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1. KINEMATYKA - zadania z arkusza |

1.1
Zadanie 1. (1 pki)

Koszvkarz wyrzucil 2 autu pitke na boisko.
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Wskai tg parg wykresdw, ktdra ilustruje zalemmodel wartodci skladowych predkosci

pitki od crasu.
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1.2

Zadanie 2. (I pkt)

Nieprawda jest, ze w ruchu jednostajnym po okrggu:

sila dodrodkowa wykonuje pracg riwng zero;

A
B. przyspieszenie dodrodkowe zaledy od masy ciala poruszajacego sie po okrggu,
C.  czestodd kolowa jest odwrotnie proporgjonalna do okresu obiegu okrggu;

D

prediosé liniowa zaledy od iloczynu czgstotliwodci | promienia okrggu.

1.3

Zadanie 11. (3 pkt)

Statek plywa rownolegle do brzegu nmedzy przystaniami po rzece. ktorej nurt ma predkosc
o wartosei 1 m/s wzgledem brzegu. Czas plyniecia statku z pradem rzeki wynosi 0.5 godziny, a pod
prad 1.5 godziny. Oblicz wartos¢ predkosci tego statku wzgledem wody znajdujace) sie
W spoczynku.

1.4

Zadanie 1. (1 pkt)

Czastka o porusza sie po okrepu (rys.) z predkodcia o stalej wartodct 1 zmiennym kierunku.

Sile zmieniajaca predkosc przedstawia wektor

AR B A C F D F

1.5

Zadanie 11. (2 pkt)

Po rzece, ktorej nurt ma predkosé 1 m/s, plynie pod prad motordowka. Wartos¢ predkosel
motorowki wzgledem wody wynosi 3 m's. Oblicz. ile sekund bedzie trwal rejs motoréwka
miedzy preystaniami odleglymi od siebie 0 2000 m

1.6
Zadanie 12. (2 pkt)

W reklamie samochodu mozna przeczytaé. ze osiaga on szybkos¢ 100 km/h w czasie
8 sekund. Oblicz przyspieszenie tego samochodu w jednostkach ukiadu SL

1. Kinematyka

1.7
Zadanie 14. (3 pkt)

Predkosé w ruchu jednostajnie przyspieszonvm mozna obliczyé, poslugujac sie wzorem:

5 5
v =v; +2as
gdzie: v — predkoéc w daney chwili, v, — predkosé poczatkowa, a — przyspieszenie, s — droga.
W akceleratorze limowym w celu zwickszema predkosci naladowane) czastki przepuszeza sig
ja przez jednakowe obszary pola elektrycznego. wytworzonege pomiedzy metalowym
elektrodami w ksztalcie rur. Przyjmij. ze predkosc poczatkowa czastki wprowadzonej do
akceleratora jest tak mala, Ze mozemy ja uznac za rowna zeru.

Tor przyspieszonej czastki,

Odlegloéé miedzy — Tor czasthi
opuszczajacej akcelerator

Czastka elektrodami w polu elektrycznym

X
2

Obszary przyspieszajacego
pola elekirycznego

Wrykaz, ze wartos¢ predkoéci naladowanej czastki po 3-tyvm przejéciu przez obszar pola
elektrycznego mozna zapisadé wzorem
7 =+/10ax _

jezeli predkosé poczatkowa ladunku bvla réwna zero. Przyjmij, ze czastka przyspieszana
w polu elektrycznym porusza sie ruchem jednostajnie przyspieszonym

1.8
Zadanie 1. (1 pkr)
Dwaj kolarze zblizali sie do mety, jadac jeden obok dmgiego muchem jednostajmym
zpredkoscia 13 m's. W odleglodel 100 m od mety jeden z mich przyspieszyl 1 jadac mchem
Jjednostajie preyspieszonym po szedeiu sekundach minal mete. W jakiej edleglodel od mety
ma)dowal sie wowezas drugi kolarz jadacy do konica z mezmienng predkoseia?

Al2im B.Sm C.10m D.13m
1.9
Zadanie 3. (I pki)
Pomiedzy nieruchomy stél i poruszajacs sie jak na rysunkn linijke wiozono okragly oldwek.
Olowek porusza sig (zakiadajac. ze nie wystepuja poshzgi)
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D. wlewo z predkoscia o wartescl

Zadanie 1. (1 pkt)

Tomek wchodzi po schodach z parteru na pietro. Roznica wysokosci miedzy parterem
a pietrem wynosi 3 m, a laczna dlugos¢ dwach odeinkow schodow jest rowna 6 m. Wektor
catkowitego przemieszczenia Tomka ma wartos¢

pietro
A.3m
B. 4.5m
C. 6m
D. 9m
parter
1.11

Zadanie 12. Krople deszczu (4 pkt)
Z krawedzi dachu znajdujacego sie na wysokosci 5 m nad powierzchnia chodnika spadaja
krople deszezu.

12.1 (2 pkt)

Wykaz, ze czas spadania kropli wynosi 1s, a jej predkos¢ koncowa jest rowna 10 ms.
W obliczeniach pomin opér powietiza oraz przyjmij, ze wartosé przyspieszenia ziemskiego
jest rowna 10 m/s>.

12.2 (2 pky)

Uczen, obserwujac spadajace krople ustalil, ze uderzaja one w chodnik w jednakowych
odstepach czasu co 0,5 sekundy. Przedstaw na wykresie zaleznosé wartosei predkosei od
czasu dla co najmniej 3 kolejnych kropli. Wykonujac wykres przyjmij, ze czas spadania
kropli wynosi 1 s, a wartos¢ predkoscei koricowej jest réwna 10 mv/s.

1.12
Zadanie 19. Echo (3 pkt)

Jezeli dwa jednakowe dZwigki docieraja do ucha w odstepie czasu diuzszym miz 0,1 s sa
styszane przez czlowieka oddzielnie (powstaje echo). Jesli odstep czasu jest krotszy od 0.1 s
dwa dzwigki odbieramy jako jeden o przedluzonym czasie trwama (powstaje poglos). Oblicz,
w jakie] najmmiejsze] odleglosci od sluchacza powinna znajdowaé sie pronowa sSciana
odbyjajaca dzwiek. aby po klaénieciu w dlonie shuichacz uslyszal echo. Przyjmij, ze wartosé
predkosci dzwieku w powietrzu wynosi 340 m/s.

1.13

Zadanie 2. (I pki)

Uczen rzucit maly kamyk pionowo do gory. Kamyk wzniost sic na maksymalng wysokosc
3m 1 zostal zlapany przez ucznia w miejscu, z ktorego zostal wyrzucony po uplywie 2 s

Wartos¢ predkoscs éredniey z jaka poruszal sie kamyk w czasie trwania calego muchu, wynosi:

m

A) okoto 102 m
E

D)o,
s

B) okolo 52 C) okolo 2,
s

-1-



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

1.14

Zadanie 11. (3 pkt)

Staszek i Zygmunt wystartowali jednoczesnie do wyscigu rowerowego. Do mety odleglej
0 36 km Zygmunt dojechal po 100 minutach, a Staszek po 2 godzinach. Zakladajac, ze jechali
caly czas ze stala predkoscia, oblicz wzgledna predkos¢ obu rowerzystow.

1.15

Zadanie 10. Samochad (2 pki)
Na wvkresie przedstawiono zaleznosé pomicdzy wartoicia predkosdci a czasem dla ruchu
samochodu osobowego

v [mis] o
15

10

5

|
T
1 2 3 4 5 6 T 8  4s]

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

c) Oblicz droge przebyta przez samochod w czasie pierwszych osmiu sekund muchu

1.16
Zadanie 1. (1 pkt)
Samolot lecial najpierw 400 km na wschod, a nastepnie na polnoc. Przemieszezenie samolotu
na calej trasie wynioslo 500 km. Droga przebyta przez ten samolot jest rowna

A) 500 km

B) 700 km

C) 800 km

D) 900 km
1.17
Zadanie 11. Statek i tratwa (3 pkr)
Z przystani A wyruszajq jednoczesnie w dol rzeki statek 1 tratwa. Wartos¢ predkosci statku
wzgledem wody wynosi 5 m/s. Statek doplywa po 10 minutach do przystani B, gdzie zabiera
na poklad pasazerow, co trwa 20 minut. Gdy statek rusza z przystani B w strong przystani A,
to tratwa dociera do przystani B. Oblicz wartos¢ predkosci tratwy. W obliczeniach przyjmij
stalg wartos¢ predkosci wody w rzece.

Viody
—_—

1.18

Zadanie 1.(1 pkr)

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

A. wektor predkosci pasazera okreslony wzgledem dowelnego ukladu odniesienia ma
zawsze takg sama warto$é.
B. wektor predkosci pasazera okreslony wzgledem szyn jest rowny wektorowe] sumie
predkosel pociagu i predkosci pasazera wzgledem pociagu.
C. wartos¢ predkosci pasazera okreslona wzgledem szyn jest zawsze mniejsza od warto-
$ci predkosei pociagu.
D. wartos¢ predkosci pasazera okreslona wzgledem szyn jest réwna algebraicznej sumie
predkoscei pociagu i predkosci pasazera wzgledem pociagu.
1.19
Zadanie 2. (I pkt)
Brzeg krzeselka obracajacej sie karuzeli znajduje sie w odleglosci 4 metrow od osi obrotu

karuzeli. Wartos¢ predkosci liniowej brzegu krzeselka jest rowna 8 m/s. Karuzela obraca sie z
czestotliwoscig rowng okolo

A.0,08Hz. C.032Hz.
B.0.16 Hz. D. 0.64 Hz
1.20

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

E, E, E, E,

A B. C. D.

1.21
Zadanie 2. (1 pkt)

Dhugosé¢ wskazéwki minutowej zegara na wiezy kodcielnej wynosi 1.2 m, a godzinowej 1 m.
Stosunek wartosci predkosci liniowej konca wskazowki godzinowej do minutowej wynosi
Al:l2 B.1:144

C.l12:1 D.628:12

1.22

Zadanie 11. (2 pk1)

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

v, 10% mis &

5

Oblicz droge, jaka przebyl elektron podezas michu w przyspieszajacym polu elekiryeznym.

1.23

Zadanie 13. (5 pkr)

Uczniowie, by wyznaczy¢ przyspieszenie z jakim spadajg ciala w powietrzu, spuszczali bez
predkosci poczatkowej kulke z ostatniego pietra wiezowca. Na poszezegolnych pigtrach znaj-
dowaly sie stanowiska pomarowe, gdzie odczytywano posrednie czasy spadama kulla.
W tabeli zamieszczone wyniki dokladnych pomiarow uzyskanych przez uczmow podczas
mierzenia czasow ruchu kulla

Pigtro 11 10 8 6 4 2 1 0
Droga przebvta przez kulke [m] 0 2.5 5 10 15 20 25 27
Czas spadania kulk: stalowej [s] 0 [079 [1.11 | 158|193 224 25 2.6

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

1.24
Zadanie 13. (4 pkt) N
Oblicz wartos¢ sily, z jaka silacz musialby dzialac na ciezar o masie 100 kg, '-‘ -

jezeli cheialby podnies¢ go na wysokosé 0,5 m w czasie 1 sekundy ruchem
jednostajnie przyspieszonym.

1.25

Zadanie 11. Motocyklista (4 pkt)

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

1.26
3. Szybkosé¢ wzgledna dwoéch mijajacych sie samochodow wynesi 108 km/h.
Jezeli pierwszy z nich porusza sie z szybkoscia 20 m/s, to szybkos¢ drugiego

wynosi:
A) 180 kivh B) 128 km/h C)88km/h D)36 km/h
1.27

Zadanie 14. Bracia (4 pkt)

Dwaj bracia wracajacy ze szkoly nie zdazyli wsiaé¢ do tramwaju. Jeden z nich poszedl z predkosciq
S kavh do domu odleglego o 2 ki, drugi zaczekal na tramwaj, ktory przyjechat po 10 minutach.
Tramwaj poruszal si¢ ze srednig predkoscig 24 km/h.

a) Sporzadz wykres zaleznoSci predkosci od czasu dla obu braci.

b) Oblicz, ktory z braci byl wezesniej w domu.
¢) Jaka byla $rednia predkos¢ drugiego brata w drodze ze szkoly do domu?
1.28

Zadanie 12. Samochéd (3 pk?)

Wykres przedstawia zaleznosé predkosei poruszajacego sie samochodu od ezasu.

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

Oblicz czas, po jakim samochod zatrzyma sie. Przyjmij. ze podczas hamowania porusza sie
on ruchem prostoliniowym jednostajnie opoznionym.
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1.29

4. Karuzela wykonala w ciagu 2 minut 60 obrotow. Jezeli karuzela obracala sie
ze stala predkos$cia katowy, to okres ruchu karuzeli wynosi:
A)05s B)2s C)30s D)60s

1.30

Zadanie 1. (1 punkt)
Wykres przedstawia zaleznos¢

predkosci biegacza od czasu. v[ﬁ]
W ciagu 16 s przebedzie on droge: *
8

A)200m

B) 100 m N

C) 128 m

D) 196 m of

2 4 6 g 10 12 tfs]
1.31
obszar ruchu

Zadanie 13. Lampa kineskopowa ( 3 punkty) obszar ruchu bez 2 przyspieszeniem
W lampie kineskopowej elektron praypeszen
poruszajacy si¢ z predkoscia poczatkowa <1 cm >|

o wartoéei 15-10° = wpada w obszar
o dlugosci 1 cm, w ktorym jest przys-
pieszany polem elektrycznym. Wylatuje
z tego obszaru z predkoscia o wartosei

57-10° o Oblicz przyspieszenie elek-

BT >

tor ruchu elektronu

tronu przy zalozeniu, ze bylo ono stale.

1.32

Zadanie 1. (1 pkt)

O tym, ze sily dzialajace na Ksigzyc si¢ nie rownowaza, mozemy wnioskowa¢ na podstawie
tego, ze

A. Ksigzyc porusza sie po torze krzywolinowym.

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

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

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

1.33

Zadanie 11. Karuzela (3 pkt)

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

11.1. (1 pky)
Wpisz w odpowiednich miejscach pod rysunkami okieslenia: przemieszczenie 1 tor.

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

1.34

Zadanie 12. Rowerzysta (2 pkt) -
Wykres przedstawia zaleznos¢ wartosei predkosci
rowerzysty poruszajacego sie po prostej, od czasi.
Oblicz wartos¢ predkosci sredniej, z jaka poruszal 4
sig rowerzysta w czasie 4 sekund.

2

1.35

Zadanie 14. Narciarz (2 pkt)

Narciarz stojacy na zboczu gory, o stalym nachyleniu, rozpoczal zjazd 1 po przebyciu drogi
60 m osiagnal predkos¢ o wartosei 12 my/s.

Oblicz wartosé przyspieszenia narciarza. Zaloz, ze narciarz poruszal sie ruchem jednostajnie
przyspieszonym.

1.36

Zadanie 1. (1 pkt)

Swawolny Dyzio prowadzi sportowy samochod. Gwaltownie rusza spod domu i rozpedza
samochod ze stalym przyspieszeniem do predkosei 28 mv's (okolo 100 km/godz.) w czasie
10s. Droga, jaka musi przeby¢, aby osiagnac te predkosé wynosi:

A) 28m, B) 100m, C) 140m, D) 280m.
1.37

Zadanie 12. (3 pkt)

Pawel mieszka w odleglosci 10 km (10* m) od szkoly. Jadac pewnego dnia samochodem do
szkoly jechal przez pierwsze 4 km pusta ulicg ze srednia predkoscia 60 km/h (16,7 nv/s). Na
pozostalej czesei drogi do szkoly byl duzy ruch. jechat wiec ze érednia predkoseiq 10 knvh
(2,78 m/s). Oblicz ile czasu jechal Pawel do szkoly? Wyznacz érednia predkosé samochodu
Pawla.

1.38
Zadanie 15. (2 pkt)

Promien kola roweru Jasia wynosi 0,36 m. Ile czasu trwa pelny obrot kola, gdy Jas jedzie
swolm rowerem z predkoscia 5 m/s? Ile razy obroci sie kolo na drodze s=45m?
1.39
Zadanie 22. (2 pkt)

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

1.40

Zadanie 11 (2 pkt.) Rzut ukosny

Ustal, czy nastepujace stwierdzenie jest prawdziwe: W rzucie wkosnym, przv pominieciu
oporéw ruchu, skiadowa pionowa predkosci ma stalq wartos¢. Odpowiedz uzasadnij.

1.41

Tramwaj migdzy przystankami poruszat si¢ ruchem zmiennym. Zalezno$¢

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

1 2 3 4 5 6 7 tmn
Przyspieszenie tramwaju podczas hamowania mialo wartosé:

0

m
m 0). 0025 —;
A).-0025 —; S
S
m m
B). - 0,05 — ; D). 005 —.
S S
1.42

Zadanie 1 (1 pki)
Kanuen rzucony pionowo do gory, pe pewnym czasie spada na zienug. W czasie lotu
kamienia zwroty wektoréw jego predkosei 1 przyspieszenia sa:

(a) zawsze zgodne,

(b) zawsze przeciwne,

(¢) najpierw zgodne a potem przeciwne,

(d) najpierw przecrwne, a potem zgodne.

1.43

Astronauta podczas zbierania probek skat z powierzchni Ksiezyca upuscit
szczypce z wysokosci Im. Przyspieszenie grawitacyjne przy powierzchni
Ksiezyca ma warto§¢ 1,6 m/s>.

Czas spadania szczypiec wynosil:

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

B). 079 s; D). 125s.
1.44

Na wykresie przedstawiono zalezno$¢ poloZenia x od czasu t dla dwoch
samochodéw (I, IT), ktérych wektory predkosci maja te same kierunki.

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

Samochody te zderzajq sie idealnie niesprezyScie 1 tuz po zderzeniu poruszaja sie
z predkoscia o wartosel 8 m/s, przy czym zwrot predkosci drugiego samochodu nie
ulegl zmianie.

10. Oblicz stosunek mas tych samochodow.

11. Kierowca jadacy polonezem zatrzymal si¢ w odleglosci 50 m od miejsca
zderzenia. Zauwazyl, ze samochody po zderzeniu poruszajg sie w jego kierunku.
Ocen, czy uderza one w stojacego poloneza? Wspolczynnik tarcia przyjmij rowny
0,1. Odpowiedz uzasadnij odpowiednimi obliczeniami.

1.45

Zadanie 2.

Dwaj rowerzysci wyruszaja z jednego miejsca: jeden na potnoc z predkoscia o wartosci
6 km/h, drugi na zachéd z predkoscia o wartosci 8 km/h. Oblicz odlegtosé miedzy nimi
po uptywie dwéch godzin.
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1.46
Po rzece plynie motorowka. Na wykresie przedstawiono zaleznos¢ drogi s przebytej
przez motorowke wzgledem brzegu, od czasu t, gdy plynie ona z pradem i pod prad.

s [m] A

16 [

2 t[s]
13. Oblicz szybkos¢ wody w 1zece wzgledem brzegu i szybkos¢ motorowki wzgledem
wody.
1.47

Zadanie 3.
5 Wskaz, w jakich ruchach sa state:

wartos¢ predkosci -

kierunek predkosci -

wektor predkosci -

1.48

Zadanie 7.

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

1.49

Zadanie 9.

Na ponizszym wykresie zostata przedstawiona zalezno$¢ predkosci od czasu rowerzysty
poruszajacego sie po linii prostej. Oblicz wartos¢ predkosci sredniej rowerzysty.

Vs

=

A

-y

1.50

Zadanie 1. (1 pkt)

Dwaj rowerzysci poruszajac sie w kierunkach wzajemnie prostopadlych oddalaja sig od siebie
z predkoseiq wzgledng o wartosel 5 my's. Wartos¢ predkosel jednego z nich jest réwna 4 m/s,
natonuast wartos¢ predkosci drugiego rowerzysty wynosi

A lms.

B. 3ms.

C. 4,5 nys.

D. 9ms.
1.51
11. Samochod (2 pkt)
Samochod rusza z miejsca ruchem jednostajnie przyspieszonym z przyspieszeniem
o wartosci 3m/s’ i porusza sie po prostoliniowym, poziomym odeinku autostrady. Oblicz
wartos¢ predkosei sredniej samochodu po pierwszych czterech sekundach ruchu.

1.52
13. Pilka (3 pkt)

Gimnastyczka wyrzucila pionowo w gore pitke z predkoseia o wartosci 4 m/s. Pilka
W momencie wyrzucania znajdowata sie na wysokosci 1 m liczac od poedtogi. Oblicz wartosé
predkosel, 7 jaka pitka uderzy o podtoge. Zaldz, ze na pitke nie dziala sila oporu.

KINEMATYKA - zadania z arkusza Il

1.53

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

Maciek mierzyl zalezno$¢ wysokosei stupa wody powstatego z kropel wpadajacych
do szklanki od czasu ich wpadania. Wyniki pomiaréw zamiescit w tabelce:

Czas [min] 0 4 8 10 12 16 20
Wysokoséstupa | |5 | 59 39 | 45 | 60 | 72
wody [em]
Maciek ocenil dokladno$¢ pomiaru czasu na 0,5 minuty, a dokladnosé pomiaru
wysokosci shupa wody na 2 mm.

Zadanie 23.1. (4 pki)
Narysuj wykres zaleznosci wysoko$ci stupa wody w szklance od czasu wpadania kropel.
W tym celu oznacz i wyskaluj osie, zaznacz punkty pomiarowe, nanie§ niepewnosci
1 wykresl prawidlowa krzywa.

Zadanie 23.2. (4 pkr)
Przeanalizyj otrzymany wykres i wykonaj nastgpujace polecenia:

a. Przedstaw rownaniem otrzymang na wykresie zalezno$é wysokosei shipa wody
od czasu h(t).
b. Oblicz tangens kata nachylenia otrzymanego wykresu h(t)
Okresl, jakiej wielko$cei fizyczne) odpowiada ten tangens.
¢. Napisz, jakim ruchem podnosit si¢ poziom wody w szklance.
Zadanie 23.3. (4 pkt)
Korzystajac z wykresu, wyznacz cisnienie hydrostatyczne wywierane przez slup wody
na dno szklanki po 14 minutach kapania kropel. Gesto§é wody wynosi 1000 kg/m’.

1.54

Zadanie 21. Stok narciarski
Grupa narciarzy postanowila wyznaczyé wspoélezynnik tarcia nart o énieg. Rysunek 1.
pokazuje nam profil stoku narciarskiego.

TART

117m

30m

113m

A

Rysunek 1.

Na calym stoku zjazdowvm uczniowie co jeden metr wbijali proste kyki. Okazalo
sige. ze stok mial 117 metréw dlugosci. Z tablicy mnformacyjne) uczniowie odczytali, ze
wysokoi¢ stoku wynosi 30 metréw, liczac od poziomej plaszczyzny znajdujace) sie pod
stokiem.

Wszyscy uczniowie dokladnie zsynchromzowali zegarki. Nastepnie jeden z nich
zaczal zjezdzac z gorki, z miejsca oznaczonego jake START (tak jak na rysunku).
Calkowita masa zjezdzajacego narciarza wynosita 60 kg, W momencie rozpoczecia zjazdu
koledzy narciarza zaczeli muerzy¢ czas. Zadamiem kazdego z muerzacych czas bylo
okreslenie polozenia narciarza po uplywie kolejnych sekund ruchu. Po przeprowadzeniu
eksperymentu uczniowie zebrali wyniki w tabeli nr 1

s] [0[2]4[6][8[10]12
Sim] [0 |28 [19]33]52]75

Tabelanr 1
21.1 (4 pk1)

Na podstawie tabeli nr 1 sporzadz wykres zaleznosci drogi od czasu dla zjezdzajacego
narciarza. Na wykresie zaznacz niepewnosci pomiarowe (przyjmij AS = 2m. Ar=0.2s).
Istnieje uzasadmone przypuszczeme. Ze ruch narciarza na stoku byl ruchem jednostajme

przyspieszonym Uczniowie postanowili to sprawdzic.

21.2 (2 pkt)
Wrykaz, ze. jezeli narciarz zjg2clza ruchem jednostajnie przyspieszonvm, to w ukladzie
wspolrzednych v = s, x = t~ wykresem drogi od kwadratu czasu bedzie linia prosta

i . a
0 rownaniy ¥ =_x.

21.3 (1 pkt)

Uzupelnyj tabelke or 2 dla pierwszych 10 sekund zjazdu.

fs] [0|2|4]6[8]10
sim] | 0 |2 |8 ]19|33|52
t[s7]

Tabela nr 2

21.4 (3 pkt)
Korzystajac z danych zawartych w tabeli nr 2, sporzadz wykres zaleznosci drogi
przebytej przez narciarza od kwadratu czasu.
21.5 (3 pkt)
Wykaz na podstawie narysowanego wykresu. ze przyspieszene, z jakim zjezdza
narciarz, jest réwne okolo 1 m/s™.
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21.6 (3 pit)
Zalkladajac, ze przyspieszenie mozna obliczy¢ za pomoca wzoru a = g[:siuo‘, —leoso),
oraz korzystajac z wynikow otrzymanych w poprzednich punktach 1 informacji na temat
nachylenia stoku (rys. 1.), oblicz, ile wynosi wspoélczynnik tarcia nart o smeg podczas
zjazdu z tego stu1ku 7 Do wyliczen przyjmy wartos¢ przyspieszema ziemskiego
wynoszaca 9.81 m/s™.

Przyjmij, ze Ij;'lll'l narciarza trwa 153 sekundy i odbywa sie z przyipieszeniem

o wartosci 1 m/s”.

21.7 (1 pkt)
Oblicz, ile wynosi wartos¢ predkosci narciarza u podstawy stoku 7
21.8 (1 pkt)

Oblicz, ile wynosi energia kinetyczna narciarza u podstawy stoku 7

21.9 (1 pkt)
Oblicz, ile wynosi energia potencjalna narciarza stojacego na szczycie stoku ?
- - I3 I3 - ;2
Do obliczen przyjmy wartosc przyspieszema ziemskiego rowna 9,81 m/s™.

21.10 (1 pkt)
Korzystajac z zasady zachowama energu, oblicz, jaka 1los¢ energn wydzielila sie
w postaci ciepla podezas zjazdu narciarza ze stoku 7

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

Skoki na linie zaczely by¢ populamme w réznych
krajach w latach osiemdziesiatych ubieglego
wieku. Wykonujac taki  skok  zawodnik
przywiazwje do nog sprezysta line o dlugosci D
(zamocowana drugim koncem do platformy
startowe]) 1 powoli przechylajac sig rozpoczyna
swobodne spadanie w dol. Po wyprostowaniu lina
zaczyna si¢ rozciagac o dlugos¢ x 1 hamuje ruch
zawodnika.

£

»
1.1 (2 pkt) '
Zamieszczony ponizej wykres przedstawia uproszczong zaleznos¢ wysokosei skoczka nad
powierzchnig Ziemi od czasu, jaki uplywa od poczatku skoku.
Przeanalizuj wykres oraz zjawisko spadania skoczka (dzialajace sily) 1 zapisz w tabeli nazwe
rodzaju ruchu (przyspieszony, opédzniony). jakim porusza sie skoczek dla kazdego etapu.
Pomin wzrost skoczka oraz ciezar liny.

Etap Rodzaj ruchu
I D
2
i =z
Z
it x
v I oo mw
czas
1.2 (4 pkt)

Przed uzyciem liny do skokéw bungee, dokonano pomiaréw zaleznosci wydhizenia liny od
wartoscl sily, z jaka ja rozciagano. Pomiaréw dokonano z dokladnoscia: AF = + 50N,
Ax =+ 0,5 m. Wyniki zapisano w tabeli:

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

Wydluzenie x, m 4 5 7 10 14 18

Wykonaj na sasiedniej stronie wykres zaleznosci wartosci sily rozciagajacej line od
wydluzenia liny. W tym celu dobierz odpowiednio osie wspolizednych, skale wielkosci
1jednostki, zaznacz punkty, nanie$ niepewnosci pomiarowe 1 wykresl linig ilustrujaca te
zaleznosé.

1.3 (2 pit)

Wykaz, ze srednia wartos¢ wspolezynnika sprezystosci badanej liny wynosi okolo 130 N/m.
Swobodnie zwisajaca lina, o wspolczynniku sprezystosei rownym 130 N/m, ma dlugosé¢
D =20m. Czlowiek o masie 65 kg, ktéremu zamocowano do nég koniec liny pochyla si¢
1 spada z platformy startowej. Ciezar liny ponin.

1.4 (2 pkt)

Oblicz wartos¢ predkoscei skoczka w momencie, kiedy lina jest wyprostowana, ale jeszcze nie
napigta. Pomif opory powietrza.

1.5 (2 pkt)

Wykaz, wykonujac niezbgdne obliczenia, ze maksymalne wydhizenie liny podczas skoku
wynosi okolo 20 m.

1.56

Zadanie 26. (Rzut osobisty w koszykowce)

Koszykarz z NBA Michael Jordan ma wykona¢ 1zut osobisty. Jego rzut rejestruja kamery
wideo umieszczone w roznych punktach sali. Kamery umozliwiaja okreslenie polozenia i
predkoset pitki w kazdej chwili.

Koszykarz stanal w przepisowej odleglosci 1 = 4,20 m od kosza. Kamery zarejestrowaly, ze
rzucil on pilke znad glowy, czyli z wysokosci hy = 2,45 m, nadajac jej predkos¢ poczatkowa
vo=7,0m/s pod katem o = 45" do pionu. W obliczeniach przyjmij wartosé g=10m/s” .

26.1 (0-4 pkt)

Wyprowadz rownanie toru pitki.

26.2 (0-7 pkt)

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

1. Kinematyka

Uwaga. Pilka wpadnie do kosza, jesli jej srodek znajdzie sie w odleglosei nie wigkszej niz 10
cm (0,1m) od srodka kosza, a kat pod jakim pilka wpada do kosza (kat miedzy kierunkiem
predkosci a pionem w chwili wpadania do kosza) jest zawarty pomiedzy 0° a 60°. Wysoko$é¢
kosza nad podtoga wynosi 3,05 m.

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

26.3 (0-4 pkt)

Oblicz maksymalna wysokosé pilki nad podloga.

KINEMATYKA - inne zadania

1.57

Samochod jechal pierwsze 15km z predko$cia o wartosci 30kmvh, a przez
nastgpne 15km jechat z predko$cia o warto$ci 90kmv/h.

