry Ziemi) ziemskich) | ziemskich!
Merknry 0.05 0.38 0,39 0,24 56,00
Wenus 0,81 0,93 0,72 0,61 243 0
Ziemin 1 1 1 1 1
Mars 0,11 0,53 1,52 1,88 1,03
Jowisz 318 LLg 5.20 1190 0,41
Saturn 95 9.43 9,54 26.90 043
Uran 146 385 19,18 84.00 0,72

Wykaz shusznos¢ trzeciego prawa Keplera. W tvm celu:

a) Zapisz II prawe Keplera za pomoca wzom. ¢ pkt)
by Wykorzystujae wzor wyrazajacy III prawo Keplera zapisz zmienne, jakie powinmy
znajdowat sie na ossach ukladu wspétrzednyveh, aby wykres funkeji mogl by¢ linia prosta

OsOX—. . ... DEOY—. L ¢l pktp

) Wybierz z tabeli trzy planety. oblicz odpowiednie wartoscr, opisz 1 wyskaluy oste ukladn
{na rysunku ponizej) oraz zaznacz punkry w narysowanym vkladzie wspolrzednyeh. 17 phe)

d) Narysuj wykres funkceji. 1 pktj
€) Na podstawie otrzymanego wykresu przeprowadz uzasadnienie shisznodei trzeciego
prava Keplera. 1 pkt)
Odp
Zapisanie wzorem IIT prawa Keplera
Froow
= b L=conss lub
) T R 1|1
-~k
Wybdr wipbirzednych: 0X - R 0Y - T™ {lub
by 1 1
odwrotnie).
Przyznajemy 1 pkt
Wybdr trzech planet i obliczenie dla nich 1 za dobér planer,
wartoici R¥i T . jezeli zaznaczone
o) 3 w ukladzie
wspolrzednych
Wyskalowanie osi wspdlrzednych i naniesienie 1 punkyy nie
puntktdw w ukladzie wspdirzednych. nakladaja s1g na
siebie
" Narysowanie wykresn funkeji liniowej TR} 1 1
D 73~ T4
Uzasadniene shusznodcl trzeciego prawa
e) 1 1
Keplera.