Oblicz warto$¢ sredniej predko$ci samochodu.

1.58

Na rysunku przedstawiono wykres zalezno$ci predkos$ci od czasu dla pewnego
ciafa. Opisz chronologicznie ten ruch, podajac wszystkie

parametry (predkos¢ poczatkowa i koncowa, czas, droga, przyspieszenie).
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1.59

Przy bardzo dobrych oponach samochdd moze uzyskaé przyspieszenie 0,5g
(9 -przyspieszenie ziemskie). Oblicz, w ciagu jakiego czasu od chwili startu
osiagnie predkos¢ o wartosci 100km/h.

1.60

Czas swobodnego spadku kulki z wysoko$ci 7,4m nad powierzchniag Marsa
wynos 2s. Przyspieszenie grawitacyjne na powierzchni Marsa wynosi okofo:

a) 1,7m/s? b) 2,1m/s? ¢) 3,7 m/s? d) 54 m/s®

1.61

Podczas spaceru Ali urwat si¢ ze smyczy pies jej pies As.Pies uciekata ruchem
jednostajnymz predko$cig 6m/s. Ala przez 10s gonila go ruchem jednostajnie
przyspieszonym do uzyskania predkosci 8nvs , a nast¢pnie z tg warto$cia
predkos$ci ruchem jednostajnym do miejsca ztapania Asa.Oblicz czas po jakim
Ala dogonila Asa.

1.62

Pociagi: osobowy o dlugo$ci ;=120m i towarowy o dlugoscil,=230m, minety

si¢ w ciagu t=10s, jadac w przeciwne strony po rownoleglych torach. Wyznacz

predkos$¢é pociagu osobowego, wiedzac, ze pociag towarowy jechat z predkoscia

v,=36knvh.

1.63

Cialo porusza si¢ z przyspieszeniem a= 1,4 m/s"2. Jaka droge¢ przebegdzie w

ciagu piatej sekundy, jesli jego predkosé poczatkowa jest rowna zeru?

1.64

Przygotowano tory kajakowe jednakowej dlugoscina jeziorze ina rzece.

Wyznaczony odcinek toru nalezy przeby¢ tam i z powrotem jeden raz. W

kazdym wypadku predkosc¢ kajaka jest stata i ma t¢ sama wartosé. Wykaz, ze

czas ruchu kajaka po rzece jest zawsze dluzszy niz po jeziorze. Pomijamy czas

zawracania.

1.65

Tabela zawiera dane o tym, jak zmieniala si¢ pr¢dko$¢ motocyklisty podczas

proby szybkos$ciowej na prostymodcinku drogi.

a) naszkicuj wykres zaleznosci predkosci od czasu

b)  napodstawie tabeli wyznacz przyspieszenie motocyklisty w ciagu
pierwszych 10 s

¢) wylicz odleglo$¢ pokonana przez motocykliste podczas proby
szybko$ciowej w ciagu ostatnich pigciu sekund

Czas t (s) Predko$¢ v (mv/s)
0 0

5 15

10 30

15 30

20 20

25 10

-5-
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1.66

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

a)  naszkicuj wykres v(t)

b)  oblicz droge przebyta przez samochdd A

c) naszkicuj wykres x(t) dla samochodu B

dalmfssi o
10|~ ] "

2' - 1
04— : o - (sl
0 2 4 6 8 10
1.67

Mysz, znajdujaca si¢ w wagonie —o szeroko$ci 3m- poruszajacego si¢ pociagu,
przebiegla w poprzek szeroko$é wagonuw czasie 2s. W tym czasie wagon
poruszat si¢ ruchem jednostajnym przejezdzajac droge 4m.Oblicz
przemieszczenie i pr¢dkos¢ myszy wzgledem torow.

1.68

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

Oblicz szeroko$¢ wagonu.

1.69

Krople deszczu spadaja pionowo ruchem jednostajnym.

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

a) samochodem jadacym ruchem jednostajnymz predko$cia o wartosci 20nv's
b) samochodem, ktory zaczyna poruszaé sig z przyspieszeniem 5nvs>.
Uzasadnij odpowiedzi.

1.70

Przez rzekg o szeroko$ci d=12m plynacg z predkoscia v, —2m/splynie kajak
prostopadle do brzegow rzeki. Predko$¢ wlasna kajaka jest dwukrotnie wigksza
niz predko$¢ pradu.

a)  Przedstaw na rysunki predkos¢ kajaka wzgledem brzegu.

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

c)  Oblicz predkosé kajaka wzglgdem brzegu.

d)  Oblicz czas, w ktorym kajak przeplynal rzekg.

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

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

g) W przystani B kajakarz pozostawat przez 2,5 min, a nastepnie
poplynatz powrotem do przystani A. Oblicz, ile czasu ptynat
kajakarz w gore rzeki.

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

1.71

W czasie filmowania scen batalistycznych kamera umieszczona jest na
platformie podnosnika,ktory moze poruszaési¢ poziomo z predkoscia o
warto§ci 10my/s. Platforma moze by¢ podnoszonazarowno ruchem jednostajnym
jak i przyspieszonym.

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

2. Oblicz zmiang wysokosciplatformy w czasie 5s gdy podnoszona jest
ze stalg wartoscia predkosci Invs.

3. Oblicz, jaka wartos¢ predkosci pionowej uzyska platforma, jezeli
podnoszona bedzie z przyspieszeniem 1nvs® przez 5s oraz
wypadkowa predko$é platformy w tej chwili i kat, jaki tworzy wektor
predkosciz pionem.

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

1.72

Dla podanych ponizej przykladow napiszréwnania ruchu w postaci analitycznej
i rozwigz ukiad rownan. Naszkicuj rozwigzanie graficzne

a) Ciato A znajduje sie w odleglo$ci 100 m za cialem B i gonije. W chwili
poczatkowej ciato A ma predko$¢ 15 mvs i przyspieszenie 5 m/s?, ciato B 10 mvs
i przyspieszenie 4 m/s® Po ilu sekundach spotkaja si¢?

b)Dwa samochody ruszyly jednocze$nie w t¢ sama strong. Pierwszy ze stalym
przyspieszeniem 0,5 m/s? i poczatkowa predkoscia 10 nvs, drugi ze statym
op6zmieniem 1,5 nvs? oraz predko$cia poczatkowa 50 nvs.

W jakiej odlegtosciod miejsca startui po jakim czasie samochody spotkaja si¢?
Po jakim czasie ich predko$ci wyrownaja si¢?

¢) Dwaj rowerzy$ci jada naprzeciw siebie droga biegnaca po stoku gory.
Zjezdzajacy ma predko$¢ poczatkowa v,=1,5 n/s i przyspieszenie

a,=0,2 m/s®. Podjezdzajacy pod gére ma predko$é poczatkows

v,=45 km/h i opdznienie a2=0,15 m/s%. W jakiej odleglosci byli od siebie na
poczatku, jesli spotkali si¢ po czasie t=30s? Jak daleko moze podjechac¢ drugi
kolarz?

1.73

Masa spoczywajacego elektronu w przyblizeniu jest rowna 9% 10 kg. Jezeli
masa elektronu przyspieszonego w akceleratorze liniowym osiagneta warto$¢
12,68*10%kg to znaczy, ze elektron porusza si¢ z predkoscia:

a) 0,26c  b)0,53c c) 0,7c d) 0,86¢

1.74

W mysl szczegdlnej teorii wzgledno$ci masa poruszajacego si¢ obiektu wzrasta
wraz z jego predkoscia. Przedstaw na wykresie zalezno$¢ masy protonu
przyspieszanego w akceleratorze, od jego predkosci. Wykres sporzadz dla
predkosci z zakresu od Okm/s do 300000knvs.

1.75

Z jaka predkoscia powinien poruszac si¢ uklad, aby mierzony w nim przedziat
czasu byt dwukrotnie krotszy niz mierzony poza nim?

1.76

Dwie czastki elementarne poruszaja si¢ wzdluz jednej prostej z predkos$cia 0,9c.
Znajdz ich wzgledna predkos$¢ w przypadku, gdy ich predko$ci maja: a) zwroty
zgodne b) zwroty przeciwne
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2. Dynamika - zadania z arkusza |

21

Zadanie 18. (3 pki)
Oblicz, 2 jaka maksymalng predkodcia cigfardwka mode poruszad sig po rondzie (rvs.),

aby skrzvnia majdujaca sig na je platformie nie preemieszezala sig. Wspdlezynnik
tarcia skrzvni o platforms wynosi 0,6,

2.2

Zadanie 1. (1 pkt)

W czasie 0,1 s reka koszykarza trzymajacego nieruchomo pitke nadala jej ped o wartosci 3

kg-m
, s .
Srednia wartos¢ sily, z jakq reka zadzialala w tym czasie na te pitke wynosi:

A.03N B. 15N C.I5N D.30N

23

Zadanie 12. (3 pkt)

Oblicz maksymalng wartos¢ predkosci katowej okraglej tarczy o promieniu 0,5 m, aby cialo
umieszczone na jej brzegu nie zsunelo sie. Wspdlezynnik tarcia pomiedzy cialem, a powierzchnia
tarczy wynosi 0,5.

24
Zadanie 13. (2 pkt)

Spoczywajace jadro berylu *Be uleglo rozpadowi na dwie czastki o

Przed rozpadem 7y

Po rozpadzie

Okresl. czy po rozpadzie jadra berylu powstale czastki o moga poruszac sieg, tak jak pokazano
to na rysunku? Uzasadnn swoia odpowiedz.

2.5
Zadanie 10. Wyznaczanie priyspieszenia tiemskiego (2 pki)
Ucmiowie przystapili do wymaczenia wartoscl przyspieszenia grawitacyjnege Ziemi za
pomocy wahadla matematycznego.
10.1 (I pkt)
Wiahadle odchvlone o niewielki kat od poloZenia
rownowagi 1 puszezono. Narysy sity dzialajace na
wahadio matematyczne w tym momencie.
10.2 (1 pki)
Wahadle wprowadzono w ruch. Poda), jakie wielkosci, charakteryzujace wahadlo 1 jego much
wystarczy zumerzyc, aby wyzmaczyc wartost przyspleszenia zismskiego.
2.6
Zadanie 2. (1 pkt)
Wykres przedstawia zaleznosé warto$ci predkosci od czasu dla ciala o masie 10 kg,
spadajacego w powietrzu z duzej wysokosci. Analizujac wykres mozna stwierdzi¢, ze podczas
pierwszych 15 sekund ruchu wartos¢ sity oporu

v, /s A

50

A. jest stala 1 wynosi 50 N.
B. jest stala 1 wynosi 100 N.
C. ro$nie do maksymalnej wartosci 50 N.

D. rosnie do maksymalnei wartosci 100 N.

5 10 15 20 s

2.7
Zadanie 1. (1 pkr)
Naprzeciw siebie poruszaja sie. po prostej drodze, dwa samochody: Fiat o masie 600 kg

z predkoscia o wartoic: 202 § Polonez o masie 1200 kg z predkoscia 102, Wybierz, ktore
] H

z ponizszych zdan jest falszywe. W ukladzie zwiazanym z droga:
ke -
A) calkowity ped ukladu Fiat - Polonez rowna sie 2400022
B) catkowity ped ukladu Fiat - Polonez jest rowny zeru
C) ped Fiata ma ta sama wartosc jak ped Poloneza.
D) ped Fiata ma przeciwny zwrot niz ped Poloneza

2. Dynamika

2.8

Zadanie 11. Klocek (5 pkt)

Drewniany klocek przymocowany jest do Sciany za pomoca nitki, ktéra wytrzymuje naciag
sila o wartosci 4 N. Wspolezynnik tarcia statycznego klocka o podloze wynosi 0,2.
W obliczeniach przyjmij, ze warto$é przyspieszenia ziemskiego jest réwna 10 m/s™.

11.1 (3 pke)

m=1kg

3
—

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

11.2 (2 pkt)

Oblicz wartos¢ przyspieszenia, z jakim bedzie poruszal sie klocek, jezeli usunieto nitke
laczaca klocek ze sciana, a do klocka przylozono poziomo skierowang site o stalej wartosci
6 N. Przyjmij, ze wartosc sily tarcia kinetycznego jest rowna 1,5 N.

2.9

Zadanie 11. Pileczki (5 pkr)

Dhwie pileczka pmgpongowe o jednakowych masach m kazda zawieszono w jednym punkcie
na nitkach o dlugosci /| Nastepme pileczki naelektryzowano jednakowym ladunkami
Pileczki oddalily sie na odlegloéé d. Zaznacz na rysunku wszystkie sily dzialajace na pileczki
1wvznacz zaleznoic, za pomoca ktore) bedziesz mog! obliczy¢ ladunek q zgromadzony na
kazdej z pileczek.

2.10

Zadanie 3. (1 pkt)

Wewnatrz gwiazdy duza czesé materii jest zjonizowana. Wigkszos¢ masy gwiazdy to swo-
bodne protony. Dwa takie protony, znajdujace sie poczatkowo w niewielkiej odleglosci
od siebie, beda pod wplywem elektrycznych sil wzajemnego oddzialywania

A. oddalac sig¢ od siebie ruchem jednostajnym.

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

C. oddala¢ sie od siebie ruchem niejednostajnie przyspieszonym z malejacym przyspiesze-
niem.

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

211
Zadanie 15. Krazek hokejowy (3 pke)

Poruszajacy sie po lodowe) tafli krazek hokejowy zatrzymal sie po przebyciu 15 m. Oblicz

wspolezynnik tarcia krazka o 10d, jezeli predkosc poczatkowa krazka wynosila 3 n

s

212
Zadanie 2. (1 pkt)
Aby muszy¢ z miejsca ciezka szafe, nalezy ja pchnaé, dzialajac sila o wartosel
200 N zwroécona poziomo. Gdy prébujemy przesunad te szafe, dzialajac sita o wartosci 150 N
zwrdcona poziomo, to sila tarcia ma wtedy wartosc r16wna

A)50N

B) 150N

C)200N

D) 350N
2.13
Zadanie 12. Lodka (2 pkr)
Chlopiec o masie 50 kg znajduje si¢ w lodce, ktora spoczywa na powierzchni jeziora. Masa
todki wynosi 50 kg. W pewnej chwili chlopiec wyrzuca poziomo z predkoscia o wartosci
4 m/s metalowa kotwice wzdluz osi lodki. Masa kotwicy jest rowna 3 kg. Oblicz wartosé
predkosci 16dki wzgledem wody.
2.14
Zadanie 13. Pileczka (3 pki)
Pomigdzy pionowymi przewodzacymi plytami, naladowanymi tak jak na rysunku,
zawieszono na cienkiej, jedwabnej nici lekka, malg pileczke o masie 1 g naladowana
dodatnim tadunkiem elektrycznym. Ni¢ odchylila sig od pionu o kat 45°.

+ —
a) Narysuyj sily dzialajace na pileczke. Zachowaj odpowiednie proporcje. (1 pkt)
b) Podaj wartos¢ sily elektrostatycznej dzialajacej na pileczke. Dokonaj niezbednych
obliczen, przyjmij warto$é przyspieszenia ziemskiego réwna 10 m/s”. (2 pkr)

2.15
Zadanie 1 (1 pkt)
Czlowiek o masie 50 kg stojacy na wadze tazienkowej naciska na nia sila o wartosci:
a) S50 Nisila ta jest przylozona do wagi.
b) 50 Nisila ta jest przylozona do czlowieka,
¢) 500 N 1sila ta jest przylozona do wagi,
d) 500 N 1 sila ta jest przylozona do czlowieka.

-1-
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2.16

Zadanie 3. (1 pkt)

Na rysunku przedstawiono model kolejki linowo-torowej. W wagonie tej kolejki spoczywa na
podlodze walizka.

Gdy kolejka jedzie pod gére ruchem jednostajnym to na walizke oprocz innych sit

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

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

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

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

217
Zadanie 12. (3 pk1)

. . s N . .
W jednorodnym polu elektrycznym o natezenm 107 < porusza si¢ z preyspieszeniem

b

478104 1} naladowana czastka. Masa czastki wynos1 6.7- 107 kg Oblicz tadunek tej czast-
&

ki

2.18

Zadanie 16. (3 pk1)

Powietrze jest mieszaning atomow 1 czasteczek roznych gazdw. Zgodnie z zasada ekwiparty-
cji energi czasteczki powietrza poruszajac si¢ W pomieszczeniu, w ktérvm temperatura
w calej objetosci jest jednakowa maja taka sama wartos¢ energu kinetyczne). Znajdz formule
matematyczna. ktora potwierdzi, ze czasteczki posiadajace te sama wartos¢ energn kinetycz-
nej uderzajac prostopadle w Sciane pomieszczenia, drialaja na nig silqg proporcjonalna do
pierwiastka z masy czasteczek

219

Zadanie 1. (1 pkt)

Sita napedowa samochodu wynosi 3000 N a sily oporéw ruchu 1000 N. Od pewnego momen-
tu jazdy na samochdd ten zacz¢la dziala¢ dodatkowa sila oporu o wartosei 3000 N. Od tego
momentu samochod zaczal poruszac sie

A. W te sama strone, co przedtemn, ale z wiekszym przyspieszeniem.
B. w te sama strone, co przedtem, ale ruchem jednostajnym.

C. w te samaq strong, co przedtem, ale ruchem op6znionym.

D. w przeciwna strone niz przedtem ruchem opoznionym.

2.20

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

jezeli cheialby podnie$¢ go na wysokos¢ 0,5 m w czasie 1 sekundy ruchem
jednostajnie przyspieszonyim.

2.21

Zadanie 21. (4 pkt)

Neutron o masie 1,68-10% kg majacy energie kinetyczna o wartosci 10™° J uderza w nieru-
chome jadro uranu *; U1 zostaje przez nie pochloniety. Wykaz, ze predkosé neutronu przed
uderzeniem w jadro miala warto$é okolo 1,1-10° my/s i oblicz predkosé nowo powstalego jadra

236
922

2.22
Zadanie 7. (1 pkt)

U. Przyjmij, ze masa protonu jest rowna masie neutronu.

Dwa ladunki dodatnie o wartosciach Q, = Q 1 Q, = 4Q znajdowaly sie w odleglosci 1 od siebie.
Pomigdzy nimi wmieszezono ladunek q.

r r r r

3 3 2 2
(—)H—A—\ /—/%/—/%
L | | |
A Q B C 4Q D

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

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

2.23
Zadanie 12. Wahadlo (2 pkt)

‘Wahadlo matematyczne odchylono o mewielki kat od polozenia rownowagi.

Narysuj i opisz sily dzialajace na kulke wahadla w tym poloZeniu.

2.24

Zadanie 13. $nieika (3 pkt)

Kulka o masie 0,2 kg ulepiona z wilgotnego $niegu uderzyla prostopadle w betonowg $ciane
z predkoscia o wartosci 10 m/s. Kulka przykleita si¢ do sciany. Oblicz wartos¢ sredniej sily.
jaka sciana dziatala na $niezke. Przyjmij. ze czas zderzenia wynosil 0,1 s.

2. Dynamika

2.25
Zadanie 15. Sanki (2 pkt)

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

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

2.26

Zadanie 1. (1 pkt)

Spadochroniarz o masie 75 kg opada na spadochronie pionowo w doél ze stala predkoscia
o wartosei 5 m/s. Sita oporow ruchu dzialajaca na spadochroniarza wraz ze spadochronem
wynosi okolo

A, 25N
B. 75N
C. 250N.
D. 750N.

2.27

Zadanie 20. Atom wodoru (4 pkt)

W swobodnym, wzbudzonym atomie wodoru elektron przeskakuje z orbity drugiej na
pierwsza. Atom emituje wowczas w prozni kwant swiatla o dlugosci fali 1,.219-107 m.

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

b) Oblicz energie emitowanego fotonu. (2 pkr)

2.28

Zadanie 14. Rozpraszanie neutronéw ( 4 punkty)

Gdy jadro wychwytuje rozproszony neutron, musi go zatrzymac na drodze rownej srednicy
jadra. Sila, jaka dziala ono wowczas na neutron jest poza nim prakfycznie rowna zeru.
Przyjmujac. ze jadro o srednicy d=1-10""m moze wychwyci¢ neutron o wartosci
predkoéci nie wiekszej niz 1.4-107 = wyznacz wartos¢ sily, przy zalozeniu, ze jest ona stala
w obszarze jadra. Masa neutronu wynosi 16710 kg.

2.29

Zadanie 13. Samochod (3 pkt)

Wartos¢ sily oporu dla samochodu o masie 1 tony, jadacego pod wiatr ze stalg predkoscia,
byta rowna 2500 N. Po ustaniu wiatru wartos¢ sily oporu zmniejszyla sie do 2000 N.

Oblicz wartos¢ przyspieszenia, z jakim zaczal porusza¢ si¢ wtedy samochod, jesli sila
napedowa nie ulegla zmianie.

2.30

Zadanie 17. Gwozdz (5 pkt)

Mlotek o masie 0,5 kg poruszajacy sie z predkoscia o wartosel 10 nvs, podczas wbijania
gwozdzia w drewno, uderza prostopadle jego glowke 1 po uptywie 0,002 s zatrzymuje sie.

17.1. (2 pkt)
Oblicz srednig wartos¢ sily z jaka mlotek dziala na gwozdz w czasie uderzenia.
17.2. (3 pkt)
Oblicz wysokos¢ z jakiej nalezaloby swobodnie upusci¢ ten mliotek aby uderzenie wbilo
gwozdz na te sama glebokosé.
2.40
Zadanie 13, (2 pkt)

Samochod ciagnie przyczepe. Wykres przedstawia zaleznosé predkosei przyezepy od czasu.
Pomijajac opory ruchu, wyznacz przyspieszenie przyczepy. Oblicz, z jaka sila samochéd
ciagnal przyczepe. Jej masa wynosi 300 kg.

V [m's] 4

2.41
Zadanie 14. (3 pkt)

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

2.42

Zadanie 12 (5 pkt.) Baloniki

Dwa baloniki o jednakowych masach 10 g kazdy, naelektryzowano i zawieszono w jednym
punkcie na jedwabnych nitkach o dlugosei 1 m. Wartoé¢ sily oddzialywania
elektrostatycznego miedzy balonikami wynosi 0,15 N. Sporzadz rysunek ilustrujacy opisang
sytuacje i zaznacz wszystkie sily dzialajace na kazdy z balonikéw. Przyjmij, ze sile o wartosei
1 N mozna przedstawi¢ jako wektor o dlugosci 20 cm.
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2.43
SANKI
Sanki 0 masie 8 kg zaczynaja zsuwaé  p[kg - mvs]
sie¢ z gorki.  Ponizszy  wykres 20
przedstawia zaleznos¢ wartosei pedu 16
sanek od czasu. 12

0 1[ 2 3 4 5 1[s]
Zadanie 15 (1 pkt)
Korzystajac z wykresu, oblicz wartos¢ predkosci sanek pod koniec piatej sekundy ruchu.
Zadanie 16 (1 pkt)
Oblicz wartos¢ wypadkowej sily dzialajacej na sanki.
Zadanie 17 (3 pkt.)

Narysuj wykres przedstawiajacy zalemos¢ wartosci przyspieszenia od czasu dla tych sanek.

Zaznacz na wykresie wartosci liczbowe dla przedziatu czasu od 0 do 5 sekund.
Zadanie 18 (2 pkt.)
Oblicz wartos¢ energii kinetycznej sanek na poczatku trzeciej sekundy ruchu.

Zadanie 19 (3 pkt.)

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

2.44

Zadanie 1 (1 pkt)

Na klocek poruszajacy si¢ ruchem jednostajnym po poziomej powierzchni stolu dzialaja sily
przedstawione na rysunku. Ich wartosei wynosza: F; = 6 N, F, =3 N, F;3 = 5 N. Wspolezynnik

tarcia klocka o powierzchnie stolu jest rowny 0.1. Sila tarcia T dzialajaca na klocek ma
wartosc:

K I —_  h  F
a) 2N,
b) 6N,
o) 8N,
d) Nie mozna obliczy¢ wartosci sily tarcia T . gdyz nie jest podany ciezar klocka.
2.45

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

[ s ] L \ 2 \ 3 \ 4 \
\ s [m] \ 4 \ 8 \ 12 \ 16 \

Na podstawie wynikow pomiardw mozna stwierdzi¢, ze:

a) narowerzyste nie dziala zadna sila,

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

d) narowerzyste dziala sila o zmiennej wartosci.

2.46

Zadanie 4 (1 pkt)

Wykres przedstawia zalezno$c drogi s od czasu t dla z6lwia o masie 2 kg.

A

00

1
s[em]

L T T IS
30 S L T e T
20 | T T
I T T I
0 : >
0 1 2
Wartoé¢ pedu zétwia wynosi: tll
a) 90 kgms'l,
b) 40 kgms'l,
c) 0.9 kgms'l,
d) 0.4 kegms™.
2.47
Komod¢ mozna przesuwaé, przykladajac do niej site na rozne sposoby (rys.).
N = — T: —
F &= —> = =
= = =
| sposob Il spos6b Il sposob

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

2. Dynamika

2.48
Zadanie 2 (1 plz)
Samoechdd A jest skonstruowany ze .strefy zgmotu” w przedime) czedel, ktéra stosunkowo
latwo ulega duzym deformacjom podezas zderzema. Podobuy samochéd B o identyezne)
masie jak A, skonstruowmo bez tej strefy. Oba samochody zderzajg si¢ z betonowq sciang
posiadajac identyezng predkosé. Poréwnujge samochéd A z samochodem B, ktire z
nastgpujacych twierdzen dotyezacych zderzenia jest/ sq prawdziwe?
I Sredunia sila dzialajaea na samochéd A jest mniejsza.
I Czas przejécia smnochodu A w stan spoczynku jest krotszy.
. Znuana pedu samochodu A jest muejsza.
(a) tylko I,
(b) tylko T1 11,
(¢) tylko IT 1 T,
(d) I I, L

2.49

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

150

75

0 20 20 t10°s

kgm . 0.3 kgm

A). 065 9 - -
S S
B). 0,84 @; D). 6 kgim;
S S
2.50

Zadanie 20 (4 pkr)

Balonik wypeniony helem wamos: sie w powietrzu pionowo z preyspieszeniem 2 mfs?,

IMasa balonika wynos: 0,005 kg gestosé powietrza ma wartos¢ 1,2 kg/m® Oblicz objetosc
balonika. Zaniedbaj sily oporu powietrza

2.51

Zadanie 3 (1 pkr)

Winda jest podnoszona 1 opuszezana za pomocy iy,

Napigeie liny jest najwicksze gdy: e

(a} winda porusza sig do gory ze stala predkoscia;
(b) winda hamuje podezas ruchu w dél;

(¢} winda przyspiesza podezas ruchu w dol;

(d) winda hamuje podezas ruchu do gory.

2.52

Zadanie 7 (1 pk1)

Drabma opiera si¢ o idealme gladka fciang, jak to pokazane na rysunkn. Ktory ze
schematow najlepiej pokazuje sity dzialajace na t¢ drabing?
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2,53
Zadanie 13 ( 2 pkt.)
Kontener o masie 4 kg spada ze macznej wysokoscl w obszarze, w kiorym pizyspieszenie
swobodnego spadama wynosi 10 m/'s. Pomizej przedstawiono wykres zalezmogei predkogel od
czasu dla pierwszych 35 selomd muchu. Oblicz, ile wynosita wartos¢ sily oporu powietrza w
32 selundzie ruclm. Uzasadny odpowiedz.

A

V[m/s]

oo
35y

SIS
5 40 415 20 25

2.54

Kula bilardowa o masie 0,2 kg uderza w bande stolu bilardowego z predkoscia
owartosci 3 m/s pod katem 45° do plaszezyzny bandy i odbija sie od niej
z predkoscia o tej samej wartosci.
8. Wykonaj odpowiedni rysunek 1 oblicz wartos¢ zmiany pedu kuli.
9. Przyjmujac warto$¢ zmiany pedu 1 kg'E oraz czas oddzialywania kuli z bandg
s
0,01 s, oblicz srednig wartos¢ sily oddzialywania kuli na bande.

2.55

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

x [m]4
100 .
300
1I
100
0 10 t[s]

Samochody te zderzaja sie idealnie niesprezyscie 1 tuz po zderzeniu poruszaja si¢
z predkoscia o wartosci 8 my/s, przy czym zwrot predkosei drugiego samochodu nie
ulegl zmianie.

10. Oblicz stosunek mas tych samochodow.

11. Kierowca jadacy polonezem zatrzymal sie w odleglosei 50 m od miejsca
zderzenia. Zauwazyl, ze samochody po zderzeniu poruszaja sie w jego kierunku.
Ocef, czy uderza one w stojacego poloneza? Wspolczynnik tarcia przyjmij rowny
0,1. Odpowiedz uzasadnij odpowiednimi obliczeniami.

2.56

Zadanie 1.

Chiopiec o masie 35 kg porusza sie ha deskorolce o masie 5 kg z predkoscia o wartosci

0,6 m/s. W pewnej chwili chtopiec zeskakuje z deskorolki z predkoscia o wartosci

0,5 m/s wzgledem ziemi, skierowana przeciwnie do kierunku ruchu. Oblicz wartos¢

predkosci deskorolki tuz po zeskoku chiopca.

2,57

Zadanie 6.

Samochdd pokonuje zakret drogi o promieniu krzywizny 75 m z predkoscia o wartosci
60 km/h. Czy samochod wpadnie w poslizg jesli wspotczynnik tarcia kot o jezdnie
wynosi 0,37 Odpowiedz uzasadnij odpowiednimi obliczeniami.

2.58

Zadanie 13.

Chtopiec ciagnie sanki o masie 5 kg pod goérke o kacie nachylenia o. = 30°. Wspoétczynnik
tarcia sanek o snieg wynosi 0,1. Wyjashij, z jaka sita chtopiec musi ciaghac¢ sanki,
trzymajac sznurek rownolegle do powierzchni stoku, aby jechaly ze stata predkoscia.
Sporzadz odpowiedni rysunek. Oblicz wartosc tej sity.

2.59

12. Wagon (2 pkt)

Lokomotywa manewrowa pchngla wagon o masie 40 ton nadajac mu poczatkows predkose
o wartosci 5 m/s. Wagon poruszajac si¢ ruchem jednostajnie opéznionym zatizymal sie po
uplywie 20 s. Oblicz wartos¢ sily hamujacej wagon.

2. Dynamika

Dynamika - zadania z arkusza Il

2.60

Zadanie 21. Stok narciarski
Grupa narciarzy postanowila wyznaczyé wspoélezynnik tarcia nart o énieg. Rysunek 1.
pokazuje nam profil stoku narciarskiego.

TART

117m
30m

113m

A

Rysunek 1.

Na calym stoku zjazdowvm uczniowie co jeden metr wbijali proste kyki. Okazalo
sige. ze stok mial 117 metréw dlugosci. Z tablicy mnformacyjne) uczniowie odczytali, ze
wysokoi¢ stoku wynosi 30 metréw, liczac od poziomej plaszczyzny znajdujace) sie pod
stokiem.

Wszyscy uczniowie dokladnie zsynchromzowali zegarki. Nastepnie jeden z nich
zaczal zjezdzac z gorki, z miejsca oznaczonego jake START (tak jak na rysunku).
Calkowita masa zjezdzajacego narciarza wynosita 60 kg, W momencie rozpoczecia zjazdu
koledzy narciarza zaczeli muerzy¢ czas. Zadamiem kazdego z muerzacych czas bylo
okreslenie polozenia narciarza po uplywie kolejnych sekund ruchu. Po przeprowadzeniu
eksperymentu uczniowie zebrali wyniki w tabeli nr 1

s] [0[2]4[6][8[10]12
Sim] [0 |28 [19]33]52]75

Tabela nr 1
21.1 (4 pkt)

Na podstawie tabeli nr 1 sporzadz wykres zaleznosci drogi od czasu dla zjezdzajacego
narciarza. Na wykresie zaznacz niepewnosci pomiarowe (przyjmij AS = 2m, At=0,2s).
Istnieje uzasadnione przypuszezenie, ze ruch narciarza na stoku byl ruchem jednostajnie

przyspieszonym. Uczniowie postanowili to sprawdzic.

21.2 (2 pkt)
Wykaz, Ze, jezeli narciarz zj;cz'dia ruchem jednostajnie przyipieszonym, to w ukladzie
wspolrzednych v = s, x = t* wykresem drog1 od kwadratu czasu bedzie lima prosta

. a
0 rownamu y =—x.
2

21.3 (1 pkt)

Uzupelnyj tabelke or 2 dla pierwszych 10 sekund zjazdu.

fs] [0|2|4]6[8]10
sim] | 0 |2 |8 ]19|33|52
t[s7]

Tabela nr 2

21.4 (3 pkt)
Korzystajac z danych zawartych w tabeli nr 2, sporzadz wykres zaleznosci drogi
przebytej przez narciarza od kwadratu czasu.
21.5 (3 pkt)
Whykaz na podstawie narysowanego wykresu, ze przyspieszenie, z jakim zjezdza
narciarz, jest rowne okolo 1 ms’.
21.6 (3 pkt)
Zakladajac, ze przyspieszenie moina obliczyC za pomoca wzoru a = g[ﬁsi.ua —lucosa),
oraz korzystajac z wynikow otrzymanych w poprzednich punktach 1 informacji na temat
nachylenia stoku (rys. 1.). oblicz. ile wynosi wspolczynnik tarcia nart o snieg podczas
zjazdu z tego sm1ku 7 Do wyliczen przyjmiy wartos¢ przyspieszema ziemskiego
wynoszaca 9.81 m/s”.
Przyjmij, ie Ij;']ll'l narciarza trwa 133 sekundy i odbywa sie z przyipieszeniem
o wartasei 1 m/s”.

21.7 (1 pkt)
Oblicz, ile wynosi wartosé predkosci narciarza u podstawy stoku 7
21.8 (1 pk1)

Oblicz. ile wynost energia kinetyczna narciarza u podstawy stoku 7

21.9 (1 pkt)
Oblicz, ile wynosi energia potencjalna narciarza stojacego na szczycie stoku ?
. - I3 . I3 ;2
Do obliczen przyjmy wartos¢ przyspieszema ziemskiego rowna 9,81 m/s”.

21.10 (I pkt)
Korzystajac z zasady zachowama energu, oblicz, jaka 1losc energn wydzielila sie
w postaci ciepla podczas zjazdu narciarza ze stoku 7

2.61
Zadanie 22. Wahadlo balistyczne (10 pkt)

Na rysunku pomzej przedstawiono schematyczme urzadzenie do ponuaru wartosc: predkosc:
pociskow wystrzeliwanych z brom palne;. Podstawowym elementem takiego urzadzema jest
tzw. wahadlo balistyczne bedace (w duzym uproszezeniu) zawieszonym na linkach klockiem.
w ktorym grzezna wystrzeliwane pociski. Po trafienin pociskiem wahadlo wychyla sie
z polozenia rownowagi i mozliwy jest pomiar jego energii kinetycznej.

Punkty na wykresie przedstawiaja zaleznos¢ energii kinetyeznej klocka wahadla
z pociskiem (ktory w nim ugrzazi) tuz po uderzeniu pocisku. od masy klocka Pomiary
wykonane dla 5 klockéw o roznych masach (linia przeryvwana przedstawia zaleznosé
teoretyczna). Wartosc predkosc: pocisku, tuz przed trafieniem w klocek wahadla. za kazdym
razem wynosila 500 m's, a odlegloéé od érodka masy klocka wahadla do punkm zawieszenia
wynosila 1 m. W obliczeniach pomin mase linek mocwjacych klocek wahadta.
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pocisk

i

energia kinetyczna wahadta z pociskiem

2 4 6 8 10

masa wahadla wyrazona jako wielokrotnosé
masy pocisku

22.1 (3 pkt)

Wrkaz, analizujac wykres, ze masa pocisku jest rowna 0,008 ke,

22.2 (3 pkt)

Oblicz wartosc predkosci klocka z pociskiem bezposrednio po zderzeniu w sytuacyi. gdy masa
klocka bvla 499 razv wicksza od masv pocisku.

22.3 (4 pkt)

Oblicz, jaka powinna by¢ masa klocka wahadla, aby po wychyleniu z polozenia rownowagi
wahadla o 60°. zwolnieniu go, a nastepnie trafieniu pociskiem w chwili przechodzenia
wahadla przez polozenie réwnowagi, wahadlo zatrzymalo si¢ w miejscu. Do obliczen
przyjmy), ze masa pocisku wynos: 0,008 kg. W obliczeniach mozesz skorzystac z podanych
pomze) wartosc: funkej trygonometryczoych.

sin 30° = cos 60° = %20,50

sin 60° =cos 30° = % =~ 0,87

2.62

Zadanie 24. Skocznia narciarska (6 pki)

Ponizszy rysunek przedstawia przekrdj pewnej skoczmi narciarskiej.

Prég skoczni
A

Tor lotu

e / narciarza

A B. C na rvsunku oznaczaja: A — belka startowa, B — prog, C — miejsce ladowania.

Oto wielkose: charakteryzujace skocznie oraz skok jaki oddal pewien narciarz:
prog skoczni jest usytuowany poziomo

wartos¢ predkosci narciarza na progu (tuz przed odbiciem) wynos: QUT

czas trwania odbicia narciarza od progu wynos1 0.3 s
masa narciarza wynosi 60 kg

a) Tuz po odbiciu od progu zawodnik porusza sie z predkoscia, ktorej wektor jest nachylony
do poziomu pod katem o =10°w gdre. Oblicz wartoéé éredniej sily nacisku skoczka na
podloze w czasie odbicia od progu. (3 pkt)

b) Ponizsze rysunki przedstawiaja rozne mozliwe usytuowanie podloza na zeskolu skoczni
narciarskiej. Napisz. ktory zeskok (A czy B) powinien byc¢ stosowany na wszystkich
skoczniach. (1 pkt)

Tor lotu

\
N
., / narciarza
.,

Tor lotu

.
- 3
™, / narciarza
\

Zeskok
Zeskok

2.63
Zadanie 28. Kolowrdt (11 pkt)

Kolowrot w ksztalcie walca, ktdrego masa wynosi 10 kg, zamocowany jest nad studnia (rys.).

Na kolowrocie nawinieta jest niewazka 1 nierozciagliwa linka, ktérej gomy koniec
przymocowany jest do kolowrotu. Do dolnego kofica linki przvmocowano wiadro o masie
3 kg, shuzace do wyciagania wody ze studni.

2. Dynamika

28.1 (6 pkt)
Pod wplywem ciezaru pustego wiadra linka rozwija sie, powodujac ruch obrotowy kolowrotu.
Naryswy sily dzialajace w tym ukladzie oraz oblicz przyspieszenie wiadra. Moment

. . 12 ] .
bezwladnoéci walca wzgledem osi obrotu wyraza sie wzorem: [ = ;mi' . Pomun wplyw sil

oporu ruchu oraz korby z raczka na wartos¢ przyspieszema.

28.2 (3 pkt)

Po nabraniv wody. wiadro ze stanu pelnego zanurzenia (rvs.), jest wyciggane ze studni
ruchem jednostajnym. Narysuj wykres zaleznosci wartoéci F sily naciagu linki od drogi L
przebytej przez gomy brzeg wiadra ponad lustrem wody w studni. Masa wiadra wypelnionego
woda jest réwna 23 kg Wiadro ma ksztalt walca o wysokosci 0.4 m. Pomijamy objetosé
blachy. z ktorej zrobione jest wiadro. Poziom wody w studni nie ulega zmianom. Przyjmy

. . - . m
przyipieszenie ziemskie g=10—.
3

Flig
350
250
150
=
»
0 0.1 02 03 04 05 06 Lm

28.3 (2 pkt)
Wryjasnij. dlaczego parcie wody na dno podczas wyciagania wiadra wypelnionego woda ze
studni tuchem przyspieszonym jest wieksze niz podezas wyciagania wiadra ruchem
jednostajnym

2.64
Zadanie 25. Chlopiec (11 pki)

Chlopiec (rys.) wprawia w ruch po okregu kamien o masie 0,4 kg zawieszony na sznurku
o dlugosci 1lm. Plaszczyzna okregu zataczanego przez kamien znajduje sie na wysokosci
1.3 m nad podlozem, a uniesiona pionowo reka trzymajaca sznurek 1.7 m nad podiozem.
Chlopiec (rys.) wprawia w ruch po okregu kamien o masie 0.4 kg zawieszony na sznurku
o dlugosc1 lm. Plaszczyzna okregu zataczanego przez kamuen znajduje sie na wysokosci
1.3 m nad podlozem. a uniesiona pionowo reka trzymajaca sznurek 1.7 m nad podlozem.

Widok z zéry

i
H=17mr %BE
Chioplec T

A0

a0

Kamiefi mimi
mimi

Ao

a0l

Mur

a) Oblicz prace, jaka mus: wykonac chlopiec, aby plaszczyzna obrotu kamienia znalazla sie
w odlegloscr by = 1.5 m od podloza. Przyjmy, ze zmiana wartosci pracy, jaka wykonuje sila
oporu powietrza jest do zaniedbania podczas zmiany plaszezyzny ruchu kamienia oraz, ze
niewielkie ruchy dionia. jakie musi wykonac chiopiec. aby rozpedzi¢ kamien. nie wplywaja
na wartos¢ obliczane) pracy. (8 pkt)

b) W pewnej chwili plaszczyzna okregu, w kiore) poruszal sie kamien, znajdowala sie na
.. . . .- L om ..
wysokosei 1.3 m od podloza a kamien poruszal sie z predkoscia o wartosci 7—_ W poblizu
8

chlopca znajduje sie <ciana budynku (Mur na rys). Oblicz, jaka moze byC najmmiejsza
odleglosé miedzy chlopcem a Sciana, aby w przypadku zerwania sie sznurka w momencie.
egdv kierunek wektora predkosc: kamiemia jest prostopadly do éciany, kamien w mia mie

uderzyl. (3 pkt)
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2.65

Zadanie 25. (10 pkf) SATELITY

Do celow telekomunikacji wykorzystywane sa tzw. satelity
geostacjonarne, ktore krazac dookola Ziemi pozornie ,,wi-
sza” nad wybranym punktem powierzchni Ziemi.

a) (2 pkt) Jakie musza by¢ okres 1 kierunek obiegu takiego
satelity 1 jak musi by¢ polozona jego orbita w stosunku do
réwnika?

b) (3 pkt) Wykaz, ze jezeli promien orbity takiego satelity wynosi 42 300 km, to predkos¢
z jaka krazy, wynosi okolo 3,08 km/s.

¢) (3 pk) W wyniku bledu obslugi inna firma ulokowala na takiej samej orbicie satelite tele-
komunikacyjnego o masie dwa razy mmiejszej 1 poruszajacego sie W przeciwna strone.
W wyniku zderzenia oba obiekty utworzyly jedna bryle. Oblicz predkos¢ tej bryly tuz po zde-
rzeniu.

d) (2 pkt) Dlaczego utworzona w wyniku zderzenia bryla nie moze porusza¢ sie po orbicie
stacjonarne]? Czy predkosc, z jaka porusza sig bryla, jest predkoscia orbitalng dla orbity leza-
cej dalej czy blizej Ziemi? Odpowiedzi uzasadnij.

2.66
Zadanie 24. Tarcie (7 pkt)

Grupa uczniow zmierzyla sile potrzebna do ciagniecia klocka o masie 100 graméw ruchem
jednostajnym po chropowatej powierzchni, kladac na klocek kolejne odwazniki stugramowe
wycechowane z dokladnoscia do 1 grama. Do pomiaru sily uzyto sitomierza, w ktérym odleglosé¢
miedzy najblizszymi podziatkami wynosila 0.25 N.

Wyniki pomiaréw zebrane sa w tabeli:

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

Sita nacisku, N

Sita przy ruszaniu,N | 05 | 10 | 18 | 20| 28 |36 | 40 | 45| 55

Sita w ruchu

. . 0408|1016 | 17|22 |24 25|30
jednostajnym, N

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

¢) Oblicz wspoélczynnik tarcia statycznego i dynamicznego. (2 pkt)

2.67
Zadanie 28. Kulka w cieczy (0 pit)

Podczas ruchu cial w plynach (cieczach lub gazach) wystepuje zjawisko lepkosci. Powoduje
one wystepowanie sily oporu, kiodre) wartos¢ w przypadku lammamego (oplywowegeo) ruchu
kulki mozna wyrazi¢ wzorem

F=06r-rn-v gdzie: r—promien kulki
v — predkos¢ opadamia,
7 — wspolezynnik lepkosci charakterystvezny dla danej
cleczy
28.1 (4 pky)

Jednorodna metalowa kulke o promieniu 1 cm zawieszono na cienkiej nici i zanurzono
calkowicie w wodzie w glebokun naczyniu.

Narysuj. uwzgledniajac odpowiednie dlugosci wektoraw i nazwij sily dzialajace na kulks
W sytuac)

VI IV

a) gdy pozostawala nieruchoma. (2 pkt)  b) w chwile po przepaleniu nitki (2 pkt)

28.2 (3 pkt) Temperatura | Lepkos¢

W tabeli obok podano wartosci lepkoéci wody dla réznych | wody w°C | w 107 Pa-s
temperatur. Wykaz, ze maksymalna wartos¢ predkoscl |5 1519
opadamia kulki bedzie najwicksza w wodzie o temperaturze | 10 1.307
25°C. Zmany gestoscn wody zwiazane ze znuananu | 15 1.140
temperatury  pomin.  Odpowied? uzasadnij, zapisujac | 2p 1.002
odpowiedme zaleznosci. 25 0:391

Zrodto: Tablice fizyezno-astronomiczae Wydawnictwo Adamantan
28.3 (3 pkr)
Wyprowadz zaleinos¢ pozwalajaca obliczyc wartos¢ maksymalne) predkosc: z jaka opada
w cieczy metalowa kulka. Zaldéz, ze dane sa: promien kulki, wspélezynnik lepkosci oraz
gestosc metalu i cieczy.

2. Dynamika

2.68

Diabelska petla (dotyczy zadan 34, 35, 36, 37, 38) petla

pietasty czujnik pierwszy czujnik

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

rzedstawiono w ponizszej tabeli:
- czas s
nr czgjnlka rejestracii War_tosc sity
sity [s] nacisku [kN]
1 0,00+ 0,05 5,96+ 0,05
2 0,22+ 0,05 5,77+ 0,05
3 0,45 0,05 522+ 0,05
4 0,67+ 0,05 4,44+ 0,05
5 0,90+ 0,05 3,57+ 0,05
6 1,12+ 0,05 2,78+0,05
7 1,35+ 0,05 2,23+ 0,05
8 1,57+ 0,05 2,04+ 0,05
9 1,79< 0,05 2,23% 0,05
10 2,02+ 0,05 2 77+ 0,05
11 2.24£ 0,05 3 56+ 0,05
12 2,47+ 0,05 4,43+ 0,05
13 2,69+ 0,05 5,22+ 0,05
14 2,92+ 0,05 5,77+ 0,05
15 3,14+ 0,05 5,96+ 0,05

Calkowita masa motocykla wraz z motocyklistg wynosi 200 kg, zas wewnetizny promien
petli 5,60 m. Podezas pokonywania petli motocyklista poruszal si¢ z predkoécia o stalej
wartosci. W obliczeniach potraktuj uklad motocykl-czlowiek jako punkt materialny
poruszajacy sie po okregu o promieniu 5 m.

Zadanie 34 (5 pkt.)

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

Zadanie 35 (4 pkt.)

Oblicz wartoéé¢ predkosei liniowej ukladu motocykl-czlowiek.

Zadanie 36 (3 pkt.)

Oblicz warto$¢ przyspieszenia dosrodkowego ukladu motocykl-czlowiek zakladajac, ze
porusza sie on w petli z predkoseia o wartosei 10 m/s.

Zadanie 37 (3 pkt.)

Oblicz najmniejsza wartos¢ predkosci, z jaka motocyklista na motorze moze bezpiecznie
pokonaé , petle”.

Zadanie 38 (2 pkt.)

Ustal, czy nastepujace stwierdzenie jest prawdziwe: Predkosé liniowa motocyklisty w czasie
pokonywania petli jest stala. Odpowiedz uzasadnij.

2.69
SSanki”

Mikotaj ciagnie sanki o masie 5 kg po poziomej powierzchni. Sznurek tworzy
z poziomem kat 30°. Wspolczynnik tarcia sanek o $nieg ma wartos¢ 0,2. Zalezno$é¢
drogi przebytej przez sanki od czasu przedstawiono w tabeli:

t[s] 0 5 10 12 20 2 27 30 40

s [m] 0 7.5 1 18 30 375 40,5 45 60

w

h

18. Zaznacz na rysunku wszystkie sily dzialajace na sanki.

19. Oblicz prace, ktorg wykonuje Mikolaj ciggnae sanki na drodze 50 m.

-6-
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Dynamika - inne zadania

2.70
Na rysunku przedstawiono sity dzialajace na poruszajace si¢ ciala: A, B, C.
Analizujac te trzy zilustrowane przypadki, odpowiedz na ponizsze pytania:

il ©

Y
ey
?

a) jakim ruchem poruszaja si¢ ciata A, B i C?

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

¢) podaj prawo, na podstawie ktorego ustalites rodzaj ruchu tych cial.

2,71

Cialo o masie m =8 kg pod wplywem pewnej sily poruszasie z przyspieszeniem
a=05 mis Jaka warto$¢ ma ta sita?

2,72

Wézkowi o masie 4 kg chcemy nadaé przyspieszenie o wartosci 0,5m/s2 Jaka
powinna by¢ warto$¢ sity?

2,73

Co mozesz powiedzie¢ o masach dwoch cial, ktére pod dziataniem takiej samej
sily, uzyskuja rézne przyspieszenia? Uzasadnij odpowiedz, postugujac si¢
wzorami.

2.74
Na wozek o masie 1,5 kg dziatamy sita 6N. Opory ruchu wozka satak male, ze
mozemy je pominac.

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

b)  Oblicz przyspieszenie wozka.

C)  Zjakim przyspieszeniem bgdzie poruszat si¢ ten sam wozek, gdy

bedziemy na niego dziata¢ silg 12 N?

2,75
Na klocek dzialaja w kierunku poziomym dwie sity: 8 N i 3 N. Oblicz jakie
moze by¢ najwigksze i najmniejsze przyspieszenie klocka, wiedzac ze jego masa
wynosi 2kg. Opory ruchu pomijamy.
2.76
Wozek o masie 1kg, poruszajacy si¢ po poziomym torze, zwickszyt swoja
predkos¢z 5 m/s do 17 m/s w ciagu 4 s. Oblicz sil¢ wypadkowa dziatajaca na
wozek.
2.77
Rakieta o masie 16 ton podczas startu uzyskuje przyspieszenie 60 m/s® Oblicz
sife ciagu rakiety. OpoOr powietrza pomijamy.
2.78
Samocho6d o masie 1500 kg porusza si¢ z predko$cia 54 knmvh. W pewnej chwili
kierowca wylaczyt silnik i samochod zatrzymat si¢ po uptywie 30 s. Oblicz
$rednig sil¢ oporow ruchu.
2,79
Kon ciggnie woz. Dziala na niego stalg sila. Dlaczego woz porusza si¢ ruchem
jednostajnym, a nie jednostajnie przyspieszonym?
2.80
Magnes sztabkowy o masie 0,2 kg zawieszono na sifomierzu i umieszczono nad
zelazng sztabka o takiej samej masie, lezacg na stole. Sitomierz wskazywat site
2,5 N. Jaka silg zelazna sztabka naciskata na stot?
2.81
Dwaj chlopcy o masach 40 kg i 60 kg stojana wrotkach, na gladkiej podlodze,
naprzeciw siebie. W pewnej chwili pierwszy chlopiec odpychadrugiego sita
20N. Oblicz, jakie przyspieszenia uzyskuja chlopcy podczas odpychania.
2.82

Ston afrykanski osiaga mas¢ 7,5 tony. Na krotkich dystansach ston ten moze
osiagnac predkosé nawet do 36 km/h. Oblicz ped biegnacego slonia.

2.83

Samochéd zwigkszyt predkos¢ z 54 km/h do 90 km/h. Oblicz zmiang pgdu
samochodu, jezeli masa samochodu wraz z kierowca wynosi 1000 kg.
2.84

Samochod cigzarowy o masie 10 ton, ruszajac z miejsca postoju,osiagnat
predkos¢ 72 km/h w ciagu 50 sekund. Jaka sila dzialala na samochod? Ile
wynosit dostarczony impuls sity?

2.85

Czowiek przewozi tratwa kamienie z jednej strony jeziora na druga. Niestety, na
srodku jeziora zgubit wiosto. Czy moglby$ mu wskaza¢ sposob dotarcia do
brzegu oparty na zasadzie zachowania pgdu?

2.86

Kulka z plasteliny o masie ml1=2kg poruszajaca si¢ z predko$cia 3m/s zderza si¢
z nieruchomg kulka z plasteliny o masie m2=4kg. Z jaka predkoscia beda sie
poruszaly zlepione kulki po zderzeniu?

2.87

Chtopiec o masie 50 kg, stojac na deskorolce na gladkiej powierzchni, rzucit
przed siebie pitk¢ lekarska o masie 5 kg z predko$cia 7 my/s. Z jaka predkoscia
chlopiec odjechat w przeciwng strong?

2.88

Woézek o masie 10 kg pod wplywem pewnej sity porusza si¢ z przyspieszeniem
1nvs?. Oblicz, jaka mas¢ piasku nalezatoby wsypaé do wozka, aby pod wplywem
tej samej sily poruszat si¢ z przyspieszeniem 04m/s

2.89

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

2.90

Zaproponuj do§wiadczenie, w ktorym wyznaczylby$ wspolczynnik tarcia
statycznego i kinetycznego dla drewnianego klocka na drewnianej powierzchni.
2.91

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

2.92

Samochod osobowy o masie 1,3t rusza z miejsca ze statym przyspieszeniem i po
uplywie 15s osiaga predko$¢ o wartosci 108km/h. W ciagu kolejnych 90s
porusza si¢ ruchem jednostajnym, a nast¢pnie hamuje ze statym opdznieniem.
Czas hamowania wynosi 20s.

a)  Narysuj wykres zalezno$ci wartosci predkosci od czasu.

b)  Oblicz $rednia szybkos$¢ samochodu.

c)  Narysuj wykres zalezno$ci przyspieszenia od czasu.

d) Oblicz wartos¢ sit dziatajacych na samochdod w poszczegdlnych
etapach ruchu.

e) Oblicz zmiane pedu samochodu, ktora wystapita w ciggu 2min i 55.

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

a) Wymien sily dzialajace na cialo i sporzadzrysunek

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

c) Wykaz ze wspolezynnik tarcia statycznego jest rOwny tangensowi
kata nachylenia rowni.

d) Oblicz, zjakim przyspieszeniem bedzie si¢ zsuwaé cialo z rowni,
jezeli wspotczynnik tarcia kinetycznego fi=0,1.

e) Oblicz, jaka dodatkowa silg trzeba przylozy¢ do ciata, aby poruszalo
si¢ ruchem jednostajnym do gory. Wspotezynnik tarcia kinetycznego
f=0,1. Wykonaj rysunek.

f)  Oblicz, jaka predko$¢ nalezaloby nada¢ cialu u podnozardéwni o
dlugo$cil=lm, aby na jej koncu cialo si¢ zatrzymalo. Wspodtczynnik
tarcia kinetycznego f,=0,1.

2.94

Zawodnik rozpoczyna zjazd nasankach po pokrytym lodem torze saneczkowym.
Po pokonaniu prostoliniowego pochytego odcinka toru o dlugosci 15m predkosé
zawodnika wynosita 12,25m/s. Oblicz kat nachylenia toru na tym odcinku.
2.95

Samochod jechat z szybkos$cia v=72km/h. Gdy zaczat wjezdza¢ pod gore na tor
nachylony pod katem 30°, kierowca wylaczyt silnik. Wiedzac, ze sita tarcia
stanowi 0,2 ci¢zaru samochodu, oblicz, jak daleko do momentu zatrzymania si¢
wjedzie samochod. Ile czasu bedzie jechal?

2.96
Sanki z Malgosig i Tomkiem potaczono razem i przyczepiono do uprzgzy konia.
Linia faczaca sankiz uprzeza konia tworzy kat 30° z poziomem. Masa Gosi z
sankami wynosi 60kg, a Tomka 80kg. Kon ruszajac z miejsca ciagnie sanki sila
50N.
1. Oblicz przyspieszenie sanekw chwili startu,gdy pominiemy sily
tarcia.
2. Oblicz sitg naprezenia linki faczacej sanki Gosi z sankami Tomka
podczas ruchu sanek, jezeli wspotczynnik tarcia kinetycznego saneko
$nieg wynosi 0,014.

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

3.1
Zadanie 28. Kelowrdt (11 pkt)

Kolowrot w ksztalcie walca, ktorego masa wynosi 10 kg, zamocowany jest nad studnia (rys.).

Na kolowrocie nawimieta jest mewazka 1 mierozciagliwa linka, ktorej goémy komiec
przvmocowany jest do kolowrotu. Do dolnego konca linki przymocowano wiadro o masie
3 kg, shuzace do wyciagania wody ze studni

28.1 (6 pkt)

Pod wplywem ciezar pustego wiadra linka rozwija sie, powodujac ruch obrotowy kolowrotu.
Narysuyy sily dzialajace w tym ukladzie oraz oblicz przyspieszenie wiadra. Moment

. . ] 1.2 ] .
bezwladnodci walca wzgledem ost obrotu wyraza sie wzorem: J = Smre Pomin wplyw sit

oporu ruchu oraz korby z raczka na wartosc przyspieszema.

28.2 (3 pkt)

Po nabraniu wody, wiadro ze stanu pelnego zanurzemia (rys.). jest wyciggane ze studmi
muchem jednostajnym. Narysuj wykres zaleznodci wartosci F sily naciagu linki od drogi L
przebyte) przez gorny brzeg wiadra ponad lustrem wody w studni. Masa wiadra wypelnionego
woda jest réwna 23 kg, Wiadro ma ksztalt walca o wysokosci 0.4 m. Pomijamy objetosé
blachy. z kidrej zrobione jest wiadro. Poziom wody w studni nie ulega zmianom. Przyjmy

.- . - m
przyspieszenie ziemskie g =10—_
)

-

=0l

»
»

0 a.1 02 0.3 04 0.5 06 Lm

28.3 (2 pkt)
Wyjasnyy. dlaczego parcie wody na dno podezas wyciagania wiadra wypelnionego woda ze
studni ruchem przyspieszonym jest wicksze niz podczas wyciagania wiadra muchem
jednostajnym.

3.2

Zadanie 28. (10 pkf) MALPKA IPULSAR
Na jednym z koncoéw obracajacej sie wokol pio- |

nowej osi cienkosciennej rurki siedzi malpka. Rur-

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

ka ma mase 2 kg. Os obrotu przechodzi przez sro- |

dek rurki.

a) (2 pkr) Oblicz warto$¢ momentu bezwladnosci preta z malpka siedzaca na koncu preta.
Przyjmij, ze rozmiary malpki sq niewielkie w stosunku do dlugosci preta.

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

dzaca na koncu zostal wprawiony w powolny

ruch obrotowy tak, ze wykonywal jeden obrot

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

dowolona 1 przeszla na srodek preta. Pret

z siedzaca na srodku malpka zaczal wirowac

szybeiej, mimo ze nikt do niego nie podchodzit.

Dlaczego pret zaczal wirowac szybeiej, gdy malpka przeszla na jego srodek?

¢) (3 pkr) Oblicz okres obrotu preta, jezeli malpka siedzi na jego srodku.

3. Ruch obrotowy bryty sztywnej

d) (3 pkr) Pulsary sq gwiazdami neutronowymi o srednicy rzedu 20 - 100 km powstalymi
w toku ewolucji gwiazd o masach wigkszych od masy Slonca. Jadro gwiazdy gwaltownie
Zmniejsza swoj promien, a materia poza jadrem zostaje wyrzucona w przestrzeil. Powstaly
obiekt sklada sie gldwnie z neutronow 1 bardzo szybko wiruje. Okres jednego obrotu jest rze-
du nawet jednej setnej sekundy. Sprawdz (wykonujac obliczenia), czy zmniejszenie promie-
nia jadra gwiazdy ze 100 000 km do 10 km (przy zachowaniu stalej masy jadra) prowadzi do
zmniejszenia okresu obrotu z 30 dni do setnych czesci sekundy.

3.3

Zadanie 25. Gwiazda neutronowa (35 pkt)

Z gwiazdy o masie 4-10*° kg, promieniu 10° km i okresie wirowania 10° s w czasie wybuchu
supernowej zostaje odrzuconych w przestrzen kosmiczna 90% masy. Z pozostalej masy powstaje
gwiazda neutronowa o promieniu 100 km. Odrzucona masa nie unosi momentu pedu. Moment
bezwladnosci kuli I = 0.4mr*.

Oblicz okres wirowania gwiazdy neutronowej oraz gesto$¢ gwiazdy przed i po wybuchu.

-1-
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4. Pole grawitacyjne. Praca.
Moc.Energia - zadania z arkusza |

4.1

Zadanie 17. (3 pki)
Akrobatka spada na spadochronie ze siala predkodeia 10 ms. Masa akrobatki wraz
zespadochronem wynosi 70 kg, Oblicz moc, 2 jaka akrobatka pokonuje opdr
powietrza.

4.2

Zadanie 15. (3 pkt)

Prom kosmiczny porusza sie w odleglosei 100 ki od powierzehni Ziemi po orbicie kolowej

z predkoscig 7,85 kuy/s. Oblicz energie kinetyczna, potencjalna i catkowity tego promu, wiedzac ze

jego masa wynosi 100 ton.

Wskazéwka:

Bezwzgledna wartosé energii potencjalnej promu krqzgeego po orbicie bez napedu jest dwa razy

wieksza od jego energii kinetvcznej.

4.3

Zadanie 19. (3 pkr)

Oblicz $redniq gestos¢ Ziemi, zakladajac, ze Ziemia jest kula o promieniu R = 6,37-10%» . Stala

Nem’ - P .. - I .
-—. Przyjmij do obliczen wartosé przy$pieszenia ziemskiego

grawitacji wynosi G =6.67-107"

kg
rowng 9,81 4
s°

4.4

Zadanie 3. (1 pkr)

W tabeli zamieszczono przyspieszenia grawitacyjne na powierzchni wybranych planet Ukladu
Slonecznego

Planeta Przyspieszenie grawitacyjne
Merkury 371 ms’
Ziemua 9,78 m/s”
——
Jowisz 22,65 m/s”
Neptun 10,91 m/s”

Dlugosc wahadla maremarycznego o okresie drgan rownym 1 s, bedzie najwicksza na

A Merkurym.
B. Ziemi.

C. Jowiszu.
D. Neprtunie.

4.5

Zadanie 4. (1 pkt)

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

f
{

—e—anergia potencialna

\. & energia kKinelyczna
2 =

energia, J
w
"

2 .
- \
1 -
. X
a \
0 P -
0 02 04 06 08 1

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

A Czas spadania misia byl rowny 1 s.
B. Masa spadajacego misia wynosi 0,1 kg.
C. Podczas spadania misia dzialaja sily oporu.
D. Mis uderzyl w ziemie z predkoscia 12 m/s.
4.6
Zadanie 12. (2 pkt)
Satelita geostacjonamny porusza sie wokol Ziemi po orbicie o promieniu okolo 42000 km.
Oszacuj wartoic predkosel liniowe), z jaka porusza sie satelita.

4.7

Zadanie 23. (2 pkf)

Ziemia, podczas ruchu wokol Slorica po eliptyczne) orbicie, raz znajduje sie najblizej Stonca
(pervhelium), a raz najdale; (aphelium).

Ziemia

il e )
aphelium {"’ Q "-.-) peryhelium

Storice ,

Zapisz, w ktoryvm punkcie orbity wartos¢ predkoécr limowe; Ziemn jest najwieksza,
a w ktorym najmmejsza? Uzasadny odpowiedz.

4. Pole grawitacyjne. Praca. Moc.Energia

4.8
Zadanie 4. (1 pkt)

Plansty w muchn dookola Stonica poruszaja sie po orbitach bedacych
A, ckregam.
B. lperbolami.
C. elipsanu.
D. parabolami.

4.9

Zadanie 9. Samochéd na podnosniku (3 pkt)

Podezas stygmecia wody w szklance od temperatury wrzemia do temperatury otoczemia
wydziela sie energia o wartosei okolo 67200 J. Oblicz, na jaka wysckosé mozna by podniesé
samochod o masie 1 tony, wykorzvstujac energie o podane) wartosel.
4.10

Zadanie 11. Pole grawitacyjne planefy (2 pkt)

a EIL
Wykres  preedstawia  zalefmosé F gl
przyspieszenia grawitacyjnego 30
pewnej planety bedace) jednorodns
kula od odleglodci od je) srodka. N
Odezyta) zwykresu 1 zapisz, = \
przyblizona wartosc przyspieszenia 10
grawitacyjuege na  powierzchni M
planety oraz wartes¢ pronmenia tej —— >
planety. Promien wyraZz w metrach. 0 50 100 150 200 250 r,-10°m

4.11
Zadanie 6. (1 pkt)
Pitke o masie 1 kg upuszezono swobodnie z wysokosei 1 m. Po odbiciu od podioza pitka
wzniosla si¢ na maksymalng wysokos¢ S0 cm. W wyniku zderzenia z podiozem 1 w trakcie
ruchu pilka stracila energie o wartosci okolo

A 17

B. 27

C.5J

D. 107
4.12
Zadanie 12. Krople deszczu (4 pkt)
Z krawedzi dachu znajdujacego sig na wysokosci 5 m nad powierzchnia chodnika spadaja
krople deszczu.

12.1 (2 pkt)

Wykaz, ze czas spadania kropli wynosi 1s, a jej predkos¢ koncowa jest rowna 10 m/s.
W obliczeniach pomin opér powietiza oraz przyjmij, ze warto$¢ przyspieszenia ziemskiego
jest rowna 10 m/s>.

12.2 (2 pkt)

Uczen, obserwujac spadajace krople ustalil, ze uderzaja one w chodnik w jednakowych
odstepach czasu co 0.5 sekundy. Przedstaw na wykresie zaleznos¢ wartosci predkosei od
czasu dla co najmniej 3 kolejnych kropli. Wykonujac wykres przyjmij, ze czas spadania
kropli wynosi 1 s, a warto$é predkosci koncowej jest réwna 10 m/s.

4.13

Zadanie 15. Satelita (2 pkt)

Satelita krazy po orbicie kolowe; wokol Ziemn. Podaj. czy nastgpujace stwierdzeme jest
prawdziwe:

» Wartosé predkosci liniowej tego satelity zmaleje po prieniesieniu go na inng orbitg kolowg
o wigkszym promienin™.

Odpowiedz uzasadnyy, odwolyac sie do odpowiedmch zaleznosci.

4.14

Zadanie 16. Pocisk (4 pkt)

Stalowy pocisk. lecacy z predkoscia o wartosc: 300 m/s wbil sie w halde piasku 1 ugrzazi
W niej.

16.1 (3 pkt)

Oblicz maksymalny przyrost temperatury pocisku, jaki wvstapi w sytuacji opisanej w zadaniu
przyjmuyac, ze polowa energii kinetycznej pocisku zostala zamieniona na przyrost energii
wewnetrzne| pocisku. Cieplo wlasciwe zelaza wynosi 450 J/ikg-K).

16.2 (1 pkt)

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

4.15

Zadanie 4. (1 pki)
Wartos¢ sily przyciagania grawitacyinego miedzy dwoma masami wzrasta dziewieciokrotnie.
Odleglos¢ miedzy nimi

A) zmalala dziewieciokrotnie.
B) zmalala trzykrotnie
C) wzrosla trzykrotnie.
D) wzrosla dziewieciokrotnie.
4.16
Zadanie 15. Krazek hokejowy (3 pkr)

Poruszajacy sie po lodowe) tafls krazek hokejowy zatrzymal sie po przebycin 15 m. Oblicz

wspolezynnik tarcia krazka o lod, jezeli predkosc poczatkowa krazka wynosila 3 o

El
4.17
Zadanie 17. Kulka (4 pkt)
Metalowa kulke zawieszona na nici o dlugosci 1m odchylono o kat 30°od pionu
ipuszczono swobodmie. Oblicz wartosé predkosci kulki w chwili. gdy znajdwe sie
W najnizszym polozeniu. Pomin opory ruchu.

-1-
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4.18

Zadanie 9. (1 pkt)

Planeta okraza gwiazde po orbicie eliptycznej. Wartos¢ predkosci liniowej planety podczas jej
ruchu jest najwieksza w punkcie oznaczonym numerem

Al
B)2
03
D)4

4.27

Zadanie 18. (3 pkt)

Powiedzenie, ze w przyrodzie nic nie ginie  fizykowi kojarzy sie z energia, ktora zachowuje
swoja wartos¢ przeksztalcajac sie z jedne; formy w druga. Pomizej zanueszezono komnks
o pechowym murarzu.

\\D N O] I
- 191 .5

4.19

Zadanie 18. Samochod (2 pkt)

Gdy samochod porusza sie¢ po poziomej drodze ruchem jednostajnym prostoliniowym
z predkoseig o wartosci 54 knvh, konieczne jest dzialanie sily o wartosei 1000 N.

Oblicz moc niezbedna do utrzymania stalej wartosci predkosci samochodu.

4.20
Zadanie 19. Metalowa kulka (5 pkr)
Mata metalowa kulka o masie 0.1 kg spada swobodnie.
a) Zapisz formule matematyczng (wzor) opisujaca zaleznos¢ energii kinetycznej kulki od
czasu jej spadania. (1 pkt)
b) Narysuj wykres ilustrujacy zaleznosé energii potencjalnej od czasu dla swobodnie
spadajacej kulki. Zaléz, ze kulka ma mase 0,1 kg i spada z wysokosei 45 m.
W obliczeniach przyjmij wartos¢ przyspieszenia ziemskiego réwna 10 m/s’.
Wykorzystaj tabele zamieszczong ponizej (dokonaj odpowiednich obliczen). (4 pkz)

czas spadania
w sekundach
energia potencjalna
w dzulach

<
f=1
th
—
—
h
[
[
a
[

4.21
Zadanie 22. Dwa satelity (4 pki)
Po orbitach kolowych kraza wokol Ziemu dwa satelity. Minimalna odleglos¢ miedzy

satelitami wynosi 6 R, (R, — promien Ziemi, R, ~ 6,37-10° m). Wartoé¢ predkosci liniowej
satelity znajdujacego sig dalej od Ziemi jest dwa razy mniejsza niz satelity znajdujacego sie
blizej Ziemi. Oblicz dlugosé promienia orbity satelity krazacego blizej Ziemi. Zaloz, ze orbity
obu satelitow leza w jednej plaszezyznie.

4.22

Zadanie 5. (I pkr)

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

A v=\2gR. Coe 2R

At

[2¢ [eR

B.v=, =5 D.v=, £

: T2
4.23

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

E Ey Ey Ex

4.24

Zadanie 2. (1 pkt)

Na pewnej planecie, w poblizu jej powierzchni, kazdy kamien spada z przyspieszeniem okolo
5m/s” (na powierzehni Ziemi z przyspieszeniem okolo 10 m/s%). Moze to oznaczaé, ze

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

B. planeta ta ma mase 2 razy wieksza od masy Ziemi, a jej promien jest taki sam jak Ziemi.
C. planeta ta ma takq sama mase jak Ziemia, ale dwukrotnie wigkszy promien.

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

4.25

5. Energia kinetyczna samochodu ma wartos¢ 2-10° J. Gdy szybko$é samochodu
wzrosnie dwa razy, to jego energia kinetyczna bedzie mie¢ wartosé:

A)810°7

4.26

Zadanie 14. (2 pkt)

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

B)410°T  C)10°T  D)4-10*J

4. Pole grawitacyjne. Praca. Moc.Energia

Wypisz kolejno formy z jakich przeksztalca si¢ energia skrzym podczas sytuacy przedstawio-
nej w komuksie. Napisz jakie musi byc¢ przyjete zalozenie. aby energia mechamiczna skrzym
w przedstawionej sytuacji byla stata

4.28
Zadanie 8. (I pkt)
W trakeie zderzenia dwa samochody ulegly czesciowemu zniszezeniu. Oznacza to, ze

A. energia kinetyczna pojazdéw po zderzeniu jest mniejsza niz przed zderzeniem, bo energia
wewnetrzna samochodéw zmalala.

B. energia kinetyczna pojazdow jest mniejsza niz przed zderzeniem, a energia wewnetrzna
samochodow wzrosla.

C. energia kinetyczna pojazdow jest wigksza niz przed zderzeniem, bo energia wewnetrzna
samochodéw wzrosla.

D. energia kinetyczna pojazdow jest wigksza miz przed zderzeniem, a energia wewnetrzna
samochodow zmalala. R

4.29
Zadanie 1. (1 pkt)

Z wysokoéel b rzucono dwie pitki z predioseiami o tej samej wartosei v, — jedng pionowo do gory,
a druga pionowo w dol.

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

Avi<w B.vi>w; Cvi=w

4.30
Zadanie 3. (1 pkt)

D. predkosci zaleza od mas pilek.

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

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

AW, =W,

4.31
Zadanie 4. (1 pkt)

B. W, =2W, C.W, = é\\"] D. W,=2W,

Jesli cialo rzucone pronowo do gory z predkoscia o wartosci v, wznioslo sig na pewna wysokosé h
blisko powierzchni Ziemi, to na planecie o przyspieszeniu grawitacyjnym 2 razy wigkszym niz
na Ziemi wzniosloby sie na wysokos¢ h,

Pomiedzy tymi wysokesciami zachodzi zaleznosé

A hy=2h

4.32
Zadanie 8. Prawa Keplera (2 pkt)

B.hy=h C.hy= D. ]192%

Okres od rownonocy jesiennej 21 wizesnia do rownonocy wiosennej 21 marca jest o 3 doby krotszy
niz od 21 marca do 21 wrzesnia. W kazdym z tych okresow odcinki laczace srodki Ziemi i Slonca
leza na jednej prostej.

Na podstawie tych informacji i praw Keplera zrob rysunek i podaj, w ktérym z tych okreséw
Ziemia jest blizej Slonca.

4.33
Zadanie 17. Ruch w polu (4 pkt)

Przedstaw na rysunkach tor ruchu ladunku ujemnego poruszajacego sie w jednorodnym polu
elektrostatycznym zwraconym pionowo w dol oraz tor masy poruszajacej si¢ w jednorodnym
polu grawitacyjnym o takim samym zwrocie. Przyjmij, ze w obu przypadkach predkosé
poczatkowa byla pozioma. Okresl kierunek i zwrot dzialajacych sil.
4.34
Zadanie 2. (] pkt)
Stalowa kulka zostala upuszczona z wysokosci jednego metra nad powierzchnia lawki
szkolnej. Po odbiciu od powierzchni lawki maksymalne wzniesienie kulki wyniosto 0,25 m.
Pomijajac wplyw oporu powietrza na ruch kulki mozemy powiedzieé, ze podezas odbicia od
powierzchni fawki kulka stracila

A.  50% swojej energii catkowitej.

B. 25% swojej energii calkowitej.

C.  75% swojej energii catkowite;.

D. 100% swojej energii calkowitej.
4.35
Zadanie 12. Gwiazdy w Galaktyce (4 punkty)
Slonce, ktérego masa wynosi 2-10kg obiega srodek Drogi Mlecznej, odlegly od nas
0 2.2:10"m w czasie 2.5-10°lat. Przyjmujac dla uproszczenia, ze wszystkie gwiazdy
w Galaktyce maja mase réwna masie Slonca, ze sa one réwnomiernie rozlozone w kuli

o srodku w centrum Galaktyki oraz, ze Slonce znajduje sie na skraju tej kuli, oszacyj liczbe
gwiazd w naszej Galaktyce.
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4.36

Zadanie 22. Ksiezyce Saturna (4 pkr)

W tabeli przedstawiono informacje dotyczace dwoch ksiezycow Saturna. Przyjmy. ze
ksigzyce poruszaja sie po orbitach kolowych.

Promien orbity Okres obiegu
ksiezyca w km ksigzyca w dniach
2.95.10° 1.90

Nazwa ksiezyca

Kalipso

Epimeteus 1.52.10°

a) Oblicz okres obiegu Epimeteusa. (2 pkt)
b) Zapisz formule matematyczna, dzieki ktorej mozna obliczyé mase Saturna wykorzystujac
dane zawarte w tabeli. (2 pkt)

4.37

Zadanie 2. (1 punkt)

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

A) H/8
B) H/A
C) H2
D) H/A\2

4.38
Zadanie 5. (1 punkt)
Samochod, ktorego silnik pracuje z moca 30 kW jedzie ze stala predkoscia o wartosci
v=20 mv/s. Sila napedowa samochodu jest rowna
A) 0,15 kN.
B) 0,50 kN.
) 1,50 kN.
D) 6,00 N.

4.39

Zadanie 17. Stacja nadawcza (3 punkty).

Pewna stacja nadawcza o mocy P=200 kW pracuje na czestotliwosci v=98 MHz. Ile fotonow
emituje antena tej stacji w ciagu jednej sekundy?

4.40

Zadanie 19. Krople deszczu ( 2 punkty)

Krople deszczu spadaja na ziemi¢ z chmury znajdujacej si¢ na wysokosci 1700 m. Oblicz,
jaka wartos¢ predkosci (w £2) mialyby te krople w chwili upadku na ziemie, gdyby ich ruch
nie byl spowalniany w wyniku oporu powietrza.

4.41

Zadanie 20. Gwiazdy neutronowe (3 punkty)

Podejrzewa sig, ze niektore gwiazdy neutronowe (gwiazdy o olbrzymiej gestosci) wiruja
z predkoscia 1 obrotu na sekunde. Przyjmujac, ze taka gwiazda ma promien 20 km, oblicz,
jaka musi by¢ jej masa minimalna, by materia na jej powierzchni nie oderwala si¢ od
gwiazdy przy tak szybkim obrocie.

4.42

Zadanie 17. Gwozdz (5 pkt)

Mlotek o masie 0,5 kg poruszajacy sie z predkoscig o wartosei 10 m/s, podczas wbijania
gwozdzia w drewno, uderza prostopadle jego gléwke i po uplywie 0,002 s zatrzymuje sie.
17.1. (2 pky)

Oblicz $rednig wartosé sily z jaka mlotek dziala na gwézdz w czasie uderzenia.

17.2. (3 pkt)

Oblicz wysokos¢ z jakiej nalezaloby swobodnie upusci¢ ten mlotek aby uderzenie wbilo
gwo7dz na te sama glebokose.

4.43

Zadanie 18. Pileczka (4 pkt)

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

18.1 (2 pkt)

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

18.2 (2 pkt)

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

4.44

Zadanie 2. (1pkt)

Piotru$ rzucil pilke tenisows pionowo do gory. Pilka wzniosla si¢ na wysokosé 3,2 m nad
podloge sali gimnastycznej 1 spadla. Pomijajac opor powietrza mozna stwierdzi¢, ze przed
upadkiem na podioge pilka miala predkosé:

A) 32ws,

4.45

Zadanie 6 (I pkt)

Dwa satelity kraza wokol Ziemi po orbitach kolowych. Masa drugiego satelity i promien jego
orbity sa dwukrotnie wieksze niz pierwszego satelity. Predkosci liniowe tych satelitow
spelniajg zaleznosé:

B) 8w/, C) 6.4ms, D) 3.2 w/s.

v,

a) v «.“"‘2 s
b) Vi =V,

c) vi= J2 v,
d) Vi = 2\'1.

4. Pole grawitacyjne. Praca. Moc.Energia

4.46

Zadanie 3. ( 1 pkt)

Wykres podaje wartosci pracy wykonanej przez dzwig przy podnoszeniu pewnej masy
ruchem jednestajnym na wysokos¢ h. Jak duza jest ta masa?

W [kJ]
90 |
V) ’
10 30 h[m
A) 30kg, B) 100 kg, C)300kg. D) 1000 kg .
4.47

Zadanie 4, (1 pkt)

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

A) 5.2 B) 12

4.48

Zadanie 19. (2 pkt) )
Samochod stoi na czterech kolach, ciénienie powietrza w kazdej z opon wynosi 2:10° Pa
(okolo 2 atmosfer). Powierzchnia, na jakiej kazda z opon styka si¢ z ziemg. to kwadrat o
boku 0,1 m (10 em). Oblicz, jaka jest masa samochodu.

4.49

Zadanie 10 (1 pkt)

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

a) 50 N/kg,

b) 450 N/kg,

¢) 5-10%N/kg,

d)y 4510 Nke.

4.50

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

(Op6r powietrza pomijamy).

C) 96 D) 144

____________ S_______ —_
i.h
h 4
o
0L by Y2 o Y3 Pl
2 2 3 3
4.51

Zadanie 5 (1 pkt)
. , m .
Pitka temsowa uderza o powierzchnig boiska z predkoscia o wartosel 10 — skierowana pionowo
s
w dél 1 odbija sie od niej z predkosciq o tej samej wartosel. Przyrost predkoscei pilki ma wartosé:

m
a) 20 —

b 102
5

m

o

c)

S

@ o2

s

4.52

Zadanie 6 (1 pkt)

Jezeli na powierzchni Marsa, ktérego promiefi wynosi 3400 km, natezenie pola
grawitacyjnego ma wartoéé 3,77 N/kg, to w odleglosci 6800 km od powierzchni tej planety
wartosé natezenia pola grawitacyjnego wynosi okoto:

a) 1.89 N/kg,
b) 1,26 N/kg,
c) 0,94 N/kg,
d) 0.42N/kg.

4.53
Zadanie 13 (3 pkt.) NateZenie ziemskiego pola grawitacyjnego
Ustal czy nastepujace stwierdzenie jest prawdziwe: Narezenie ziemskiego pola

grawitacyjnego ma stalq wartosé dla kazdego punktu na powierzchni Ziemi. Odpowiedz
uzasadnij, podajac co najmniej dwa argumenty.
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4.54
Zadanie 7 (1 pkt)

Dwa satelity o masach m i 4m kraza wokdé! Ziemi po orbitach o promieniach r 1 4r. Predkosel
tych satelitow odpowiednio v; 1 v, spelniaja zalezno$é:

a) vi=2v,

b) vi= 2w,

¢) Vi=va

d) Vi= 0.5\’3.

4.55

Zadanie 15.

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

4.56

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

Na niewielkiej rzece zbudowano zapore. U podstawy zapory zainstalowano turbine wodna
(rysunek), przez ktorg przeplywa 100 litrow wody w ciggu 1 sekundy. Wysokos¢ h=2m

Zadanie 14 (3 pkt.)

Narysyj wykres ilustryjacy zaleznosé masy wody przeplywajacej przez zapore od czasu,
w przedziale od 0 minut do 10 minut, zaznaczajac co najmniej pie¢ punktow na wykresie
Zadanie 15 (2 pkt.)

Oblicz warto$é predkosei wody z jaka uderza ona w lopatki turbiny. Przyjmij, ze warto$é
predkosel wody przed zapora jest znikomo matla oraz nie uwzgledniaj oporéw ruchu.
Zadanie 16 (2 pkt.)

Oblicz wartosé predkosei katowej, z jaka obracaé sie bedzie turbina o $redniey 0,5 m, jezeli
spadajaca woda nadaje konicom lopat turbiny predkosé o wartosei 6 mv/s.

Zadanie 17 (2 pkt.)

Oblicz moc pracujacej turbiny. Przyjmij, ze 90% zmiany energii potencjalne] wody zostaje
zamienione na prace turbiny.

Zadanie 18 (2 pkt.)

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

Cieplo wladciwe wody jest réwne 4200

kg K
4.57

Zadanie 12 (3 pkt.)

Esiezye Marsa Deimos obiega go po orbicie kolowej o promieniu 2,34 - 107 m w czasie
1.08 - 10° 5. Oblicz na tej podstawie masg Marsa,

4.58

Astronauta podczas zbierania probek skal z powierzchni Ksigzyca upus$cit
szczypce z wysokosci Im. Przyspieszenie grawitacyjne przy powierzchni
Ksiezyca ma warto§é 1,6 s’

Czas spadania szczypiec wynosil:

A).063s; C). 112 s;
B).079s; D). 125s.
4.59

Zadanie 16 (3 pkr)

Maciek grajgc w tenisa, podbil rakietky pitke pionowo w gire. Calkowita energia kinetyczna
wiozona w ten reut miata wartosé 4 J. Rozkiad te) energii na poszezegolne ciala w momencie
uderzenia zostal pree dstawiony ponizej na diagramie kolowym

Rozklad energii kinety cznej

energia
rakiety energi
g9 oddana Aermi
28%
praca sit
opory
energia pitki 2%

B1%

Oblicz, na jaka wysokos¢ wzgledem punktu wyrzucenia wzniesie sie pilka, jezeli jej masa
wynosi 006 kg

4.60

Zadanie 17 (3 pkr)

Srednia gestodéé Slofca wynosi okolo 1,4-10° kgimd, a jego promied - 7108 m. Oblicz
przyspieszenie grawitacyjne na powierzehni Slonca.
4.61

Zadanie 19 (3 pkt.)

Piasek sypie sig na poruszajaeq sie poziomo tagme transportera. W jednostee czasu spada
masa piasku Am. Oblicz jaka moe¢ minimalna jest potrzebna, by utizymac staly predkosé
V tasmy ? Uzasadni) odpowiedz.

4. Pole grawitacyjne. Praca. Moc.Energia

4.62

W tabeli podano, jak zmienia sie wartos¢ natezenia marsjanskiego pola
grawitacyjnego wraz z odlegloscia. Promien Marsa przyjmij 3400 km.

Lp. Odleglosc od Wartos¢ natezenia pola
powierzchm Marsa grawitacyjnego Marsa
[km] [Nke]
1 0 37
2 18 3.67
3 36 3.63
4 54 3,59
3 72 3.56
6 90 3,52
7 3400 297
8 6000 0.49

17. Wykorzystujac dane zamieszczone w tabeli oblicz. z jaka szybkodcia porusza sie
Phobos (jeden z ksigzycdw Marsa) po orbicie kolowe) wokdl planety. Odleglosc
pomiedzy srodkami Marsa 1 Phobosa wynost w przyblizenm 9400 km. Wynik
podaj w km/s.

4.63

Zadanie 4.

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

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

4.64

13. Pilka (3 pkt)

Gimnastyezka wyrzucila pionowo w gore pitke z predkoscia o wartosei 4 m/s. Pilka

W momerncie wyrzucania znajdowala sig na wysokosci 1 m liczac od podlogi. Oblicz wartosé

predkosci, z jaka pilka uderzy o podloge. Zaloz, ze na pilke nie dziala sita oporu.

4.65
14. Kule (3 pkt)
Dwie mate jednorodne kule A 1 B o jednakowych masach umieszczono w odlegtosei 10 cm
od siebie. Kule te oddziatywaly wowezas silq grawitacji o wartosei 6,67-10” N. Obok tych
kul umieszezono mata jednorodna kule C tak, jak pokazano na rysunku (widok z gory). Masa
kuli C jest czterokrotnie wigksza od masy kuli B, a odleglos¢ pomiedzy kula B i C wynosi

20 cm.
[ ] [ ]

A B

o
C
Oblicz wartosc wypadkowej sity grawitacji dzialajacej na kule B.
4.66
15. Pierwsza predkos¢ kosmiczna (2 pkt)
Wykaz (nie obliczajac wartosci liczbowych), ze wartos¢ pierwszej predkosci kosmicznej dla
Ziemi mozna obliczy¢ z zalezmoséel v = \/E gdzie: g — wartos¢ przyspieszenia ziemskiego
na powierzehni Ziemi, a R, — promien Ziemi.
4.67
16. Mars (4 pkt)
Planuje sig, ze do 2020 roku zostanie zalozona na powierzchni Marsa baza dla kosmonautow.

Wigkszos¢ czasu podezas lotu na Marsa statek kosmiczny bedzie podrozowal z wylaczonymi
silnikami napgdowymi.

16.1. (2 pkt)
Ustal, czy podezas lotu na Marsa (z wylaczonymi silnikami) kosmonauci beda przebywali
w stanie niewazkosci. Odpowiedz krotko uzasadnij, odwolujac sie do praw fizyki.

Wokoét Marsa kraza dwa ksiezyce Fobos (Groza) 1 Dejmos (Strach). Obiegaja one planete po
prawie kolowych orbitach polozonych w plaszezyznie jej rownika. W tabeli ponizej podano
podstawowe mformacje dotyczace ksiezycow Marsa.

Ksiexve Srednia odleglos¢ od Marsa | Okres obiegu | Srednica | Masa Gestosé
<y wtys. km w dniach wkn | w10ke | whke/m’
Fobos 94 0,32 27 0,0001 2200
Dejmos 235 1,26 13 0,00002 1700
Na podstavie: "Atlas Ukladu Stonecznego NASA", Proszyiiski i S-ka, Warszawa 1999 1.
16.2. (2 pht)

Wykaz, korzystajac z danych w tabeli 1 wykomyjac niezbedne obliczenia, ze dla ksiezycow
Marsa spelnione jest I prawo Keplera.
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Pole grawitacyjne. Praca.
Moc.Energia - zadania z arkusza Il

4.68
Zadanie 25, (wahadlo)

Uczniowie podczas lekcji wyznaczali masg Ziemi, wykorzystujac wahadlo
matematyczne. Do dyspozycji ucznidw przygotowano nastgpujace przyrzady: nici,
obciazniki o matych rozmiarach, stoper, przymiar, haczyk przymocowany do sufitu
sali. Uczniowie zapisali wyniki swoich pomiaréw i obliczen w tabelce:

Diugosé 05 [075] 1o | 125] 15 | 175 20 | 225 | 25
wahadfa [m] ) ’ .

Sredni okres 143 | 173 | 199 | 224 | 2.45 | 2.66 | 2.83 | 3.00 | 3.17
drgan [s]

ﬁ“gﬂi‘o‘*}‘m 5.885 [ 5.939 [ 6,031 | 5.958 | 5,988 | 5,952 | 5.994 | 5.976 | 5,988

Zadanie 25.1. (4 pkr)
Korzystajac z wielkosei mierzonych w do$wiadczeniu, przedstaw sposdb obliczenia
masy Ziemi oraz sprawdz jednostkg obliczonej masy.
Zadanie 25.2. (4 pki)
Zapisz w punktach czynno$ci wykonywane przez uczniow podezas doswiadezenia.
Zadanie 25.3. (2 pkr)
Tablicowa wartoé¢ masy Ziemi wynosi 5,975-10* kg, Oszacuj niepewnoéé pomiarowa
wyznaczonej doswiadezalnic przez uczniow masy Ziemi. Postuz si¢ metodg blgdu
Ac-a o . y
——100%, gdzie A, tablicowa wartos¢
i d
mierzonej wiclkosei, Ay - $rednia warto$é wymaczanej wielkosei)
Zadanie 25.4. (2 pkr)
Przeanalizyj i uzasadnij, czy masa wybranego obciaznika i jego rozmiary oraz dhugosé
nici moga mie¢ wplyw na otrzymane wyniki.

4.69
Zadanie 27. Rakieta (9 pkt)

wzglednego & (wykorzystaj wzor: &=

27.1 (3 pki)
Wyprowadz wzodr na pierwsza predkoéé kosmiczna 1 za jego pomoca oblicz jej wartoic dla
Ziemi.
27.2 (2 pkt)
Oblicz. w kilometrach na sekunde. predkos¢ lmiowa punktow na rowmku Zienu w jej ruchu
wirowym woko! wilasnej osi
27.3 (2 pkt)
Oblicz predkoid¢ wrzgledem powierzchni Ziemi satelity na niskiej, przebiegajacej nad
rownikiem orbicie kolowe;j.

a) w sytuacj1. gdy porusza si¢ on z zachodu na wschod,

oraz
b) w sviuacji, gdy porusza sig on ze wschodu na zachod.

27.4 (2 pkt)
Podaj, w ktorym z przypadkow opisanych w zadan 27.3 wprowadzenie sztucznego satelity
na orbite jest bardziej ekonomiczne. Odpowiedz uzasadnij

4.70
Zadanie 22. Wahadlo balistyczne (10 pkt)

Na rysunku pomizej przedstawiono schematyczme urzadzenie do pommaru wartosc: predkosc:
pociskow wystrzeliwanych z brom palne). Podstawowym elementem takiego urzadzema jest
tzw. wahadlo balistyczne bedace (w duzym uproszezeniu) zawieszonym na linkach klockiem,
w ktorvm grzezng wystrzeliwane pociski. Po trafiemn pociskiem wahadlo wychyla sie
z polozenia rownowagi 1 mozliwy jest pomiar jego energii kinetycznej

Punkty na wykresie przedstawiaja zalezno$¢ energn  kinetyeznej klocka wahadla
z pociskiem (ktory w nim ugrzazi) tuz po uderzeniu pocisku. od masy klocka Pomiary
wykonano dla 5 klockow o roznych masach (lmia przervwana przedstawia zaleznosc
teoretyczna). Wartos¢ predkoscl pocisku. tuz przed trafiemiem w klocek wahadla. za kazdym
razem wynosita 500 m/'s, a odleglos¢ od érodka masy klocka wahadla do punkm zawieszenia
wynosila 1 m. W obliczeniach pomin mase linek mocwjaeych klocek wahadla.

.
£1]

1200

1000

800 1%

600 1

400

200 =

——

energia kinetyczna wahadta z pociskiem

—

0 >
0 2 4 6 g 10
masa wahadla wyrazona jako wielokrotnos¢
masy pocisku

wahadlo

22.1 (3 pkt)

Wrykaz, analizujac wykres. Ze masa pocisku jest rowna 0.008 ke.

4. Pole grawitacyjne. Praca. Moc.Energia

22.2 (3 pkt)

Oblicz wartosc predkosci klocka z pociskiem bezposrednio po zderzeniu w sytuacji, gdy masa
klocka bvla 499 razv wieksza od masv pocisku.

22.3 (4 pkt)

Oblicz, jaka powinna by¢ masa klocka wahadla, aby po wychyleniu z polozenia rownowagi
wahadla o 60°. zwolnieniu go, a nastepnie trafieniu pociskiem w chwili przechodzenia
wahadla przez polozenie réownowagi, wahadlo zatrzymalo sie¢ w miejscu. Do obliczen
przyjmyy. ze masa pocisku wynosi 0,008 kg. W obliczemach mozesz skorzystac z podanych
ponize] wartosci funkej trygonometrycznych.

. 1
sin 30° = cos 60° = E: 0.50 | gin 60° = cos 30°= ? ~0.87

4.71
Zadanie 23. Uklad Sloneczny (6 pki)

W tabeli przedstawiono wzgledne wielkosci charakteryzujace miektore planety Ukladu
Slonecznego.

Nazwa _ Masa Promieni planety Qd]eglo;c od Slcﬁ?a ) Rok” Daoba™
(w jednostkach {w jednostkach (w jednostkach promienia|  {w latach (w dobach
planety masy Ziemi) promienia Ziemi) orbity Ziemi) ziemskich) | ziemskich)
Merkury 0.03 0,38 039 0,24 59.00
Wenus 0.81 095 0,72 0,61 243,00
Ziemia 1 1 1 1 1
Mars 0.11 0.53 1,52 1.88 1,03
Jowisz 318 11,19 5,20 11,90 0,41
Saturn 95 9.43 9.54 19,90 0.43
Uran 14.6 385 19.18 84.00 0,72

Wykaz stusznoié trzeciego prawa Keplera. W tym celu:

a) Zapisz 11 prawo Keplera za pomoca wzoru. (1 pkt)
b) Wykorzystujac wzor wyrazajacy Il prawo Keplera zapisz zmienne, jakie powinny
najdowac si¢ na osiach ukladu wspolrzednych, aby wylkres funkeji mogt by¢ linia prosta.
040X — 0s0Y — (1 pkt)

c) Wybierz z tabeli trzy planety. oblicz odpowiednie wartosct, opisz 1 wyskaly) osie ukladu
(na rysunku ponizej) oraz zaznacz punkty w narysowanym ukladzie wspélrzednych. (2 pkt)

d) Narysw wykres funkcji. (1 pkt)
e) Na podstawie otrzymanego wykresu przeprowadZ uzasadnienie slusznodci trzeciego
prawa Keplera. (1 pkt)

4.72
Zadanie 25, Chlopiec (11 pkr)

Chlopiec (rys.) wprawia w ruch po okregu kamied o masie 0.4 kg zawieszony na sznurku
o dlugosci lm. Plaszczvzna okregu zataczanego przez kamien znajduje sie na wysokosci
1.3 m nad podlozem, a uniesiona pionowo reka trzymajaca sznurek 1.7 m nad podiozem.
Chlopiec (rys.) wprawia w ruch po okregu kamien o masie 0.4 kg zawieszony na sznurku
o dlugosc1 lm. Plaszezyzna okregu zataczanego przez kamuen znajduje sie na wysekosci
1.3 m nad podlozem, a uniesiona pionowo reka trzymajaca sznurek 1.7 m nad podiozem.

e Widok 2 gérv

'e D

'\‘k

Chiopiec

h=13m k) ]

Kamiefi B ///

I | | o
200000900005

Mur

a) Oblicz prace, jaka musi wykonad chlopiec, aby plaszczyzna obrotu kamienia znalazla sie
w odleglodéci hy = 1.5 m od podloza. Przyjmij, ze zmiana wartoéci pracy, jaka wykonuje sila
oporu powietrza jest do zaniedbania podczas zmiany plaszezyzny ruchu kamienia oraz, ze
mewielkie ruchy dlomia, jakie musi wykeona¢ chlopiec, aby rozpedzi¢ kamuen. me wplywaja
na wartosc obliczanej pracy (8 pit)

b) W pewnej chwili plaszczyzna okrepu, w ktorej poruszal sic kamien. znajdowala sig na

. ., . L - L oom .
wysokoser 1.5 m od pedloza a kamien poruszal sie z predkoscia o wartosc: 7—. W poblizu
5

chiopca znajduje sie sciana budynku (Mur na rys.). Oblicz, jaka moze by¢ najmniejsza
odleglos¢ miedzy chlopcem a sciana. aby w przypadku zerwania si¢ sznurka w momencie.
ody kierunek wektora predkosci kamienia jest prostopadly do sciany, kamien w nia nie
uderzyl. (3 pkt)
4.73

Zadanie 25. (10 pkf) SATELITY

Do celow telekomunikacji wykorzystywane sq tzw. satelity
geostacjonarne, ktore krazac dookola Ziemi pozornie ,,wi-
szg” nad wybranym punktem powierzchni Ziemi.

a) (2 pkt) Jakie musza by¢ okres 1 kierunek obiegu takiego
satelity 1 jak musi by¢ polozona jego orbita w stosunku do

réwnika?

-5-
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b) (3 pki) Wykaz, ze jezeli promien orbity takiego satelity wynosi 42 300 km, to predkosé
z jaka krazy, wynosi okolo 3,08 km/s.

¢) (3 pkf) W wyniku bledu obslugi inna firma ulokowala na takiej samej orbicie satelite tele-
komunikacyjnego o masie dwa razy mniejszej i poruszajacego sie W przeciwna strone.
W wyniku zderzenia oba obiekty utworzyly jedna bryle. Oblicz predkos¢ tej bryly tuz po zde-
rzeniu.

d) (2 pkt) Dlaczego utworzona w wyniku zderzenia bryla nie moze porusza¢ si¢ po orbicie
stacjonarne)? Czy predkosé, z jaka porusza sie bryla, jest predkoscia orbitalng dla orbity leza-
cej dalej ezy blizej Ziemi? Odpowiedzi uzasadnij.

4.74
»Diabelska petla”

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

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

21.Ustal, czy konstruktor dobize zaprojektowal ,Diabelska petle”, tzn. czy
samochodzik ustawiony na wysokosci h przejedzie przez najwyzszy punkt petli?
Odpowiedz uzasadnij odpowiednimi obliczeniami.

4.75

»Misja ksigzycowa”

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

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

| |

0 50 100 150
h [km]

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

31. Oblicz, o ile procent jest nmiejsza sita grawitacji dzialajaca na kosmonaute o masie
200 kg wraz z ekwipunkiem przebywajacego w orbiterze znajdujacym sie na
orbicie, od sily grawitacji dziatajacej na tego samego kosmonaute przebywajacego
na powierzchni Ksigzyca.

32. Wyjasnij, jak zmienitaby sie szybkos¢ orbitera, gdyby poruszal si¢ on po orbicie
o mniejszym promienit. Odpowiedz uzasadnij.

33. Oblicz okres obiegu orbitera po orbicie zakladajac, ze porusza si¢ on z szybkoscig
1632 m/s. Wynik podaj w minutach.

4. Pole grawitacyjne. Praca. Moc.Energia

4.76
Zadanie 1. Kulka i wozek (12 pkt) B
Stalowa kulka o masie | kg, wiszaca na nici =~ (@emssmmsmssssnnnaa
o dlugosci 1,8 m zostata odchylona od pionu m

o kat 90° wzdhiz luku AB, a nastepnie
zwolniona (rys.). Po zwolnieniu uderzyla
w spoczywajacy stalowy wozek, ktory zaczat

porusza¢ sie po szynach praktycznie bez A n,
tarcia. Masa wozka wynosi 2 kg. Przyjmij, T,

7e zderzenie cial bylo doskonale sprezyste.

1.1 (2 pkt)

Oblicz prace, jaka trzeba wykona¢ powoli odchylajac pionowo wiszaca kulke z potozenia A
do polozenia B.

1.2 (2 pkt)

Wrykaz, ze wartosc predkosci kulki w chwili uderzenia w wozek wynosi 6 mv's.

1.3 (2 pkt)

Oblicz wartos¢ sity naciagu nici w momencie gdy kulka uderza w wozek. Przyjmij, ze
warto$¢ predkosci kulki podczas uderzenia w wozek wynosi 6 m/s.

Wartosci predkosci cial po zderzeniu mozna obliczy¢ stosujac wzory:

2m LM

) oraz v, = 1 +——"Lu,
my iy iyt

1y — 1. 2m
o= 2y + 2

my+my, g,

gdzie wartosci predkosci dla obu cial oznaczono odpowiednio:

uy — dla kulki przed zderzeniem, v —dla kulki po zderzeniu,
- dla wozka przed zderzeniem, v, - dla wozka po zderzeniu.

1.4 (2 pkt)
Zapisz, korzystajac z przyjetych powyzej oznaczen, rownania wynikajace z zasad
zachowania, ktore powinny by¢ zastosowane do opisu zderzenia kulki z wozkiem
(pozwalajace wyprowadzi¢ powyzsze zaleznosci).
1.5 (2 pkt)
Oblicz wartosei predkosei jakie uzyskajq wozek i kulka w wyniku zderzenia. Wykorzystaj
wzory podane w tresci zadania. Przyjmij, ze kulka uderza w wozek z predkoscia
o warto$ci 6 m/s.
1.6 (2 pkt)
Wozek po uderzenm kulki odjezdza, natomiast kulka zaczyna porusza¢ si¢ ruchem
drgajacym. w ktérym ni¢ podczas maksymalnego wychylenia tworzy z pionem kat 27°. Podaj,
czy w opisanej sytuacji mozna dokladnie obliczyc okres wahan takiego wahadla korzystajac
s
z zaleznosei T =21 V“ ! . Odpowiedz uzasadnij.
g

Pole grawitacyjne. Praca.
Moc.Energia - inne zadania

4.77
Czowiek ciggnie poziomo, ze stalg predko$cia, wozek o masie 40 kg. Jaka jest
warto$¢ sily tarcia, skoro nadrodze 100m wykonat on pracg 8000J ?

4.78

Jacek wyrzucil pitke o masie 500g z powierzchni ziemi z prgdkos$ciag 4nvs.
Oblicz maksymalng wysoko$¢najaka wzniesie si¢ pitka (opor powietrza
pomijamy)

4.79

Masa Tomka wynosi 60kg. Oblicz prace jaka wykonuje Tomek, gdy wchodzi po
schodachna5 pigtro, czyli na wysoko$¢ 15 m.

4.80

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

4.81

Pomigdzy Ziemig i Saturnem wystepuje oddzialywanie grawitacyjne. Zatozmy
ze ich masy zwigkszyly si¢ czterokrotnie. Jak musiataby si¢ zmieni¢ odleglo$¢
migdzy nimi aby sita oddziatywania nie ulegta zmianie. Przedstaw odpowiednie
obliczenia.

4.82

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

4.83

Wymacz energi¢ kinetyczng ciata rzuconego w kierunku poziomym z wysokosci
100m w momencie uderzenia w ziemig, jezeli cigzar ciala wynosi SN, a
poczatkowa predkos¢ jest rtowna 10 m/s. Wykonaj odpowiednirysunek.

4.84
Oblicz moc, jaka musi mie¢ chlopiec, ktory chce przesunaé szafe w czasie 2s na
odlegtos¢ 3m, dziatajac na nig sita 100N. (tarcie pomijamy)

-6-
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4.85

Pitkarz kopnat pitke o masie 0,5 kg nadajac jej predko$c 36km/h pod katem 45°
do podioza.

a) oblicz energi¢ jaka pitka otrzymata od pitkarza

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

4.86

Piteczke o masie 2 kg zawieszong na nitce o dlugosci I m, odchylono o 90°
wzgledem pionu i puszczono. Oblicz predko$¢ piteczki w najnizszym punkcie
ruchu. SporzadZ odpowiedni rysunek.

4.87

Smiglowiec o masie 2,5 t wznosi si¢ pionowo ruchem jednostajnym. Jaka prace
wykonaly jego silniki, jezeli osiagnat wysoko$¢ 100m ?
4.88

Kon ciagnie sanie, dzialajac silag 300 N pod katem 60° do kierunku ruchu. Jaka
pracg wykona kon na odcinku 100m ?

4.89
Jakiej pracy wymaga rozpedzenie samochodu o masie 1t do predkosci 90 kmv/h ?

4.90

Pole grawitacyjne przy powierzchni Ziemi opisujemy jako jednorodne,o znanym
natgzeniu g. Przyjmij, ze wysoko$¢nad powierzchnig Ziemi, dla ktorej nat¢zenie
pola grawitacyjnego jest 0 1% mniejsze, stanowi granice stosowalno$cimodelu
pola jednorodnego. Wyznacz t¢ wysoko$¢. Promien Ziemi R=6370km.

4.91

Przyspieszenie grawitacyjne na Ziemi i na Ksi¢zycu wynosza odpowiednio
9=9,8mVs? i a=1,62 n/s? Ile razy diuzszy bedze czas spadaniaz wysokoécih na
Ksigzycu od czasu spadania z tej samej wysoko$cina Ziemi? Opory ruchu
pomijamy.

4.92

Mars obiega Stonce w czasie okoto Ty=1,88 lat ziemskich. Oblicz $rednia

odlegtosé Marsa od Stonica, wiedzac, ze Ziemi¢ dzeli od Stonca $rednio
149,6min  km.

4.93

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

4.94

Satelity telekomunikacyjne Ziemi sa umieszczone nad okre§lonym punktem
rownika. Na jakiej wysoko$cinad powierzchnia Ziemi musi ,wisie¢” taki
satelita, aby jego okres obiegu wynosit T=24h? Promien réwnikowy Ziemi
R=6378km, a jej masa M=5975*10%kg.

4.95

Jaka mas¢ musiataby mie¢ Ziemia (przy tej samej objgto$ci), aby pierwsza
predko$¢ kosmiczna wynosila v=100 knvh.? Sredni promien Ziemi R=6370km.
4.96

Jaki jest stosunek predkoscidwoch sztucznych satelitow Ziemi, orbitujgcych na
wysokosciach 300km i 1600km?

4.97

Przez wypukly most o promieniu krzywizny 50m kierowca ma zamiar
przejechaé ciezarobwka o masie 5t. Przed mostem kierowca zauwaza znak
informujacy go, ze no$no$¢ mostu wynosi40kN.

Czy cigzarowka, ktorej energia kinetyczna osigga warto$¢ 30%10%J moze, nie
lamigc przepiséw ruchu drogowego, przejecha¢ po tym moscie? Odpowiedz
uzasadnij.

4.98

Jaki bylby ciezar ciata o masie 1kg, umieszczonego na rowniku, gdyby predkosé
wirowania Ziemi:

a) zmniejszyla si¢ dwukrotnie;

b) zwigkszyta si¢ dwukrotnie?

Promien rownikowy Ziemi R=6378km, a jej masa M=6*10*kg.

4.99

Jaki procentsily grawitacyjnej, dzialajacej nacialo o masie m na biegunie
Ziemi, stanowi sita dziatajaca na to cialo naréwniku? Promien biegunowy Ziemi
wynosi 6357km a rownikowy 6378km. Masa Ziemi M=5,975*10%’kg.

4.100

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

Oblicz $rednig gesto$¢ planety X , na ktorej przy$pieszenie grawitacyjne wynosi
0y = 7,8 m/s? . Promien planety R = 5,1-10° m.

4.102

Na jakiej wysoko$cih nad powierzchnia Ziemi znajduje si¢ telewizyjny satelita
stacjonarny? Oblicz jego predko$¢ orbitalng v,. Promien Ziemi wynosiR =
6,37-10° m, czas trwania doby T =24 h = 86400 s, przy$pieszenie ziemskie g=
9,81 ms’.

4. Pole grawitacyjne. Praca. Moc.Energia

4.103

Odleglos¢ miedzy $rodkiem Ziemi a Srodkiem Ksigzyca wynosir = 380 000 km,
masa Ziemi jest n = 81 razy wicksza od masy Ksiezyca. W jakiej odleglo$ci od
srodka Ziemi znajduje si¢ punkt (na linii taczacej $rodki Ziemi i Ksigzyca), w
ktorym sita przyciagania ku Ziemi jest rowna sile przyciagania ku Ksi¢zycowi?
4.104

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

4.105

Pojazd rakietowy krazy naokolo Ziemi po orbicie kolowej o promieniu r = 2R,
gdzie R jest promieniem Ziemi. Oblicz, ile razy mniejsza prace musza wykonac
silniki pojazdu, aby mogt on si¢ wznie$¢ na orbit¢ o promieniu rOwnym 3R, w
stosunku do pracy wyniesienia pojazdu na pierwsza orbitg.

4.106

Oblicz predkos$¢, jaka nalezy nadac ciatu na Ziemi, aby moglo uciec z pola
grawitacyjnego Ziemi. Predko$¢ t¢ nazywamy druga predkos$cia kosmiczng lub
predkoscig ucieczki v,. Przy$pieszenie ziemskie g=9,81 m/s’.

4.107

,Czama dziura” to cialo o olbrzymiej gesto$ci,toznaczy ciato o bardzo duzej
masie zajmujace bardzo mala objetos¢. Pole grawitacyjne czamej dziury jest tak
silne, Ze nic — nawet §wiatlo — nie moze opuscic jej pola grawitacyjnego. Oblicz,
ile wynosilby promien ciala o masie rownej masie Ziemi M = 5,97-10% kg,
gdyby predkosé ucieczki z pola grawitacyjnego tego ciata (druga predkos¢
kosmiczna) byla rowna predkosci $wiatta ¢ =300 000 knvs.

Uwaga: Zadanie nie uwzglgdnia efektow relatywistycznych, ktére w przypadku
czarnej dziury odgrywaja istotnarolg. Mimo to wzor, otrzymany takim
uproszczonym sposobem, jest prawidlowy!
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5. Pole elektrostatyczne
- zadania z arkusza |

5.1

Zadanie 3. (1 pkt) _
W czasteczee chlorku sodu NaCl jon dodatni sodu znajduje sie w odleglodei 2,310 m
od ujemmego jonu chlon

Waka? rysunek, na kidrym weklor natgZenia pola elekiryeznego wytworzonsgo praez
Jony jest prawidlowe zaznaczony w punkcie P

5.2

Zadanie 19. (3 pki)
Kula ziemska gromadzi w sobie ladunsk ujemny @ wytwarza prey powierzchni
jednoradne pole elektrvezne o wartodei natgkenia 1300 Vim, Wydawaloby sig,
22 wazvstkie ladunki uwjemne majdujace sig w ziemskig) atmosferze powinny unosic
sig nad powierzchnia Ziemi, ale tak nie jest, Wyjasnij, dlaczego wszystkie ujemnie
natadowane czastki, ktdrych stosunek ladunku do masy jest mnigjszy od 0,08 Clhg
{g'm = 0,08 C'kg). zawsze opadajg na ziemig. Zaniedbaj sily oporu powietrza.

5.3

Zadanie 5. (1 pkt)
Pomiedzy ladunkami +Q 1 —Q na prostej laczace) te ladunki znajdwe si¢ dodatni ladunek +q. Na
ladunek ten dziala sila F, pochodzaca od ladunku +Q i sila F; pochodzaca od ladunku —Q. Wartos¢
wypadkowej sily F,, dzialajacej na ten ladunek, mozma wyliczy¢ ze wzoru:

D. F, =4F +F

A Fy=Fi-F, B. Fu=F.-F. C. Fy=F+F,

5.4

Zadanie 16. (3 pkt)

W jednorodnym polu elektrveznym 1 w jednorodnym polu magnetycznvm zostaly
umieszczone spoczywajace ladunki dodatnie. Zapisz ponizej wraz z nzasadnieniem. jak beda
zachowywac sie ladunki w tych polach. Nie uwzgledniaj wplywu sily grawitacyi.

®®®
'O @ ®
® ® ®

Pole magnetyczne
prostopadle do
plaszezyzay rysunku.

@

VYUY

T adunek w polu elektryeznym bedzie T adunek w polu magnetyeznym bedzie

poniewaz poniewaz

5.5
Zadanie 19. Drukarka atramentowa (2 pki)
Mala, naelektryzowana porcja tuszu w drukarce zostaje wyrzucona za pomoca pela

elektryeznego w kienmku papieru. Obliez sile dmalajaca w pelu o natezenin E = 670 % na
krople obdarzona ladunkiem @0 =3 - 1074 C.

5.6

Zadanie 3. (1 pkt)

Rysunek przedstawia linie pola elektrostatycznego ukladu dwdch punktowych ladunkow.
Analiza rysunku pozwala stwierdzi¢, ze fadunki sa

A. jednoimienne i|qa| > |qs
B. jednoimienne i |q4| < |qs]
C. réznoimienne i |qal > [qs|
D. roznoimienne 1|qa| < |qs|

5. Pole elektrostatyczne

5.7

Zadanie 3. (1 pkt)

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

1ys. 1 Tys. 2 rys. 3 1ys. 4
m
ool oo MY
ool el |l
pole pole pole pole
n magnetyczne magnetyczne elektryczne elektryczne
A)l
B)2
03
D)4
5.8

Zadanie 12. (3 pki)

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

4.78-10" %1 naladowana czastka. Masa czastki wynosi 67107 kg Oblicz tadunek tej czast-
k3

ki.

5.9

Zadanie 13. Pileczka (3 pk1)

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

a) Narysy sily Izialaj ace na piteczke. Zachowaj odpowiednie proporcje. (1 pkt)
b) Podaj wartos¢ sily elektrostatycznej dzialajacej na pileczke. Dol::onaj niezbednych
obliczen, przyjmij wartos¢ przyspieszenia ziemskiego rowna 10 nvs™. (2 pks)
5.10
Zadanie 3. (1 pkt)
Wewnatrz gwiazdy duza czesé materii jest zjonizowana. Wiekszosé masy gwiazdy to swo-

bodne protony. Dwa takie protony, znajdujace sie poczatkowo w niewielkiej odleglosci

od siebie, beda pod wplywem elektrycznych sil wzajemnego oddzialywania

A. oddala¢ sie od siebie ruchem jednostajnym.

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

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

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

5.11

Zadanie 6. (1 pkt)

Do elektroskopu przykrecamy plytke, ktora nastepnie elektryzujemy ujemnie. Po oswietleniu
plytki silna wiazka swiatla obserwujemy, ze plytka przestala by¢ naelektryzowana (wskazow-
ka elektroskopu opada). Zaobserwowalismy efekty zjawiska

fotoelektrycznego zewnetrznego.
calkowitego wewnetrznego odbicia.
elektryzowania przez indukcje.

D. dyfrakcji swiatla.

5.12

Zadanie 7. (1 pkt)

nE e

odpowiedz I

Dwa ladunki dodatnie o wartodciach Q; = Q 1 Q, = 4Q znajdowaly si¢ w odleglosci 1 od siebie.
Pomiedzy nimi umieszczono ladunek q.

r r r r

3 3 2 2
f_)ﬂ_)H /—H—%
L | 1 1
A a B C 4Q D

Aby ladunek q nie poruszal sig, nalezalo umiesci¢ go w punkeie

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

5.13

Zadanie 22. Czastka w polu elektrycznym ( 2 punkty)

Czy tor naladowanej czastki, poruszajacej si¢ w jednorodnym polu elektrycznym, jest zawsze
rownolegly do kierunku linii sil pola elektrycznego? Odpowiedz uzasadnij, wykonujac
rysunek.
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5.14
Zadanie 17. Ruch w polu (4 pkt)

Przedstaw na rysunkach tor ruchu ladunku ujemnego poruszajacego sie w jednorodnym polu
elektrostatycznym zwréconym pionowo w dol oraz tor masy poruszajacej sie w jednorodnym
polu grawitacyjnym o takim samym zwrocie. Przyjmij, Zze w obu przypadkach predkosé
poczatkowa byla pozioma, Okresl kierunek i zwrot dzialajacych sil.

5.15
Zadanie 4. (1 pkt)
Na ekranie pracujaeego telewizora (z lampa kineskopowa), osadza sie kurz. Zjawisko to
spowodowane jest
A.  elektryzowaniem.
B. magnesowaniem.
C. przewodnictwem.
D. promieniowaniem.

5.16
Zadanie 5. ( 1pkt)
Do konstrukeji pewnego urzadzenia elektronicznego potrzebny jest kondensator lub uktad
kondensatoréw o pojemmosei 15 pF. Dysponujesz trzema kondensatorami o pojemnosei 10 pF
kazdy. Aby uzyska¢ zadana pojemmno$é uktadu. nalezy kondensatory polaczyé jak na
schemacie:

A) B) C)

=gl I

D) zaden z powyzszych schematow nie jest wlasciwy.

5.17
Zadanie 16, (2 pkt)

W drukarce male kropelki atramentu zostaja naladowane elektrycznie. Pole elektryczne w
obszarze pomiedzy glowicq drukarki a papierem odpycha kropelki atramentu od glowicy 1
powoduje, ze uderzaja one w papier. Ladunek kropelki wynosi 3-10"°C, odleglos¢ pomiedzy
papierem a glowica wynosi 10 ™ m (0,1 mm), a napigeie pomiedzy papierem a glowica
wynosi 8 V. Wyznacz sile dziatajaca na te kropelke atramentu.

5.18

Zadanie 3 (1 pkt)

Proton 1 elektron znajdujg sie w odleglosei r od siebie. Aby energia potencjalna
oddzialywania tych czastek wzrosla dwukrotnie nalezy je:

—AHH—

e . T
a) zblizy¢ na odleglose 5>

b) zblizyé na odleglosé ‘1

¢) oddali¢ na odleglos¢ 4 1,
d) oddali¢ na odleglos¢ 2 1.

5.19

Zadanie 8 (1 pkt) C,=2pF C,=4pF
Zbudowano uklad z dwoma ] 1 1
kondensatorami. i I

[y

‘ |

Napiecia na okladkach kondensatoréw U 1 U, spelniaja zaleznosé:

a) Up=41U,,
b U=21,
¢) Ui=0,51U,
d) U1 = Uz
5.20

Zadanie 10 (I pkt)

Ladunek o wartosci q wytwarza wokot siebie pole elektryezne. W punkeie A (rysunek nizej)
natezenie pola ma warto$¢ E. Gdy w punkeie B umieszezono tadunek dwukrotnie wiekszy
tego samego znaku, to natezenie pola elektrycznego w punkcie A bedzie mie¢ wartosé:

q 2q
a A a ];
a) 3E
b) 2E
¢)E
d) zero.
5.21

Zadanie 12 (5 pkt.) Baloniki

Dwa baloniki o jednakowych masach 10 g kazdy, naelektryzowano 1 zawieszono w jednym
punkcie na jedwabnych nitkach o dlugosei 1| m. Warto$é sily oddzialywania
elektrostatycznego miedzy balonikami wynosi 0,15 N. Sporzadz rysunek ilustrujacy opisana
sytuacje 1 zaznacz wszystkie sily dzialajace na kazdy z balonikéw. Przyjmij, ze sile o wartosel
1 N mozna przedstawié jako wektor o dlugo$ci 20 cm

5.22

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

5. Pole elektrostatyczne

5.23
Zadanie 18 (3 pkr)

Rysunek przedstawia niewielh wycinek blony komorkows

Zewnatrz komorki

10m
h
T Whetrze komorki
Blona
komdrkowa

Jony na zewnatrz 1 wewnatrz komorki g oddzielone plasks blong komérkows o grubogel 108 m
1 state) dielektrycmne) 5 = 8 Réznica potencjatdw migdey powierzehniari btony wynosi okoto
90 V. Taki uktad mozna traktowad jako kondensator plaski Oblicz ladumek, jaki chwilowo
moze sie wytworzyc na powierzchni blony komérkowej o wielkosci 104 m?.

5.24

Zadanie 5.
Oblicz, ile tadunkéw elementarnych zgromadzono na kropelce oleju o ciezarze 6,410 N,
jezeli pionowe pole elektryczne o wartosci natezenia 2:105 N/C rownowazy jej ciezar.

5.25

Zadanie 10.

Nadmuchany balon wiszacy ha nitce, haelektryzowat sie w wyniku pocierania wethianym
swetrem. Wyjasnij, jak zachowa sie ten balon, gdy zblizymy do niego sweter, ktérym go
pocieralismy.

Pole elektrostatyczne- zadania z arkusza Il

5.26
Zadanie 22. Oscyloskop (9 pkt)

W specjalnie zaprojektowanej lampie katodowej, sluzacej do wyznaczania stosunku ladunku
do masy elektronu e/m, mozna réwnoczesnie wytwarza¢ dwa pola: elektryczne 1 magnetyczne.
Warto$ci natezenia pola elektrycznego 1 indukceji magnetycznej dobieramy tak, by torem elektronéw
wybiegajacych z katody byla linia prosta (patrz rysunek).

obszar pola
magnetycznego oktadka kondensatora
ekran
katoda anoda +
T tor elektronu
T l +
| |
| |
i Uka |
—
a) Jak dobierzesz kierunek linii pola elektrycznego i magnetycznego? (1 pkt)

b) Na przedstawionym w tresci zadania schemacie lampy zaznacz kierunek i zwrot wektora
indukcji magnetycznej oraz narysuj wektory sil dzialajacych na elektron w obszarze pola

elektrycznego i magnetycznego. (3 pkt)

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

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

natezenie pola elektrostatycznego? (1 pkt)

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

predKkosé elektronu? (1 pkt)

1) Jak, poslugujac si¢ wyznaczonymi wyzej wielko$ciami, obliczysz e/m? (2 pkt)

5.27

wNaladowane kule”

22, Ustal, czy nastepujace stwierdzenie jest prawdziwe: , Dwie identyczne metalowe
kule, natadowane ladunkami réznoimiennymi o tej samej wartosci bezwzglednej,
silniej odd=zialujq na siebie niz naladowane ladunkami jednoimiennvmi o takich
samych wartosciach bezwzglednych”. OdpowiedZ uzasadnij.

5.28
wElektron”

23. Ustal, czy nastepujace stwierdzenie jest prawdziwe: _Elektron w polu
elektrostatyeznym porusza sie zawsze wzdiuz linii tego pola”. OdpowiedZ
uzasadnij.

5.29

24. Ustal, czy nastepujace stwierdzenie jest prawdziwe: ,, WV pewnvin punkcie
preestrzeni, linie pola elekirostatveznego wyviworzonego przez  metalowq
naladowanq kulke, przecinajq sie”. Odpowiedz uzasadnij.
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Pole elektrostatyczne - inne zadania

5.30

W wierzchotkach trojkata rownobocznego o boku a znajduja si¢ jednoimienne i
jednakowe tadunki q. Jaka sila dziata na kazdy z nich?

5.31

Ile elektronow brakuje kazdemu z dwoch identycznie zjonizowanych atomow,
ktére znajduja si¢ w prozni w odleglosci 10°°m od siebie, odpychajac sic sila
0,9216*10-11N?

5.32

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

5.33

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

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

b) w wierzchotkach kwadratu znajduja sig¢ cztery jednoimienne tadunki

o tej samej wartosci q

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

5.34

W jednorodnym polu elektrostatycznym zawieszono na niewazkiej nici mata
kuleczke o masie 0,04g. Po naelektryzowaniu kuleczki tadunkiem 2,5%10-6C ni¢
odchylifa si¢ od pionu 0 45°. Oblicz warto$¢é natezenia pola elektrostatycznego.
5.35

W jednorodne pole elektrostatyczne wpadt elektron o predkosci poczatkowej
106mvs rownolegle do linii pola. Zwrot predkos$ci elektronu jest przeciwny do
zwrotu linii pola. Natgzenie pola wynosi5,7N/C. Jakim ruchem porusza si¢
elektron? Tle bedzie wynosila predkoé¢ tego elektronu po uplywie czasu 107°s?

5.36

Wyznacz dlugo$¢ drogi, jaka przebyla czastka alfa prozni, w jednorodnym polu
elektrostatycznym o natgzeniu 100N/C, podczas rozpedzenia od predkosci
rownej zeru do predkosci 5*10°m/s.

5.37

Dwa punktowe ladunki dodatnie o warto$ciach 3*10°C i 2*10°°C majdujg sie w
odleglo$ci4cm od siebie. Jaka prace nalezy wykonaé, aby zblizy¢ te ladunki na
odleglos¢ lem?

[ Odp. W= AEp ]

9.

Natezenie jednorodnego pola elektrostatycznego wynosi 32*10°N/C. Jaka prace
wykonaly sily pola, przesuwajac w nim elektron o 2cm réwnolegle do linii pola?
Wynik podaj w dzulach i elektronowoltach.

5.38

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

5.39

Jadro atomu zota ma tadunek elektryczny n razy wigkszy od elementarnego. Na
jaka najmniejsza odleglo§¢ moglaby sig zblizy¢ do jadra atomu zlota czastka alfa
poruszajaca si¢ z predkos$cig v?

5.40

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

5.41

W odlegtosci 8cm od punktowego tadunku natg¢zenie pola elektrostaty cznego ma
warto$¢é 2,5%10°N/C. W jakiej odleglocinatezenie bedzie mialo te samg
warto$¢, je§li tadunek zanurzymy w eterze o wzglednej przenikalno$ci
elektrycznej rownej 4?

5.42

Sita oddzialywania w prozni dwoch natadowanych kuleczek, odleglych od siebie
0 10cm, wynosi0,IN. Ile wyniesie sifa ich oddzialywania z tej samej odleglosci
po zanurzeniu w nafcie o wzglednej przenikalno$ci elektrycznej rownej 2?
5.43

Kondensatorelektryczny zostat wykonany z folii metalowej, przedzielonej
papierem parafinowym o grubo$ci 0,2mm. Powierzchnia okladki tego
kondensatorawynosi0,04m”. Tak zbudowany kondensatorma pojemno$¢
elektryczng rowna 3,5nF. Wyznacz wzgledna przenikalno$¢ elektryczng papieru
parafinowanego.

5.44

Jak zmieni si¢ pojemnos$¢ elektryczna kondensatora pro zniowego, jesli odleglosc
migdzy jego okladkami zwigkszymy dwukrotnie, a powierzchni¢ okladek
zmniejszymy trzykrotnie?

5. Pole elektrostatyczne

5.45

Pro:miowy kondensatorptaski o polu powierzchni plytek 20cm’ i odlegtosci
migdzy nimi 0,0lmm, natadowano do napigcia 100V. Oblicz tadunek na okladce
tego kondensatora i nat¢zenie pola miedzy okladkami.

5.46

Dany jest ukfad dwoch rownoleglych metalowych plyt o powierzchniach S,
odlegltych od siebie d. Uktad zmodyfikowano w ten sposob, ze dokladnie po
srodku, rownolegle do poprzednich, umieszczono trzecig metalowa plyte o
gruboscix. Oblicz nowa pojemno$¢ ukladu i stosuneknowej pojemnosci do
poprzedniej.

5.47

Wymacz odlegto$¢ migdzy okladkami prozniowego kondensatora, ktory po
podiaczeniu do zrodta pradu o stalym napieciu U zgromadzit energi¢ o warto$ci
€. Powierzchnia okladek kondensatora wynosiS.

5.48

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

5.49

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

5.50

Dwa fadunki punktowe Q o przeciwnych znakach, polozone w niewielkiej
odleglo$cil od siebie, nazywamy dipolem. Oblicz natgZenie i potencjat pola
wytworzonego przez dipol w punkcie odlegtym o r od punktu srodkowego O:
a) polozonym na osi dipola

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

5.51

Okfadki kondensatora plaskiego rozsunigto na odleglos¢ rowna kd. Poczatkowo
kondensatormial pojemno$¢ CO0, a odleglos¢ miedzy okladkami wynosita d. W
jakim stosunku zmieni si¢:

a) pojemnos¢ kondensatora,

b) fadunek,

¢) napigcie miedzy okladkami,

d) natg¢zenie pola elektrostatycznego w kondensatorze,

e) energia kondensatora,

f) sifa wzajemnego przyciagania okladek?

Rozwaz dwa przypadki:

1) kondensator przed rozsunigciem okfadek zostal naladowany i odigczony od
zrédta napigcia o wartosci UO,

2) kondensatorjest caly czas dofaczony do zrodta napigcia UO .

5.52

Elektron krazy po orbicie kotowej o promieniu R = 0,53-10"° m wokét protonu
(ktorego tadunek jest rowny tadunkowi elektronu, ale ze znakiem +). Oblicz, ile
Wynosi:

1) predkos¢ elektronu,

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

3) calkowita energia (kinetyczna i potencjalna) elektronu.

5.53

Kondensatoro pojemnosci C1 = 100 mF natadowano do napigcia U =100 V, po
czym podiaczono rownolegle drugi kondensatoro pojemno$ci C2 = 50 mF.
Oblicz:

a) napiecie na kondensatorach,

b) zgromadzona energi¢ przed i po podaczeniu drugiego kondensatora.

5.54

Metalowa, uziemiona kula zostata naelektryzowana w wyniku zblizenia do niej
fadunku ujemnego. Wyjasnij, jakie i w jaki sposob fadunkiprzeplyngly, aby to
nastapilo.

5.55

Do obojetnego elektrycznie elektroskopu zblizamy cialo naladowane ujemnie.
Wyjasnij, jaki fadunek bedzie gromadzit si¢ na: kulce, obudowie, preciku i
wskazowkach. Wyjasnij, dlaczego tak si¢ dzieje.
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5.56

Dwie metalowe kulki maja tadunki o wartosciach odpowiednio 5q i -3q. Kulki te
umieszczone sa w odleglo$cirod siebie. Kulki te nastgpnie zetknig¢to ze soba, a
potem oddalono na poczatkowa odlegtos¢. Narysuj wektory sit dzialajacych w
chwilach poczatkowej i koncowej. Oblicz ile razy zmieni si¢ warto$¢ tej sily w
poréwnaniu ze stanem poczatkowym.

5.57

Do dwoch potaczonych ze sobg metalowym lacznikiem elektroskopow 112
zblizamy cialo A naelektryzowane dodatnio. Wyjasnij, w jaki sposob
naelektryzuja si¢ elektroskopy 11 2. Opisz, co si¢ dzieje, gdy usuniemy tacznik,
a potem cialo A.

> (bt

5.58

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

5.59

Wyja$nij, dlaczego cysterny przewozace materialy tatwopalne maja do podwozia
przyczepione metalowe paski, ktore podczas jazdy samochodu stykaja si¢ z
Ziemia.

5.60

Grupa uczniow miala za zadanie zbadanie wlasno$ci kondensatora. Otrzymali
bateri¢ o napigciu 12V, opornik o oporze 100kQ2, kondensatororaz
mikroamperomierz, ktérego opor pomijamy.

a) Narysuj schemat obwodu, ktory umozliwi im pomiar nat¢zenia pradu
fadowania kondensatora.

b) Opisz, jak w czasie tadowania kondensatorabedzie zmieniata si¢ roznica
potencjatow miedzy jego okladkami.

¢) Od chwili zamknigcia obwodu elektrycznego uczniowie odczytywali co 10
sekund warto$ci natezenia pradu w obwodzie. Wyniki pomiardw przedstawiono
w tabeli. Uzupehij tabele wpisujac obliczane warto$ci napig¢ migdzy okladkami
kondensatora.

Czast[s] 0 10 20 30 40 50 60

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

Napigcie U [V ]

Sporzadz wykres zalezno$ci napiecia migdzy okladkami kondensatoraod czasu
jego tadowania, korzystajac z danych uzupemione;j tabeli.

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

e) Oblicz warto$¢ energii zgromadzonej na kondensatorze naladowanym do
napigcia 12V i poréwnaj otrzymany wynik z ilo$cia energii pobranej z baterii
podczas tadowania.

5.61

Ujemny tadunek o wartosci InC znajduje si¢ w odleglo$ci 3m od dodatniego
fadunku 4nC. Oblicz, gdzie znajduje si¢ punkt, w ktorym natgzenie
wypadkowego pola elektrostatycznego jest rOwne zeru.

5.62

Dwa roéznoimienne tadunki a warto$ciach roznigcych si¢ dziewigciokrotnie
oddalone sg 0 2m. Wyznacz polozenia punktéw, w ktorych jest rOwne zeru:
a) natezenie pola elektrycznego,

b) potencjat elektrostatyczny,

5.63

Kondensatoro pojemno$ci 10uF natadowano do napigcia 100V i odiaczono od
zrodia. Nastepnie dotaczono do niego rownolegle inny kondensatoro pojemnos$ci
elektrycznej 20pF. Oblicz warto$ci fadunkow elektrycznych zgromadzonych na
oktadkach kondensatoréw.

5.64

Miegdzy okladki plaskiego kondensatora powietrznego wsunigto szklang plytke
tak, ze zajeta onapolowg przestrzeni migdzy okladkami. Grubos¢ plytki szklanej
byta rowna odleglo$ci miedzy oktadkami kondensatora.Oblicz ile razy zmienita
si¢ pojemnos¢ elektryczna kondensatora.

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

6.1
Zadanie 10. (1 pkt)

MNa rysunku preedstawiony jest schemat instalac)i kuchenne) wraz z wiaczonyim
odbiormkanu energii.

~ 2.2‘[1\"
l 7 E Q N
Czajnik Zelazko
800W 7500 100w

Daolgezenie do tego obwodn Zardwki spowoduje:

A, zmnigjszenie oporu calego obwodu
B. zmmigjszenie skutecznego napigcia zasilania obwodu;
C. zmnigjszenie skutecanego nategzenia pradu elektrveenego w calym obwodzie;
D. zmnigjszenie sredniej mocy pobierang] przez caly obwid,
6.2

Zadanie 13. Zarowka (2 pkt)

W Polsce zmieniono wartosc napiecia elektryeznego w sieci z 220 V na 230 V. Oblicz moc
jaka ma obecnie dawna zarowka 100 W. Przyjmij. ze opor elektryvczny swiecace] zarowki
przy podanych napieciach jest taki sam.

6.3

Zadanie 4. (1 pkt)

Pod wzgledem wlasnosci elektrycznych dzielimy substancje na przewodniki, polprzewodniki
1 1zolatory. Mozna o nich powiedzie¢, ze ze wzrostem temperatury opor wiasciwy

. przewodnik6éw rosnie, polprzewodnikéw maleje, a izolatorow jest zawsze duzy.

. przewodnikow rosnie, polprzewodnikow 1 izolatorow maleje.

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

= el--R

. przewodnikow rosnie, polprzewodnikow i izolatordw jest duzy niezaleznie od temperatu-
Iy.

6.4
Zadanie 15. Przewodnictwo elektryczne (2 pkt)
Metale sa dobrymi przewodnikami pradu elektrycznego. Przewodnictwo zalezy jednak od
temperatury.
15.1 (1 pkt)
Wybierz 1 zaznacz rodzaj nosnika, ktéry odpowiada za przewodzenia pradu elektrycznego
w metalach.

‘ tylko elektrony |dziu1'yie1ekr1'ony jony dodatnie i elektrony | jony dodatnie i ujemne

15.2 (1 pky)

Zapisz jak przewodnictwo elektryczne metali zalezy od temperatury.
6.5
Zadanie 7. (1 pkt)

Zaréwka 1 kondensator zostaly podlaczone szeregowo do ogniwa (patiz rys.1). Druga taka
sama zaréwka zostala podlaczona wprost do takiego samego ogniwa ( patrz rys.2 ).

v L R

Pierwsza zaréwka po pewnym czasie:
A) dwieci jasniej niz druga,
C) swieci stabiej niz druga,

D) wecale nie $wieci.

6.6
Zadanie 17, (4 pkt)

Obwod elektryczny jest pokazany na rysunku. Opornik Ry ma opor 2 Q, kazdy z opornikow
R 1 R;ma opér 1 Q. Amperomierz wskazuje natezenie pradu I =35 A. Jakie jest wskazanie
woltomierza? Jaka wartos¢ ma napigcie miedzy biegunami ogniwa?

]
L

R;

()
N

B) $wieci tak samo moeno jak druga.

6.7

Zadanie 8 (1 pkt)

Przewodnik ma opor 16 Q. Przewodnik o tej samej dlugosci, zrobiony z tego samego
materialu, ale o czterokrotnie wigkszej masie bedzie mial opor o wartosci:

a 1O
b) 40,
Q) 640,
d 256 0.
6.8

Zadanie 11 (2 pkt.) Kondensator

Ustal, czy nastepujace stwierdzenie jest prawdziwe:

Kondensator plaski naladowano do napiecia U i odlgezeno od Zrédla napiecia. Jezeli
pomiedzy okladki tego kondensatora wsuniemy dielekirvk o stalej dielektryczneje, to ladunek
zgromad=ony na jego okladkach wzrosnie & razy.

Odpowiedz uzasadnij.

6.9

Zadanie 8 (1 pkt) C,=2pF C,=4pF
Zbudowano uklad z dwoma |1 |1
kondensatorami. H I

[y

I |

Napiecia na okladkach kondensatoréw Uy i U, spelniajg zaleznosé:

a) U=41,,
by U,=210,,
¢) Ui=051U,
d) U1 = Uz
6.10

Boyjler elektryczny (elektryczny ogrzewacz wody) (dotyczy zadan 19, 20, 21)

Bojler elektryezny o pojemmnosci 120 litréw ma wbudowang grzalke o mocy 4 kW, ktora jest
zasilana ze Zrodla o napieeiu 220 V. Po wlaczeniu bojlera do sieci, woda o temperaturze
poczatkowej 20°C ogizewa sie do temperatury 85°C w ciagu 3 godzin, po czym gizalka wylacza
sie. Ponowne samoczymne wiaczenie grzalki nastepuje gdy temperatura wody w bojlerze obnizy
sie do 55°C. Producent bojlera podaje, ze po wylaczeniu zasilania temperatura wody maleje
jednostajnie do 30°C w czasie 8 godzin. Przyjmij, ze wzrost temperatury podezas ogrzewania
wody jest tez jednostajny. Do kapieli pobiera sie jednorazowo z bojlera 60 1 wody o temperaturze

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

Zadanie 19 (2 pkt.)

Oblicz opér elektryezny grzalki zainstalowanej w bojlerze

Zadanie 20 (2 pkt.)

Obliez koszt tygodniowego zuzycia energii elektrycznej przez bojler, przyjmujac, ze w tym czasie
kazdy czlonek trzyosobowej rodziny kapie si¢ codziennie jeden raz, a jednorazowa kapiel pochiania
6 kWh energii elektrycznej. Jedna kWh energii elektrycznej kosztuje 38 groszy.

Zadanie 21 (5 pkt.)

Naszkicuj wykres ilustrujacy zaleznosci temperatury wody od czasu dla przedzialu 12 godzin,
uwzgledniajacy cykl nagrzewania wody od temperatury 20°C do 85°C. Zaléz, ze przez
12 godzin nikt nie pobieral cieplej wody z bojlera, a bojler byl polaczony ze Zrédlem napiecia.

6.11

Na zmieszczonym ponizej wykresie przedstawiono charakterystyke
pradowo-napigciowa zarowki.

600

500

400 F aii

300

I, m¢

2
00 s

100

Z wykresu wynika, ze:

A). op6rzardowki maleje ze wzrostem napigcia;

B). prad plynacy przez zardwke spemia prawo Ohma;
C). maksymalna moc Zzarowki wynosi 6W;

D). oporzarowki przy napigciu 4,5 V ma warto$¢ 10 Q.
6.12

1. Przewodnik o dlugosci 1 i oporze R pocieto na 4 czesci o dlugosci %l kazda
i polaczono je rownolegle. Opor takiego przewodnika wynosi:

1

A)4R B)2R O R

6. Prad elektryczny -1 -
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6.13
Zadanie 12 {2 piz)

Ma obudowie pralki automatsyezne] wnieszezono indormacie:

PEALK L TYP 565 E 020

Hr 350 0108263 MODEL I

230 W~ 50Hz 2300W |Poziom M

Grzatka 2000 W PRACH 53-5t
KL&SA T

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

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

wykona prace:

A)0427 B)087 )21 D) 401
6.15

Zadanie 18 (3 pky)
Rysunek pree dstawia niewielll wycinek blony komarkowes;.

Zewnatrz komorki
10'm
[ S

Wnetrze komorki
Blona
komérkowa
Jony na zewnatrz 1 wewnatrz komork: sg oddzielone plasks blong komérkows o grubosct 10% m
i statej dielektryczne) g = 3. Riznica potencjatéw migdzy powierzohniami blony wynosi okolo

90 pl. Taki uktad mozna traltowac jako kondensator plaski. Oblicz ladunek, jaki chwilowo
moze sie wytworzyc na powierzehni blony komorkowej o wiellcosci 104 m?.

6.16

Zadanie 15 (3 pkt.)

Oblicz, ile wynosi wartoéé napigeia na zaciskach baterii w obwodzie przedstawionym ponize).
Uzasadny odpowiedz.

hd E=4,5V 0,63()

10,00

4

10,002

6.17

Zadanie 17 (3 pkt.)

Otrzymales woltomierz, amperomierz. przewody, baterig 1 opomnik o meznanym oporze.
Opisz sposdb, w jaki wykorzystalbys te przyrzady do pomuaru nieznanego oporu. Uwzgledny
mozhwe przypadka  stosunku mierzonego oporu de oporu posiadanych mernikow
Naszlacowanie schematéw odpowiednich obwodéw  powmme byé czedelg Twojej
odpowiedzi.

6.18

Majac do dyspozycji zestaw przewodnikéw, opornik, Zrédlo pradu stalego,
opornice suwakows oraz amperomierz i woltomierz, uczniowie mieli za zadanie
sprawdzi¢ sluszno$¢ prawa Ohma. Niepewnos¢ pomiarowa przyrzadow wynosila
odpowiednio: 10 mAi0,25V.

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

+ prawidlowe zaznaczenie na schemacie polqczenia amperomierza (szeregowo)
i voltomierza (rownolegle) 1 punkt
« prawidlowe narysowanie schematu 1 punkt

Iub

F— b—-

15. Nanie$ punkty pomiarowe w ukladzie wspohizednych I(U) oraz dopasuj do nich
odpowiednig linie.

I [mA] | 50 | 120 | 160 | 180 | 280 | 320 | 340 | 380|430 | 490

U[V] 1212513540 |55|65|75|80]9.0/|10,0

16. Op1sz. jak na podstawie wykresu zaleznosci I{U) nalezy wyznaczyé wartos¢ oporu
opornika.

6. Prad elektryczny

6.19

Zadanie 4. (1 pkt)

Pod wzgledem wlasnosci elektryeznych dzielimy substancje na przewodniki, potprzewodniki

11zolatory. Mozna o nich powiedzie¢, ze ze wzrostem temperatury opor wlasciwy

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

B. przewodnikéw rosnie, polprzewodnikéw i izolatoréw maleje.

C. przewodnikow maleje, potprzewodnikow rosnie a izolatorow jest zawsze duzy.

D. przewodnikow rosnie, polprzewodnikow i1 izolatorow jest duzy niezaleznie od temperatu-
Ty.

Zadanie 24. (3 pkt)

Metale oraz pélprzewodniki przewodza prad elektryczny. Wpisz do tabelki zamieszczonej

ponizej charakterystyczne cechy zwiazane z przewodnictwem elektrycznym metali

1 polprzewodnikow.

METALE POLPRZEWODNIKI

Rodzaj nosnikow
pradu elektrycznego

Zaleznosd opomu
elektrycznego od
temperatury

Prad elektryczny - zadania z arkusza II

6.21

Zadanie 24. (o$wictlenie)

Wykres zamieszezony ponizej przedstawia charakterystyke pradowo-napigeiowa
zarowki $wiatla pozycyjnego samochodu.

04

0,35

0.3

0,25

< 02

0,15

0.1

0,05

0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Swiatla pozycyjne samochodu tworza obwéd, skladajacy sig z 4 zaréwek polaczonych
ze sobg réwnolegle, szeregowo do nich dolaczonego opornika i akumulatora o napigciu
nominalnym 12 V. Opornik jest oporem zast¢pczym przewodow i oporu wewngtrznego
akumulatora.
Zadanie 24.1. (2 pkt)
Na oprawce kazdej zaréwki podana jest moc 1 maksymalne napigcie zasilania
Wyznacz nominalng warto§¢ mocy zarowki $wiatla pozyeyjnego, ktéra powinna
male?¢ sig na oprawce zarowki, jezeli maksymalne napigcie zasilania zarowki wynosi
2V
Zadanie 24.2. (2 pkr)
Czy prad plynacy w zarowee spelnia prawo Ohma? Uzasadnij krotko swoja odpowiedz.
Zadanie 24.3. (4 pkt)
Przez kazda z zarowek whaczona w obwod §wiatel pozycyjnych plynie prad o nat¢zeniu
0,345 A. Udowodnij, ze wartos¢ oporu elektrycznego opornika znajdujacego sig¢ w tym
obwodzie przyjmuje jedng z warto$ci przedziatu (0,5 Q. 8 €).
Zadanie 24 4. (4 pkr)
Do obwodu $wiatel pozycyjnych dolgczono réwnolegle do pozostalych jeszeze jedna
identyczna zarowke o$wietlajaca tablice rejestracyjna. Wowcezas natgzenie pradu
elektrycznego w obwodzie wzrosto do wartosei 1,715 A, a moc kazdej zarowki
wynosita 3,69 W. Oblicz napigeie na opomiku dotaczonym do zarowek oraz ilosé
ciepta wydzielonego w oporniku w ciggu godziny $wiecenia zarowek.

6.22
Zadanie 24. Zardweczki (11 pkt)

W celu oswietlenia gabloty zmontowano zestaw skladajacy sie ze 100 zardweczek
polaczonych szeregowo. Za pomoca miernika uniwersalnego zmierzono:

* omomierzem opdr calego ukladu — 160 Q.

*  woltomierzem napiecie w gniazdku sieci elekiryczney — 230 'V,

* miliamperomerzem natezenie pradu w zestawie lampek podlaczonym

do gniazdka — 180 mA.

24.1 (1 pkt)

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

24.2 (1 pk1)

Oblicz opor jednej zardwki wynikajacy z pomiaru omomierzem.

24.3 (2 pk1)

Oblicz opor jedne) zarowki w czasie swiecema.

24.4 (2 pkt)

Oblicz stosunek wartosci oporu podczas swiecenia 1 otfzymane] z pomiari OmMonuerzem
Wyjasny. dlaczego wartosci tych oporow nie sa rowne.

-2-
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24.5 (2 pkt)

Jedna zaroweczka przepalita sig Oblicz. jakie napierie nominalne powinna mie¢ nowa
zarowka. W sprzedazy dostgpne byly jedynie zaroweczki z napisami: 3 V oraz 0.21 W. Oblicz
opor zakupione; zaroweczki swiecace] w warunkach zgodnych zpodanymu na niey
informacjami.

24.6 (3 pkt)

Nowa zaroweczke zamontowano do zestawu. Zapisz, jaki bedzie wplyw nowe; zarowki na
jasnosé $wiecenia pozostalych zardwek. Uzasadnij swoje przewidywania dotyczace dzialania
zaroweczki po podlaczeniu zestawu oswietleniowego do gniazdka (przepali sige czy bedzie
swiecila normalnie?).

6.23
Zadanie 26. Silnik elektryczny (10 pkft)

Silnik elektryczny na prad staly zasilany jest z baterii o SEM € = 12 V. Podczas pracy silnika
przez jego uzwojema plynie prad o natezeniun / = 2 A natonuast gdy wirnik tego silmka jest
calkowicie zahamowany, przez jego uzwojenie plynie wiekszy prad o natezeniu [y =3 A,
Opor wewnetrzny batern pomujamy.

26. 1 (2 pkt)

W tym obwodzie wystepua sily elektromotoryczne batern 1 indukeji. Okresl 1 uzasadnyy, czy
te SEM skierowane sa zgodnie, czy przeciwnie (nie uwzgledniamy SEM samoindukeyt).

26.2 (1 pkt)

Zapisz prawo Ohma dla tego obwodu.

26.3 (1 pht)

Podaj. jakie sq wartosci obu SEM, gdy wirnik jest nieruchomy.

26.4 (1 pkt)

Oblicz wartos¢ oporu omowego uzwojema silnika.

26.5 (1 pkr)

Podczas pracy silnika czes¢ energii jest tracona z powodu wydzielania sie ciepla
w uzwojeniu, ze wezgledu na niezerowy opor omowy. Oblicz moc tracong w ten sposab
podczas pracy silnika.

26.6 (2 pki)

Oblicz moc uzyteczna silnika (jest to moc pradu w obwodzie pomniejszona o moc tracong
z powodu strat cieplnych). gdy przez jego uzwojenie plynie prad o natezenin J = 2A.

26.7 (2 pkt)

Oblicz sprawnosc silnika w warunkach opisanyeh w zadamu 26.6.

6.24
Zadanie 23. Ogrzewacz wody (10 pkt)

Turystyczny ogrzewacz wody zasilany jest z akumulatora samochodowego. Element grzejny
wykonano na boczne) powierzchm szklanego naczyma majacego ksztalt walca. Element
grzemny tworzy kilka zwojow przewodzacego matenialu w postaci paska o szerokosc: 4 mm
1 grubosc1 0,1 mm. Calkowita dlugosc elementu grzejnego wynosi 0,628 m. Opor elekiryczny
elementu gizejnego jest rowny 0,60 Q. Sila elektromotoryczna akumulatora wynost 12,6 V,
a jego opor wewnetrzny jest rowny 0,03 Q.

23.1 (3 pkt)

Oblicz moc elementu grzejnego wykorzystywanego w ogrzewaczu w sytuacji opisanej
w tresci zadania.

23.2 (2 pkt)

Wykaz, ze opor wlasciwy elementu grzejnego ma wartos¢ okolo 3.8:107 Qm.

23.3 (3 pkt)

Oszacyy, ile razy wydluzy sie czas potrzebny do zagotowania wody, jezeli napiecie na
zaciskach elementu grzejnego zmaleje o 20%. Zaldz, ze opor elektryczny elementu grzejnego
jest stalv, a straty ciepla w obu sytuaciach sa pomijalne.

23.4 (2 pkt)

Ogrzewacz moze by¢ zasilany ze zrodla pradu przemiennego poprzez ukiad prostowniczy
Do zaciskow A 1 B ukladu doprowadzono z transformatora napiecie przemienne. Narysuj na
schemacie, w miejscach zaznaczonych prostokatanu, brakujace elementy polprzewodnikowe
tak, aby przez grzalke plynal prad wyprostowany dwupoldwkowo™). Oznacz na schemacie za
pomoca strzalki kierunek przeplywu pradu przez grzalke.

*) wyprastowany dwupolowkowe — prad plynie przez grzafke w obu pololvesach

A O N

B O »

6.25

i Zadanie 22. Opér zewnetrzny (8§ pkt)

i a) Majac do dyspozyeji: amperomierz, woltomierz. opormice suwakowa 1 0gmiwo. narysuj
i uklad pomiatowy, za pomoca ktdrego mozna wyznaczy¢ zaleznoéé mocy wydzielanej
{ w obwodzie zewnetrznym od oporu zewnetrznego. (I pkt)

b) W ponizszej tabeli podano wartosci oporu zewnetrznego R, wyniki pomiarow natezenia
pradu I, napiecia U oraz obliczone wartosci mocy P wydzielane) na oporze zewnetrznym.
Tabela zawiera jednak luki. Korzystajae z danych podanych w tabel: oblicz 1 wstaw w puste
miejsca brakujace wartosel. (2 pkt)

6. Prad elektryczny

rRle]| o 05 1 2 4 6

mAl | 6 5 4 3 1,2 05
Uvl| o 1 4 48 | 516 | 55
P[W] 5 8 9 8 444 | 275

c) Wykorzystujac dane z tabeli z drugiej czesci zadania, sporzadz wykres zalernosci mocy
wydzielanej w obwodzie zewnetrznym od wartosci oporu zewnetrznego. Na podstawie
otrzymanego wykresu podaj, dla jakiej wartosci oporu zewnetrznego wydajnosc ogniwa jest
najwieksza oraz podaj przyblizona wartos¢ oporu wewnetrznego tego ogniwa. (3 pkr)

6.26
Zadanie 24. (10 pkf) TERMOMETR OPOROWY

W tabeli przedstawiono wyniki pomiarow oporu elektryeznego zwojnicy miedzianej
przy réznych temperaturach jej otoczenia.

[ Temperatura t (°C) [ 20 ] 30 [ 40
| Opor elektryezny R (Q) | 8 [ 90 | 93 | 96 | 100 |

Pomiarow dokonano z dokladnoseia: At=+1°C, AR =+1Q.

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

b) (I pkt) Na podstawie wykresu wyznacz opor elektryczny zwojnicy w temperaturze 0°C.

¢) (3 pkt) Ogdlne réwnanie prostej na wykresie ma posta¢ R = Ro(1+oat). Na podstawie wy-
kresu wyznacz wartos¢ wspolczynnika or.

d) (2 pkt) Zwojnice opisana w zadaniu zanurzono do wody i wyznaczono jej opor - wynosil
on wtedy 105 Q. Wyznacz temperature wody.

6.27
Zadanie 26. Grzalka (12 pkt)

a) Opisz wszystkie zjawiska, jakie doprowadzaja do zagotowania wody za pomocs grzalki.

(3 pkt)
b) Za pomoca dwoch jednakowych grzalek o oporze R, kazda ogrzewamy te sama mase wody
od temperatury pokojowej do temperatury wrzenia, wlaczajac je do sieci o napieciu U raz
polaczone szeregowo 1 drugi raz polaczone rownolegle
Przy ktorym polaczeniu woda zagotuje sie szybciej, jesli w obu przypadkach straty ciepla sa

takie same? (6 pkt)

¢) Oblicz moc wydzielona na grzalce, przyjmujac jej opér R, = 39 Q, calkowity opor
przewodéw doprowadzajacych R =1 , napigcie sieci U= 220V. (2 pkt)

d) Jaka jest sprawnos¢ grzalki, jesli straty ciepla wystepuja jedynie na przewodach
doprowadzajgcych? (1 pkt)

6.28

Zadanie 25. Akumulator (10 pkt)

Typowv akumulator kwasowo-zelowy stosowany w zasilaczach awaryjnych (tzw. UPS-ach)
dla pojedvnczych stanowisk komputerowvch posiada pojemnos¢ 7 Ah. Oznacza to, ze po
pelnym naladowaniu moze on dostarczac pradu stalego o natezeniu 7 A w czasie 1 godziny
Po rozladowaniu akumulator wymaga ponownego naladowania

251 (2 ply)
Oblicz ladunek elektryczny, jaki przeplynie w obwodzie podezas rozladowywania calkowicie
naladowanego akumulatora. Wynik podaj w kulombach
25.2 (2 plw)
Po zaniku napiecia w sieci energetycznej zasilacz awaryjny rozpoczal zasilanie stanowiska
komputerowego pobierajacego moc 180 W. Oblicz czas pracy zasilacza awaryjnego. Zaloz,
ze akumulator jest calkowicie naladowany, napiecie na zaciskach akumulatora jest stale
1wynosi 12 V oraz przyjmij 100 % sprawnoéé¢ ukladu zasilajacego.
25.3 (4 pkt)
Podczas badania wlasciwosc:  wyeksploatowanego akumulatora  zastosowano uklad
pomiarowy przedstawiony na pomizszym rysunku

Alcumulator

Wryniki pomiardw zamieszczono w tabeli.

TTA] - :

AT =05A 9.5 13.5 18.5 240 26.0
Uv] L=

AU =405V 12.0 10,5 8.0 6.0 35 1.5

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

25.4 (2 pkt)

Korzystajac z wykresu:

a) wyznacz i zapisz wartosé SEM,

b) oblicz opdr wewnetrzny akumulatora.
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6.29

Zadanie 27, Obwdd elektryczny (12 punktéw)

W obwodzie elektrycznym przedstawionym na rysunku, E=12V, R=18 Q, R;=30 Q,
R»=20Q.

27.1 (3 punkty)

Oblicz opér zastepezy ukladu opornikéw. Przedstaw poszezegdlne etapy przeksztalcania
obwodu i obliczen.

27.2 (4 punkty)

Oblicz natezenia pradow: T, Ty, I».

27.3 (1 punkt)

Oblicz moce wydzielane w poszezegdlnych opornikach.

27.4 (4 punkty)

Wrykaz, ze jezeli zalozymy, ze R = R; =R, to w oporniku R bedzie wydzielala sie najwieksza
moc 1 wylicz, ile razy bedzie ona wigksza od mocy wydzielanej w Rj.

6.30

Zadanie 3. Potencjometr suwakowy (12 pkt)

Potencjometr suwakowy to opornik z mozliwoscia regulacji wartosci oporu elektrycznego
przez uzytkownika. Regulacji tej dokonuje sie poprzez zmiane polozenia styku
suwaka/slizgacza. Potencjometr wykonuje si¢ z np. z drutu oporowego nawijajac go
réwnomiernie na walcu z izolatora. Dwa skrajne wyprowadzenia oznaczono przez AiB,
trzecie C srodkowe jest polaczone ze suwakiemy/slizgaczem.

Potencjometr dziala jak dzielnik napiecia. Typowym zastosowaniem potencjometrow jest
regulacja napigcia w urzadzeniach elektrycznych lub w ukladach elektronicznych
odbiomikow radiowych 1 telewizyjnych. Ponizej przedstawiono zdjecie potencjometru
suwakowego i jego schemat elektryczny.

3.1 (3 pkt)
W pewnym doswiadczeniu z wykorzystaniem potencjometru napiecie na zaciskach A 1 B
wynosilo 12 V, a natezenie pradu plynacego przez potencjometr mialo warto$¢ 0,12 A.

Oblicz dlugos¢ uzytego do wykonania potencjometru drutu oporowego, wiedzac, ze
wykonano go z drutu chromonikielinowego o polu przekroju poprzecznego 0,5 mm’, a opor
wlasciwy chromonikieliny jest réwny 1-10° Q-m.

3.2 (3 pkt)

Oblicz opor wewnetrzny akumulatora dolaczonego do zaciskow A i B. Przyjmij, ze calkowity
opor potencjometru, dolaczonego do akumulatora o sile elektromotorycznej 12,6 V, wynosit
100 Q, a natezenie pradu ptynacego w obwodzie wynosilo 0,12 A.

3.3 (3 pk1)

Oblicz, w jakim stosunku sa dlugosci obu odeinkow potencjometru (AC/CB).

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

. _ . e pl
na walcu rownomiernie oraz skorzystaj z zaleznosci R = 5

A B

Zad. 3.4 (3 pkf)

W celu zbadania wlasnosci elektrycznych widkna zarowki zbudowano uklad pomiarowy
zawierajacy akumulator, woltomierz, amperomierz, potencjometr, zaréwke 1 przewody
polaczeniowe, ktory umozliwia zmiang napigcia na zaciskach zaréwki od 0V do wartosci
maksymalnej (a przez to zmiane jasnosci jej swiecenia).

Narysuj schemat tego obwodu elektrycznego. Uwzglednij w schemacie woltomierz oraz
amperomierz wigezone tak, aby umozliwialy pomiar napiecia na zaciskach zaréwki
1 natezenia pradu plynacego przez zarowke.

6.31
Zadanie 24. (Kuchenka)

Kuchenke elektryczna pobierajaca prad o natezeniu skutecznym I, = 10 A przy napigciu
skutecznym U ; = 220 V przylaczono do sieci w miejscu, gdzie znajdowal sie licznik energii
elektrycznej. Odleglo$é miedzy licznikiem a kuchnia byla taka, ze do podlaczenia kuchenki
wlasciciel zuzyl 1 = 100 m pojedynczego, miedzianego przewodnika . Instalacje wykonal
stosujac przewodnik o przekroju s = 1 mm’® (= 10°m?). Opor wlasciwy miedzi wynosi p =
0.017 Q mm*m = 0.017-10° @'m.

24.1 (0-4 pkt)

Instalacj¢ kuchenki po jej podlaczeniu sprawdzal monter elektryk. Zmierzyl on najpierw
amperomierzem natezenie skuteczne pradu plynacego przez kuchenke. Jaki wynik otrzymal?
24.2 (0-1 pkt)

Nastepnie zmierzyl woltomierzem napigcie skuteczne na zaciskach kuchenki podczas jej
dzialania. Jaki wynik otrzymal?

24.3 (0-1 pkt)

Monter uwazal, ze do wykonania instalacji wlasciciel uzyl przewodu o niewlasciwym
przekroju. Cheac przekonaé o tym wlasciciela kuchenki, monter obliczyl moc P, ktéra
wydziela sie w kuchence. Podaj to obliczenie.

24.4 (0-1pkt)

Nastepnie obliczyl moc P, ktora rozprasza si¢ bezuzytecznie w przewodzie
doprowadzajacym. Podaj to obliczenie.

24.5 (0-2 pkt)

Na koniec monter obliczyl, ile energii E wydzieli si¢ w kuchence podczas 100 godzin pracy.
Jaki wynik uzyskal? Wyraz go w kWh.

6. Prad elektryczny

24.6 (0-2 pkt)

Jakie zuzycie energii Eo zanotuje w tym czasie licznik?

24.7 (0-1 pkt)

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

energii traconej w przewodzie zasilajacym w tym czasie.

24.8 (0-2 pkt)

Doradz wilascicielowi, czy przewod doprowadzajacy powinien by¢ cienszy, czy grubszy, by
zmniejszy¢ straty energii w instalacji. Uzasadnij krotko swojq opinie.

6.32

CZAJNIK BEZPRZEWODOWY

Na tabliczee znamionowej czajnika bezprzewodowego podano dane techniczne dotyczace grzalki
tego czajnika:

220 V/1850-2200 W

Spirala grzewcza czajnika wykonana jest z chromonikieliny, ktorej opor wlasciwy
w temperaturze pokojowej wynosi 1.2 - 10° Qm. Pole powierzehni przekroju poprzecznego
drutu spirali grzewezej wynosi 0,2 mm”. Przyjmij. ze sprawno$¢ czajnika wynosi 60%.
Czajnik napelniono woda o masie 2 kg i temperaturze 20°C.

Zadanie 28 (4 pkt.)

Oblicz czas potizebny do zagotowania wody, gdy grzatka pracuje caly czas z maksymalna
moca. Wynik podaj w minutach.

Zadanie 29 (4 pkt.)

Oblicz czas potrzebny do zagotowania wody o masie 2 kg dla co najmniej czterech wartosci
mocy z zakresu podanego na tabliczce znamionowej. Sporzadz wykres zaleznosci czasu
potrzebnego do zagotowania wody od mocy czajnika, wykorzystujac obliczone wartosci.
Zadanie 30 (5 pkt.)

Oblicz dlugo$¢ przewodu. z ktérego wykonano spirale grzewcza czajnika wiedzac, ze
w momencie wlaczenia zasilania czajnik pracuje z maksymalna moca.

Zadanie 31 (2 pkt.)

Napisz, jak w rzeczywistosci zmienia sie moc czajnika bezprzewodowego wraz ze wzrostem
temperatury spirali grzewczej czajnika. Przyjmij, ze wartos¢ oporu wzrasta wprost
proporcjonalnie do temperatury. Odpowiedz uzasadnij.

Zadanie 32 (2 pkt.)

Ustal, czy nastepujace stwierdzenie jest prawdziwe: Niezaleznie od czynnikow
atmosferveznych woda wrze zawsze w temperaturze 100°C. Odpowiedz uzasadnij.

Zadanie 33 (2 pkt.)

Podaj przyczyne powodujaca zmmniejszenie sprawnosci czajnika wraz z uplywem czasu
eksploatacji. Odpowiedz uzasadnij.

6.33
»Mostek Wheatstone’a”

Cheae  doswiadczalnie wyzmaczy¢ warto$¢ oporu nieznanego opornika, studenci
postuguja si¢ ukladem pomiarowym zwanym mostkiem Wheatstone’a przedstawionym
na rysunku. Uklad sklada sie z: opornika o znanym oporze R; = 126 Q, opornika
o nieznanym oporze R, baterii oraz jednorodnego drutu oporowego o stalym przekroju,
po ktorym moze przesuwac sie przewod Iaczacy jeden z zaciskow mikroamperomierza.
Aby wyznaczy¢ warto$¢ nieznanego oporu, mostek musi by¢ w stanie réwnowagi —
mikroamperomierz wskazuje wartos¢ zero.

25. Zaznacz kierunki pradow przeplywajacych przez opory Ry, Ry, 1, L.
26. Oblicz wartos¢ nieznanego oporu Ry, jesli przewdd laczacy mikroamperomierz
1 drut oporowy dzieli go w stosunku 1;:1, = 2:1.

Prad elektryczny - inne zadania

6.34

Jednakowe oporniki o oporach R kazdy polaczono jak na rysunku. Oblicz opér
zastepezy ukladu miedzy punktami A i B oraz Bi C.

A

6.35

Dysponujemy amperomierzem o oporze wewngtrznym r =4 Q. Wskazowka
amperomierza wychyla si¢ do konca skali, gdy ptynie prad I =10 mA. Co trzeba
zrobi¢, aby przyrzad ten mozna bylo stosowac jako woltomierz do pomiaru
napiecia w zakresie do U =300 V?

6.36

Gdy do zrédla napigcia (baterii czterech ogniw w lampce kieszonkowej) jest
dolaczony opornik R1 =12,5Q (§wiecaca si¢ lampka), plynie prad o nat¢zeniu I1
=0,28A. Gdy dofaczony jest opornik R2 = 6Q (inna lampka), ptynie prad I2 =
0.4 A. Oblicz nat¢zenie pradu zwarcia zrodla.

-4 -
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6.37
Oblicz napigcie na léondensatorzc C w obwodzie przedstawionym narysunku
il
1T
. R
Il —
1 LT
R, [‘]
[
£
6.38

Oblicz roznice potencjatdéw miedzy punktami A i B w obwodzie przedstawionym
na rysunku, jezeli wiadomo, ze pojemno$¢ kondensatora C2 jest n = 6 razy
wigksza od pojemnosci Cl, sita elektromotoryczna e =120 V, opér wewnetrzny
zrédla jestbardzo maly, a opornosciwynosza R1 = 60Q i R2 = 240Q.

R1AR2

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

a) szeregowo,

b) rownolegle.
6.40
Oblicz opormos¢ uktadu czterech jednakowych opornikoéw o opornosciR

rzedstawionych w ukladach a) i b)

8 2}
e
=] =]

6.41

Na rysunku przedstawiony jest obwod zawierajacy dwa zrodla SEM:
el=10V, r1=01Q;

e2=15V, 2=03 Q

oraz trzy oporniki 0 oporach

R1=05Q;R2=08QiR3=1Q.

Wymacz nat¢zenia pradu plyngcego we wszystkich galgziach obwodu oraz
napiecia na opornikach zewnetrznych.

E, R,
{1
& R
1
Rs
LT

6.42

Jaki jest opor 1 kilometra kabla miedzianego o powierzchni przekroju lem?, jesli
opor wlasciwy miedzi wynosiokolo 17nQ*m? Poréwnaj go z oporem plytki
izolatora o grubos$ci Imm, oporze whasciwym IMQ*m i tej samej powierzchni
przekroju.

6.43

Ktory przewdd ma mniejszy opor: miedziany o $rednicy lmm czy otowiany o
$rednicy 4mm, jesli ich dlugos$cisa takie same? Opor whasciwy otowiu jest
rowny okolo 220nQ*m, a miedzi 17nQ*m.

6.44

Przez przewod przeplyneto w ciggu 2 sekund 10% elektronéw. Oblicz natezenie
plynacego pradu. Eadunek elementarny wynosi 1,6%107°C.

6.45
Czajnik elektryczny ma moc 700W. Oblicz energi¢ pobrang przez ten czajnik,
jezeli byt wiaczony przez 30 minut. Wyrazja w dzulach i kilowatogodzinach.

6.46

Przy przeplywie pradu statego przez opor 5Q, wydzielasie, wczasie 30 min,
energia 750KkJ. Znalez¢ natezenie pradu i spadek napigcia na oporniku.

6. Prad elektryczny

6.47
Woltomierz polaczony z koficami opornika R; powinien wskaza¢:
a) 1,2v b) 3,0v c) 3,6V d) 9,0v

Przedstaw odpowiednie obliczenia

R=30¢2

2y
6.48

Do elektrycznej instalacji domowej o napigeiu 230V podiaczono jednocze$nie:
czajnik elektryczny o mocy 1kW, zarowke o mocy 75W i telewizor o mocy
200W. Czy bezpiecznik giowny o warto$¢ 10A przepali si¢?

6.49

Dwa ogniwa o SEM 1,6 Vi 2 Vi oporach wewnetrznych 0,3 Qi 0,9 Q
polaczono szeregowo, a nastgpnie spigto oporem zewngtrznym 6 Q. Znalezé
spadek napigcia wewnatrz kazdego z ogniw.

6.50

Zadanie 2 Obwad

Zbudowano nastgpujacy obwad pradu statego:

l \Z/
30 | 60

Umieszezony w tym obwodzie amperomierz pokazuje natgZzenie pradu rowne 3 A,
a woltomierz napigeie 15 V.

1. Oblicz opor zastgpezy ukladu opornikdw umieszezonych w tym obwodzie.

Oblicz opér opornika Ry.

Oblicz moc wydzielona na opomiku o oporze 6 €).

= W B

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

Oblicz dlugos¢ tego drutu zakladajac, ze opdr R, ma wartos¢ 2 €, a opdr wlasciwy

chromonikieliny wynosi 1,2-10°€) - m.

5. Okresl i uzasadnij jak zmieni si¢ wskazanie amperomierza, gdy z przedstawionego
obwodu usuniemy opor Ry nie zmieniajac przylozonego napigeia.

6.51

Zadanie 23, Obwody 7 baterig (11 pkt)

Uczniowie zbudowali obwdd zawierajacy baterig, amperomierz, woltomierz i opornik regulowany.
Zmieniajac wartos¢ oporu regulowanego, dwukrotnie odezytali wskazania miernikow. Wyniki po-
miardw przedstawia tabela. Pomijamy opor amperomierza oraz przewodoéw pofgczeniowych i zakla-
damy, Ze woltomierz ma nieskorficzenie duzy opor.

Pomiar 1 | Pomiar 2
uv 8.8 8.5
LA 0,21 0,52

23.1(2 pkoy
Narysuj schemat obwodu, ktory zbudowali uczniowie.

(Opomik regulowany oznaczamy symbolem:
23.2(3 pkty

Korzystajac z danych w tabeli, oblicz wartosci sily elektromotorycznej i oporu wewngtrznego baterii.
23.3(3 pke)

Do baterii, zamiast opornika regulowanego, podiaczono drut miedziany o dlugoéci /= 10m i Srednicy
d=02mm. Amperomierz wskazal 1,4 A, a woltomierz 7,6 V. Korzystajac z tych wynikéw pomiaru,
oblicz wartos¢ oporu wlasciwego miedzi.

234 (3 pkt)

Dwie zarowki o wartosciach nominalnych: 2 W/6 V oraz 4 W/6 V polaczono szeregowo do baterii.
Napigcie na zaciskach obcigzonej baterii wynosilo 9 V. Ustal i zapisz, ktora z zarowek swieci jasniej.
Uzasadnij odpowiedz, zapisujjc odpowiednie zaleznosci. Przyjmij, ze opor zarowek nie zmienia sig
podczas $wiecenia.

)

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

71
Zadanie 4. (I pkt)
Maciek, piszac klasomke z pola magnetyeanepo, narysowal wykres, ale zapomnial
prawidlowo oznaczyé osie.
¥

X
Wybierz z ponizseveh 1g parg wapdlrzednveh, dla ktorej) dany wykres jest narvsowany
prawidlowo.

X Y
A. |odiegtodé od przewodnika
z pradem, rim];

indukcja  pola magnetveanege  wokdl
przewodmka z pradem, B[T];

B. |natgZenie pradu phynacego
w zwojnicy, I[A];

C. |sila Lorentza, F[N];

strumiefn pola magnetyveznepgo preenikajgey
preez whetrze zwojnicy, G[Wh];

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

D. |odiegtodé migday sila oddzialywania preewodnikow 2 pradem,
przewodmkam, ffm]; F[NM].

7.2
Zadanie 12. (2 pki)

Maciek mial za zadanie skonstruowad zwojnicg do wylwarzania pola magnetycanego
o wartodei indukeji B = 314107 T. Na tekturowy walec o dhugodci 2 cm uczen
nawingl 125 rwaojéw drutu, Oblicz wartodd natgzenia pradu, ktdry powinien plynad
preez skonstruowang preez Madka awojnice.

7.3

Zadanie 8. (1 pkr)
W polu magnetycznym wmnieszezono przewodnik. Jak zachowa sie ten przewodnik, gdy
przepuscimy przez niego prad w kierunku pokazanym na rysunku ?

A. Przewodnik odchyl si¢ w prawo.
B. Przewodnik zostanie przyciagniety przez biegun N.
C. Przewodnik odchyli sie w lewo.
N D. Przewodnik zostanie przyciagniety przez biegun S.
7.4
Zadanie 20. (3 pkt)

W cyklotronie protony o masie 1,67-107 kg i ladunku 1,6-107°C sq rozpedzane do predkosci
V =3.10°m/s. Maksymalny promien okregu, po ktorym jeszcze moze poruszaé sie protor,
wynosi 0,4 m. Oblicz wartos¢ indukeji jednorodnego pola magnetycznego w tym cyklotronie oraz
okres obiegu protonu podezas przyspieszania. ( Pomin ewentualne efekty relatywistyezne ).

7.5

Zadanie 16. (3 pkt)

W jednorodnym polu elektrveznym 1 w jednorodnym polu magnetycznvm zostaly
umieszczone spoczywajace ladunki dodatnie. Zapisz ponizej wraz z nzasadnieniem. jak beda
zachowywac sie ladunki w tych polach. Nie uwzgledniaj wplywu sily grawitacy

®®®
'O @ ®
® ® ®

Pole magnetyczne
prostopadle do
plaszezyzay rysunku.

VYUY

T adunek w polu elektryeznym bedzie T adunek w polu magnetyeznym bedzie

poniewaz

7.6

Zadanie 18. (I pkt)

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

7.7
Zadanie 12. Czqsiki w polu magnetycznym (2 pki)

poniewaz

Rysunek przedstawia tory machu dwoch czastek 11 e—

2, ktére posiadaja taki sam ped 1 wpadaja &
r obszar Jednorodnege pola magnetycznego.
i) dlaczego:

® @ ®
& @ @

¥ ) . 2y

— tory czastek zakrzywione sa w przesciwne @ |®
strony, _ | _

— pronueme krzywizn torow sa rodme. B=0 B=0

7.8
Zadanie 17. Proton (3 pkt)

W jednorodnym polu magnetycznym. ktérego wartosé indukeji wynosi 0.1 T, krazy w prozni

proton po okregu o promienm réwnym 20 cm. Wektor indukcji pola magnetycznego jest

prostopadly do plaszczyzny rysunku i skierowany za te plaszczyzne.
B @ @ ® @ ® @ ® @ @

®

B

tor protonu

proton

@
®
®
®
@
®
®
@

® @ @ e @

® ®
® @
® ®
® @
3 ®
@ @

@ @ @ @/ @
® Q@ I @

17.1 (2 pki)

Zaznacz na rysunku wektor predkosci protonu. Odpowiedz krotko uzasadnmy, podajac
odpowiednia regule

17.2 (3 pkt)

Wykaz, ze proton o trzykrotnie wieksze] wartosc: predkosc: krazy po okregu o trzykrotme
wiekszym promieniu.

7.9

Zadanie 7. (I pky)

Na rysunku przedstawiono elektron poruszajacy sie w prozni 1 wpadajacy w obszar pola

magnetycznego. Elektron, przechodzac przez pole magnetyczne, odchyli sig:

® S ® 5
-~

® @

A) w plaszczyznie kartk: w dol.
B) w plaszczyznie kartki w gore.
C) przed plaszczyzne kartki.

D) za plaszczyzne kartki

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

7.10

Zadanie 12. Elektron w polu magnetycznym (4 pkt)

Elektron wpada w obszar jednorodnego pola magnetycznego prostopadle do linii tego pola
Wartoéé wektora indukecji magnetycznej wynosi 3-107°T. Oblicz okres obiegu tego
elektronu.

7.11

Zadanie 16. Dyskietka (2 pki)

Podaj, jakie zjawisko magnetyczne wykorzystuje sie podczas zapisu informacji na dyskietce
komputerowej. Nazwij wlasnosci magnetyczne materiahn, ktéry wykorzystano jako no$nik
informacji.

7.12

Zadanie 3. (1 pkt)

Dodatnio naladowana czastka, poruszajac sie¢ w proézni wzdhiz prostej m, wpada w obszar
zaznaczony na rysunku. Czastka opuszeza ten obszar wzdluz prostej n tak jak pokazano na
rysunku. Na podstawie powyzszych informacji mozna stwierdzi¢, ze w obszarze tym
wytworzono jednorodne pole, ktére schematycznie przedstawiono na rysunku

1ys. 1 Iys. 2 rys. 3 1ys. 4
m
ool oo MY
ool |ewl [l
pole pole pole pole
" magnetyczne magnetyczne elektryczne elektryczne
A)l
B)2
)3
D)4
7.13

Zadanie 4. (I pki)
W polu magnetycznym obserwowano zderzenie czastek elementarnych, podczas ktorego po-
wstala czastka K° nie posiadajaca ladunku (rys.)

.
K° B
®

Tor. po ktérym poruszala si¢ ta czastka w polu magnetycznym przedstawiono na rysunku

Okrag Okrag Prosta Parabola
- - > >
V \ \% V
o—»
K° B K° B K° B K B
® ® ® ®
A B. C D.

7. Pole magnetyczne -1-



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

7.14

Zadanie 15. (2 pki)

Narysuj najprostszy model elektromagnesu 1 nazwij jego czesci skladowe. Napisz dwa rozne-
go typu zastosowania tego urzadzenia.

7.15

Zadanie 2. (1 pkt)

Na czastke poruszajaca si¢ z predkoscia o w obszarze pola magnetycznego o indukeji
B dziata sila F (rys.).Sytuacja przedstawiona na rysunku dotyczy

A. protonu. 5

B. elektronu. ®,§ ® ®}3®

C. neutronu.

D. czastki . ¥ O ®
R ® ® &

7.16

Zadanie 22. (3 pkt)

Dwie czastki wpadly do komory Wilsona w punkcie X
1 pozostawily w niej slady. Jedna czastka slad XY a druga
XZ. Komora umieszczona byla w polu magnetycznym
prostopadlym do plaszezyzny rysunku ze zwrotem za
rysunek. Jakie wnioski o obecnosci tadunku i znaku la-
dunku czastek mozna wyciagna¢ w wyniku analizy tego
rysunku? Czy na podstawie analizy rysunku mozna jed-
noznacznie stwierdzi¢, ze masy czastek sg rowne? Uza-
sadnij swoje odpowiedzi.

717

Zadanie 10. Magnetyki (2 pkt)

WX X X X X X

Jakie wlasciwosci materialow ferromagnetycznych decyduja o tym, Zze wykonuje si¢ z nich
rdzenie elektromagnesow i transformatorow? Czy powinny to by¢ materialy magnesujace sie
trwale, czy nietrwale? Odpowiedzi uzasadnij.
718
Zadanie 5. (1 pkt)
Poruszajacy sie ze stala predkoscia elektron wpada w obszar jednorodnego pola
magnetycznego tak, ze wektor jego predkosci jest rownolegly do wektora indukcji
magnetycznej, a zwroty tych wektorow sa przeciwne. Elektron w tym polu bedzie poruszal sig
ruchem

A.  jednostajnie przyspieszonym.

B. jednostajnie opéznionym.

C. jednostajnym po okregu.

D. jednostajnym prostoliniowym.

7.19
Zadanie 8. (1 pkt) —
Cyklotron jest urzadzeniem stluzacym do przyspieszania naladowanych czastek. W jego
dzialaniu istotna role pelnia pola elektryczne 1 magnetyczne. Wybierz poprawna odpowiedz.

Pole elektryczne pole magnetyczne
A. zakrzywia tor ruchu czastek, przyspiesza czastki.
B. przyspiesza czastki, przyspiesza czastki.
C. zakizywia tor ruchu czastek, zakizywia tor ruchu czastek.
D. przyspiesza czastki, zakrzywia tor ruchu czastek.
7.20

Zadanie 19. Czastka w polu magnetycznym (3 pkt)

Rysunek przedstawia szkic wykresu ilustrujacy zaleznose

f(@) (czestotliwosci obiegu naladowanej czastki od f

wartosci jej predkosci). Czastka porusza sie W prozni

w stalym, jednorodnym polu magnetycznym. prostopadle

do linii tego pola.

Wykaz, wykorzystujac odpowiednie zaleznosci fizyczne.,

ze przedstawiony wykres jest poprawny. Sformuluj krétko i
pisemne uzasadnienie.

7.21

22. Elektron (3 pkt)

Elektron porusza sie w jednorodnym polu magnetyeznym po okregu o promieniu 1-107 m.
Dlugos¢ fali de Broglie'a dla tego elektronu jest rowna 2.1-107" m.

Oblicz warto$é wektora indukeji magnetycznej pola magnetycznego, w ktérym porusza sie
ten elektron. Efekty relatywistyczne pomin.

7.22

Zadanie 9. (1 pkt)

Dwa réwnolegle przewodniki, przez ktore plyng prady elektryczne, przyciagaja sie sitg F
Gdy zwroty natezen pradow w obu przewodnikach zostang zmienione na przeciwne. a ich
wartosci pozostang te same, to:

A) przewodniki beda sie odpychac sila F,
C) przewodniki beda sie odpychaé sila 4F,

7.23

Zadanie 18. (2 pkr)

Jas Wedrowniczek wybiera sie na wakacje do USA. Napiegcie skuteczne w sieci elektrycznej
miejskiej w USA wynosi 110 V, podezas gdy w Polsce — 220 V. Aby wigc korzystaé ze
swoich urzadzen elektrycznych, Ja§ musi mieé transformator. Zrobil juz obwdd pierwotny
skladajacy sie z 500 zwojow, ktory podlaczy do sieci miejskiej w USA. Doradz Jasiowi, jaka
liczbe zwojow powinien mie¢ obwod wtomy transformatora.
7.24

Zadanie 12 (2 pkt.) Transformator

Ustal, czy nastepujace stwierdzenie jest prawdziwe:

Transformator to wrzqdzenie pracujqee zaréwno przy zasilaniu prqdem stalvm, jak
i zmiennym.

Odpowiedz uzasadnij.

B) przewodniki beda sie przyciagac sila 4F
D) przewodniki beda sie przyciagac sila F.

7. Pole magnetyczne

7.25

Zadanie 11 (3 pkt.)

W umieszezouym pionowe, bardzo dlugin przewodmku plyne w dél prad o natezenn 20A.
Olkresl wartogé, kierunek 1 zwrot wektora indukeji pola magnetycmmego w punkeie
najdujaeyin sig na polnoe od przewodunika 15 cm od mego.

7.26

PRZEWODNIKI

Przez dwa prostoliniowe przewodniki umieszczone w prozni plynie prad. Przewodniki te
wytwarzaja wokol siebie pole magnetyczne. Zalernoéé wartosel wektora indukeji
magnetycznej od odleglosci od tych przewodnikow przedstawiaja wykresy:

250,0

200,0

150,0

100,0

B1[107 T]

50,0 AR

0,0

01 02 03 04 05 06 07 08 09

]

ry [m]

350,0
300,0 =5
250,0
200,0
150,0
100,0
50,0 =
0,0

B2[107 T]

o1 02 03 04 05 06 07 08 09
ra [m]
Przewodniki te umieszczono obok siebie w plaszezyznach wzajemmnie prostopadtych, tak jak
pokazano na rysunku. W przewodniku II prad o natezeniu I, plynie przed plaszczyzne

rysunku. .
przewodnik I

przewodnik IT

50 ecm

Zadanie 20 (2 pkt.)
Oblicz natezenie pradu ptynacego w przewodniku I.
Zadanie 21 (4 pkt.)

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

Zadanie 22 (2 pkt.)
Oblicz wartos¢ sily, ktora przewodnik I dziala na odcinek przewodnika II o dlugosci 20 cm.
7.27
Kwadratowa ramke (rys.) o boku 0,1 m umieszczono w jednorodnym polu
magnetycznym o wartos$ci indukcji 30mT.

-

Strumien pola magnetycznego przepltywajacy przez ramk¢ ma warto$c:
A). 0 Wh; C). 2,1310° Wh;

B). 1,25-10° Whb; D). 2510° wWhb.

7.28
Zadanie 14 (2 pkr)

Kolejka dziecizea napedzana jest silmiczkiem na prad zouenny o napiccm 6V, W gniazdku siect
elektryczne] napiecie wynosi 230 V. Do obnizenia napiecia choemy wylkorzystad transformator,
ltore go uzwojenie pierwotne ma 460 zwojow.

Oblicz, ile zwojow powinne zawiera¢ nzwojenie wiorne transformatora.

-2-
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7.29
Zadande 13 (2 pki)

Przeprowadzajgs  dofwiadezerde, uczniowle jednostajrie obracall kwadratows rambkg w
jednorodnyn polu magnetsezryT (17s.).

Podezmas abrotu rarki wskazdwka woltorierza podigezonego do jej kofiedw wrcholita sig.
Wyjasnij, przyczyne wychylenia sie wskazowli woltomierza.

7.30

Zadanie 16 (2 pkt.)

Dwa solenoidy S; 1 83  zostaly umieszezone blisko jeden drugiego, jak to przedstawia
rysunek

S,

Tal plynie prad przez galwanometr G (od X do Y, czv odwrotnie) i jak skierowane jest (w
prawe ¢zy w lewo) pole magnetyczie wytworzone przez ten prad w punkeie P wewnatrz
solenoidu 83 tuz po zwarein solenoidu ;. Odpowiedz uzasadimy.

7.31

Zadanie 3. (1 pkt)

Linie pola magnetycznego wokol dwoch rownoleglych umieszezonych blisko siebie
przewodnikow, przez ktore plyna prady elektryczne o jednakowych natezeniach, tak jak
pokazano ponizej, prawidtowo ilustruje rysunek

11 11 L1 11

Al
B 2
C.3
S R e M e i
rysunek 1 rysunek 2 rysunek 3 rysunek 4
7.32
Zadanie 6. (1 pkt)

Wiazka dodatnio naladowanych czastek pochodzenia kosmicznego dociera do Ziemi
prostopadle do jej powierzchni w okolicach rowmika (rys.). W wyniku dzialania ziemskiego
pola magnetycznego zostanie ona odchylona w kierunku

A. pélnocnym.

B. poludniowym. //”
C. wschodnim. I
D. zachodmm. !
Ak
\\
- - e s Pd

Pole magnetyczne - zadania z arkusza 1l

7.33

Zadanie 26. Naladowana czastka (9 punktéw)

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

26. 1 (4 punkty)

Oblicz wzgledng zmiane energii kinetycznej czastki po przejsciu przez plytke olowiana, przy
zalozeniu, ze wartosé jej predkosei jest znacznie mniejsza od predkosci swiatla.

26.2 (5 punktow)

Oblicz wartos¢ energii kinetycznej czastki przed i po przejsciu przez plytke olowiana.
Przyjmij, ze czastka ta jest proton oraz. ze wartosé indukeji pola magnetyeznego B =1 T.
Energie wyraz w eV.

7. Pole magnetyczne

7.34

Zadanie 26. (cyklotron)

Na ponizszym rysunku zamieszezono schemat wngtrza cvklotronu shikgespo do
przyspieszania denterondw (jader denteru).

+
Budowa cyklotranu it

NAPRCH D vy Ol
capsttrBvabicl

W evklotronie jednorodne pola: elekirvemne | magnetyeene sq skierowane do siebie
prostopadle.

Wik oy katrons 2 gévy

Zmieniajace sig pole elekirveane wystgpuje jedvnie pomigdey duanta

magnetyczne - wewnalrz duantéw, Masa deuteronu wynesi m = 3,3.10%7

q=1610"C.

Zadanie 26.1. (4 pkt)
Migdzy duantami wytwarza si¢ roznice potencjalow 1,5-10° V. Deuteron wpada z
duantu do pola elektrycznego réwnolegle do jego linii z predkoscia 107 m/s. Oblicz
warto$¢ predkoscei deuteronu po przejsciu przez pole elektryczne.

Zadanie 26.2. (1 pkt)

Narysuj na schemacie tor, po ktorym bedzie poruszaé sig deuteron wewnatrz duantu.

i, a stale pole
g, a ladunek

Deuteron

Zadanie 26.3. (3 pki)
Promien toru deuteronu poruszajgcego sig¢ z predkoscia 1,82:107 m/s wewnatrz duantu
wynosi 0,25 m. Oblicz warto$¢ indukeji pola magnetycznego w cyklotronie.

Zadanie 26.4. (4 pkt)
Maksymalna energia deuteronu przyspieszonego w cyklotronie wynosi 13 MeV. Oblicz
ped deuteronu wychodzacego z cyklotronu.

7.35
Zadanie 22. Oscyloskop (9 pkt)

W specjalnie zaprojektowanej lampie katodowej, sluzacej do wyznaczania stosunku ladunku
do masy elektronu e/m, mozna réwnoczesnie wytwarza¢ dwa pola: elektryczne 1 magnetyczne.
Wartosci natezenia pola elektrycznego 1 indukeji magnetycznej dobieramy tak, by torem elektronéw
wybiegajacych z katody byla linia prosta (patrz rysunek).

obszar pola
magnetycznego okladka kondensatora
ekran
katoda anoda +
l—‘ B\ —
K _4"7 tor elektronu
T L +
i |
i i
1 Uka |
——
a) Jak dobierzesz kierunek linii pola elektrycznego i magnetycznego? (1 pkt)

b) Na przedstawionym w tresci zadania schemacie lampy zaznacz kierunek i zwrot wektora
indukcji magnetycznej oraz nmarysuj wektory sil dzialajacych na elektron w obszarze pola

elektrycznego i magnetycznego. (3 pkt)

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

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

natezenie pola elektrostatycznego? (1 pkt)

e) Jakie wielkosci zmierzysz w doswiadczeniu i z jakiej zaleinosci skorzystasz, aby obliczy¢

predkos¢ elektronu? (1 pki)

f) Jak, poshugujac si¢ wyznaczonymi wyzej wielkoSciami, obliczysz e/m? (2 pkt)

-3-
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7.36

Zadanie 27. Spektrograf masowy (10 pki)

Hel jest jednoatomowym chemicznie nieaktywnym gazem. Znane sq cztery izotopy helu: ~He,
‘He, °He, *He. Dwa pierwsze wystepujq w proyrodzie | sq trwale, pozostale sq nietrwale.
Rozdzielanie izotopéw helu | wyznaczanie ich mas odbywa sie w spekirografie masowymn,
ktorego schemat budowy prezemtowany jest na ryvsunku. Wewnatrz cylindra panuje stale
Jednarodne pole magnetvezne, w kiorym jony izotoepéw helu poruszaja sie po okregach
i uderzajq w klisze fotegraficzna, na kiorej pezostawiajq siad.

Szczelina

zrt'zdlowm'zw Selektor predkosci

“a h
C

Przeslona ze
szczelinami

Klisza
fotograficzna

Wiqzka jonow, zamim trafi de wnehza cylindra, przechodzi przez wurzqdzenie zwane
selektorem predkosci (rys. ponizej), w ktérvim istnigjq prostopadle do siebie pola elektiyezne
i magnetyczie. Natezenie tveh pol dobiera sie w taki sposéb, aby tviko te jony helu, kiore
poruszajq sie z okresiong prediescia nie ulegly odchyleniu i mogly przejsé przez szczeline
do eviindra.

Cylinder

Tor jonu

i
1o © @ ||
 —
v ® ®

-

—]
 —| Ll

Tor jonu helu

Szczelina

a) Wewnatrz selektora predkosci indukeja pola magnetycznego ma wartos¢ 0,03 T. Wartosc
predkoéei, z jaka poruszaja sie jony izotopéw helu wynosi 1,2-10° B Oblicz wartosé
5

natezenia pola elektrycznego wytworzonego w selektorze (3 pit)

Wpadajqea do cylindra wigzhka jonow izotopow helu wlega w nim rozdzielenmiu na
poszezegolne grupy jonow o jednakowej masie. Wszystkie jony helu wpadajqce do evilindra
spektrografu majq taki sam ladunek, zatem im wieksza jest ich masa, tvin wigkszy jest promien
toru (1vs.).

Jony helu

b) Napisz, czy energia jonow helu zimema sie podczas 1ich muchu w eylindrze spektrografu.
Krotko uzasadny swoja odpowiedz (2 pkt)

Aby wyznaczyeé mase jonow, bada sig polozenie sladow, jakie powstajq w migjscu ich padania
na kiisze forograficzne. Ponizel na rysunku zaznaczone sq tory jondw izotopow helu: ‘He

i °He w cylindrze spektrografit.

< 21'2 »
21"1 -
AT T
Klisza fotograficzna TJony helu
ony
6He |4pHe

c) Oblicz mase izotopu helu He wiedzac, ze odlegloéd miedzy sladami na kliszy
fotograficzne] wynosila Ar=0.79 m przy indukcji pola magnetycznego wewnatrz cylindra

. . . f . . . m . . 4 .
réwnej 63 mT i predkoici jonéw réwnej 1.2-10°—. Masa jonu izotopu “He Wwynosi
s

6.65-10"" kg . Ladunck jonéw helu jest réwny ladunkowi protonu. (3 pkt)

7.37

Zadanie 5. Naladowana czastka w polu magnetycznym (12 pkt)
Naladowana czastka porusza si¢ w prozni z predkoscia o stalej wartosci w obszarze
Jjednorodnego, stalego pola magnetycznego prostopadle do linii tego pola.

5.1 (3 pkt)
Wykaz, ze w opisanej powyze] sytuacji czastka porusza si¢ po okregu o promieniu
R="2 orazze promien ten jest staly.
qB
5.2 (2 pkt)
W rzeczywistosci tory naladowanych czastek poruszajacych sie
w jednorodnym, stalym polu magnetycznym, (np. w cieczy
w komorze pecherzykowej) sa najczesciej spiralne (promien
krzywizny zmniejsza si¢ patrz rys.). Wyjasnij, dlaczego tak sie dzieje
odwolujac sie do odpowiednich zaleznosci.

5.3 (3 pkt)

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

5.4 (2 pkt)

Czastki o lub B powstaja miedzy innymi w wyniku samorzutnych rozpadéw jader
atomowych. Napisz schemat rozpadu jadra 3X , w wyniku ktérego powstaje czastka o. oraz
schemat rozpadu w wyniku ktérego powstaje czastka p.

5.5 (2 pky)

Zapisz nazwy dwoch zasad zachowania, z ktorych kKorzystamy przy zapisywaniu tych
schematow.

7.38
Zjawisko Halla (dotyczy zadan 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28)
Jezeli przez metalowa plytke o grubosci d plynie prad elektryczny o natezeniu I, a plyta
znajduje si¢ w polu magnetycznym o wartosei indukeji B skierowanym prostopadle do plytki
(rysunek ponizej), to miedzy brzegami plytki (oznaczonymi literami P i R) powstaje napigcie
U, . Jego wartos¢ mozna obliczyc¢, korzystajac z wyrazenia:
1B
U, =4, —
H H (_]
gdzie A, — staly wspotezynnik dla danego materialu (zwany stala Halla).

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

Rodzaj materialu, V.om
z ktorego wykonano Wartosc¢ stalej Halla w [Ag] = Opér wlasciwy w [Qm]
plytke :
Ag -89 107" L61- 10
Au 71107 2.23 - 10°
Cu 53107 L71 - 10
Bi -5,0-107" 120 10°

3
N

Zadanie 22 (3 pkt.)

Podaj przyczyne powstawania napiecia Halla U, .

Zadanie 23 (2 pkt.)

Zaznacz na rysunku zamieszczonym na stronie 2 biegunowos¢ mnapigcia Halla U, .
przyjmujac, ze nosnikami pradu sa elektrony. Odpowiedz uzasadnij.

Zadanie 24 (3 pkt.)

Oblicz wartos¢ napigcia Halla U, dla plytki miedzianej o grubosci 1 mm, umieszczone]
w polu magnetycznym o wartosci indukeji 1,5 T (skierowanym prostopadle do plytki), gdy
przez plytke plynie prad elektryezny o natezeniu 400 A.

Zadanie 25 (3 pkt.)

Wyraz jednostke stalej Halla w jednostkach podstawowych ukladu SI.

Zadanie 26 (3 pkt.)

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

Woltomierz mierzacy napiecie Halla U/, o oporze wewnetrznym 20 kQ wskazuje napigcie
31,8 uV . Oblicz natezenie pradu plynacego przez woltomierz.

Zadanie 28 (5 pkt.)

Oblicz wartos¢ predkosci elektronow w srodku plytki przyjmujac, ze napigeie Halla U,
wynosi 7 - 107 V. a odlegloéé pomiedzy punktami P i R wynosi 7 cm.

7. Pole magnetyczne -4 -
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7.39
Zamacz, na ktérym rysunku prawidlowo zaznaczono opisano bieguny pola
magnetycznego:

-~ = \E/_‘/‘./:/'l ~ =) = Elﬂmﬂ ~
< (=3 "
. FEF ~ ~N FB\\\\ =
7.40

Jezeli dwa razy zwigkszono natgzenie pradu plynacego przez cewke, skracajac
cztery razy jej dlugo$¢ przez gestsze nawinigeie zwojow, to indukcja pola
magnetycznego wewnatrz cewki:
A) wzrosla dwa razy,

C) wzrosta osiem razy,

7.41

W skierowanym poziomo, jednorodnym polu magnetycznym o indukcji
magnetycznej 2T zawieszono poziomo, na dwoch sitomierzach przewodnik o
masie 0,2kg i dlugo$ci20cm. Gdy do przewodnika za pomoca niewazkich
przewodow doprowadzono prad elektryczny wskazania sitomierzy zmalaty
dwukrotnie. Oblicz warto$¢ natgzenia pradu przeptywajacego przez przewodnik.
Na szkicu sytuacji zaznacz kierunki i zwroty pola magnetycznego, natezenia
pradu i sity elektrodynamiczne;.

7.42

Cyklotron jest urzadzeniem sluzacym do przyspieszania czastek obdarzonych
fadunkiem. Deuteron przyspieszony w polu elektrycznym wpada do wnetrza
duantu gdzie w polu magnetycznym o indukeji 0,25T zatacza potokrag o
promieniu 0,3m. Eadunek deuteronu wynosil,6.10"°C. Oblicz zmiang pedu
deuteronu podczas jego przej$cia przez duant.

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

7.43

Elektrony w lampie kineskopowej uzyskuja energic W = 10 keV. Lampa jest
ustawionatak, ze elektrony poruszaja si¢ z poludnia na péoc. Skladowa
pionowa ziemskiego pola magnetycznego wynosiB =55-10° T. Oblicz
odchylenie wiazki po przebyciu w kierunku pétnoc-potudnie odleglosci
1=20 cm.

7.44

Elektron poczatkowo nieruchomy w jednorodnym polu elektrycznym uzyskat po
czasie 10°%s predkosé 1,6¥10'm/s. Z ta predko$cia elektron wlecial w obszar
jednorodnego pola magnetycznego o indukcji 10T prostopadle do linii tego
pola.

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

b) Czy proton przyspieszony do tej samej warto$ci energii, co elektron,
posiadatby warto§¢ pedu rowna pedowi elektronu? Podaj szczegolowe
uzasadnienie swojej odpowiedzi.

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

7.45

Na rysunku przedstawiona jest prostokatna ramka o powierzchni S =16 cm?,
ktora moze si¢ obraca¢ dookota osipoziomej w polu magnetycznym o indukcji B
=0,2 T. Na ramk¢ nawini¢to

n = 100 zwojow, przez ktore plynie prad [= 10 A. Wyznacz moment sit
dziatajacy na ramk¢ w chwili, gdy normalna do jej powierzchni tworzy kat a=
30° z kierunkiem pola magnetycznego.

T

7. Pole magnetyczne

7.46

Na dwoch rownoleglych poziomych szynach odlegtych od siebieod =15 m
potozono przewodzacy pret o masie m = 0,5 kg. Wektor indukeji pola
magnetycznego B = 0,1 T ma kierunek pionowy. Szyny na jednym koncu
zasilane s3 pradem. Aby utrzymaé pret w spoczynku, trzeba dziataé na niego sila
pozioma F =10 N. Wspotczynnik tarcia preta o szyny wynosi f = 0,02. Oblicz
natgzenie pradu plynacego w precie.

7.47

Na dwoch rownoleglych szynach odlegtych od siebie o d

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

7.48
Drut o §rednicy 0,8mm nawinigto $ci§le na walec i przez powstala zwojnice
przepuszczono prad o natgzeniu 0,5A. Oblicz warto$¢ indukeji magnetycznej
wewnatrz zwojnicy.

7.49

Dwa bardzo dhugie, rownolegle przewodniki oddalone sg od siebie o 30cm.
Prady plyna w ta sama strong i natgzenie w obu przewodach wynosi400mA.
Wyznacz warto$¢, kierunek i zwrot (sporzadz rysunek) wektora indukcji pola
magnetycznego w punkcie oddalonym o 10cm od jednego przewodnika i 20cm
od drugiego przewodnika.

7.50

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

7.51

Uczen wsuwat magnes do zwojnicy i wysuwal go,

w wyniku czego w zwojnicy powstat prad indukcyjny.
Czy magnes podczas takiego ruchu jest przez zwojnicg
przyciagany, czy odpychany? Odpowiedzuzasadnij.

7.52

W prostokatnejramce o wymiarach 10m na20m ptlynie prad o natgzeniu 4A.
Oblicz wartos¢ wektora indukeji magnetycznej w $rodku ramki.

Wskazoéwka: Potraktuj ramke jako cztery osobne przewody.

7.53

Dwie czastki poruszaly si¢ rOwnolegle

z taka samg pre¢dkoscia.

Nagle wpadly w jednorodne pole
magnetyczne, a ich tory ruchu zostaty
zakrzywione, tak jak pokazuje rysunek.
Co mozesz powiedzie¢ o masach i
fadunkach czastek? Odpowiedz uzasadnij
korzystajac z odpowiedniej zalezno$ci.
7.54

Oblicz warto$¢ natgzenia pradu, ktory powinien plynac przez t¢ zwojnice, gdyby
miata ona dlugo$¢ Im i skladata si¢ ze 100 zwojow, a indukcja pola
magnetycznego wytworzonego przez zwojnic¢ miala warto$¢ 0,01T.

-5-
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8. Indukcja elektromagnetyczna.
Prad przemienny - zadania z arkusza |

8.1
Zadanie 5. (1 pki)
Zridlo pradu stalego, transformator i woltomierz polgczono 2ze soba wk, jak
preedstawions o na ponizszvm schemacie,

v g::g

Woltomierz umieszczony w obwodzie wibrnym transformatora wskamje wartodd

{11y

napigcia rdwna:
A OV C. 6V
B. 3V; D. 12V.

8.2
Zadanie 20. (3 pkt)

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

Czy magnes podczas takiego ruchu jest przez zwojnice prayeiagany, czy odpychany?
Uzasadnij odpowieds,
8.3
Zadanie 21. (3 pki)
Obwid pradu elektrvemego (rvs.)
R=100Q

—1

()
zasilany jest pradem zmiennym, kiorepo zaleimosé napiecia od czasu preedstawiona
jest na wykresie:

400

300 1
200 +

100 +

[/ AN A W A A A AR

02 04 05 08

12 14 16 1,872 22 24 26 24

napigaia, V

i
200 1 cas*10%s

300 1

400
Oblicz skuteczna wartodé natgzenia pradu elekirveanego w tvim obwodzie,

8.4

Zadanie 6. (1 pkt)

Transformatory maja powszechne zastosowanie w technice. Jedne wykorzystywane sa
w zasilaczach sieciowych radioodbiornikéw, dostosowujac napiecie z sieci do napiecia np. 9 V.
Inne, stosowane np. w zasilaczach lamp kineskopowych telewizoréw, musza dostosowaé napiecie
sieciowe o wartosci skutecznej 220 V do bardzo wysokiego napiecia 25000 V.

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

A okolo 0,0004
8.5
Zadanie 7. (1 pkt)
Kwadratowa ramka o boku 0,1 m ustawiona prostopadle do linii jednorodnego pola

magnetycznego o indukeji 0,03 T zostala usunieta z pola ruchem jednostajuym w czasie 0,3 s.
Bezwzgledna wartos¢ sily elektromotorycznej wyindukowanej w ramee wyniosla:

B. okoto 0,009 C. okolo 113.6 D. okolo 2778

A 009V B. 001V C. 0,009V D. 0,001V

8.6

Zadanie 16. (3 pkt)

Przez cewke o wspolczynniku samoindukeji L = 2mH przeplywa prad, ktorego wykres w tunkeji
czasu przedstawiono na rysunku. Oblicz wartos¢ indukowane; sily elektromotorycznej 1 narysuj
wykres zaleznosei sily elektromotoryeznej samoindukeji w funkeji czasu.

A A
I[A] £[mVv]

3

[3*]
v

t[s]

I\\\\\l;
T T T 1T 171

0 0.1 020304 0506 07 t[s]

Indukcja elektromagnetyczna.
Prad przemienny - zadania z arkusza 1l

8.7
Zadanie 29. Obwdd elektryczny (9 pkf)

Obwod drgajacy, bedacy czescia odbiormika fal elekiromagnetycznych, przedstawiono na
ryvsunku. Obwod ten zawiera kondensator o pojemnosci 10 uF 1 zwojnice.

Gdy na okladke kondensatora doprowadzono ladunek gg = 200 puC, w obwedzie pojawily sie
drgania elektromagnetyczne opisane wzorem

G = q, cos @t

o okresie rownym 12,56 10 <. Opory rzeczywiste w tym obwodzie sa tak male. ze je
pomijamy.

29.1 (3 pkt)

Opisz odpowiednim wzorem zaleznosc napiecia na okladkach kondensatora od czasu. Pewne
wielkosci w tym wzorze nie zaleza od czasu. Oblicz ich wartosci. Przyjmij = =3.14.

29.2 (2 pkt)

Opisz krotko proces przemian energi podczas drgan elektromagnetyeznych w tym obwodzie.
29.3 (2 pkt)

Zapisz. jak zmuemlaby sie dlugosc odbieranych fal elektromagnetveznych przez odbiormik.
gdyby do kondensatora wsumeto dielektryk o stalej dielektryczney &, . Odpowiedz uzasadny
29.4 (2 pkt)

Obwod dregajacy II. znajdujacy sie w stacji nadawczej (rys.) zawiera dwa kondensatory
o takiej samej pojemmnosci. jak kondensator rozwazanym w zadaniu w obwodzie I oraz
zwojnice o dwukrotnie mniejszej indukcyinosci

L II

ta| b

Zapisz, czy odbiornik fal elektromagnetycznych, w ktorym znajduje sie obwod [ bedzie
w rezonansie z nadajnikiem zawierajacvm obwod II.7 Uzasadnij swoja odpowiedz

8.8
Zadanie 26. (11 pkt) FOTOKOMORKA
Po lekeji o budowie 1 zasadzie dzialania fotokomorki nauczyciel fizyld polecil uczniom za-
projektowanie ukladu, ktory wlaczalby oswietlenie, kiedy zapada zmrok i wylaczal, kiedy
zaczyna sie dzien. Adam zaprojektowal I uklad. a Alek II uklad. Ponizszyv rysunek przedsta-
wia oba uklady. Opis przy ukladzie I dotvezy takze ukladu IL

styki przekaznika

05 obr otu__

blaszka zelazna

&
U+ ~U +

Tuklad 1T uklad
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a) (4 pkr) Napisz, ktéry z ukladow dziala zgodnie z zalozeniami. Opisz dzialanie obu ukla-
dow, gdy swiatlo Swieci na fotokomorke 1 gdy przestaje swiecicC.

b) (3 pkt) Katoda fotokomorki pokryta jest cezem, dla ktérego praca wyjscia elektronu wyno-

s1 2 eV. Wykaz, ze swiatlo o dlugosci fali A < 600 nm (a wiec swiatlo widzialne) spowoduje

dzialanie takiej fotokomorki.

¢) (2 pkt) Napigcie w obwodzie z zardwkami ma wartos¢ skuteczng roéwng 230 V. Oblicz

maksymalna wartoéé napiecia miedzy zaciskami zaréwek.

d) (2 pkr) W obwodzie wlaczono 3 zarowki o mocy 100 W kazda. Oblicz skuteczne natezenie

pradu plynacego miedzy stykami przekaznika.

8.9

Zadanie 27. Transformator (10 pkt)

27.1 (2 pkt)

Podczas wykonywania doswiadczenia w szkole uczmowie stwierdzili, ze w czasie przeplywu
pradu przemiennego w cewce (zwojnicy) pierwszej (I) dolaczonej do zrodla napiecia
przemiennego o wartosci skuteczne) U= 9 V, w amperomierzu dolaczonym do drugie) cewk:

(II) ptynie prad. e

U
a) Podaj 1 zapisz nazwe zjawiska. ktore powoduje przeplyw pradu elektrycznego w drugim
obweodzie. (I pkt)
b) Ponizej wymieniono zjawiska (oznaczone literami od A do E). zachodzace w ukladzie
przedstawionym na rysunku. Wpisz je do diagramu we wlasciwej kolejnosci (w pola
wpisz literv odpowiadajace zjawiskom). (J pkt)

A wytworzenie zmiennego pola magnetycznego,

B. przeplyw pradu przez amperomierz,

C. przeplyw pradu przez cewke I,

D. wytworzenie zmiennego strumienia pola magnetvcznego.

E. wytworzenie sily elektromotorveznej indukeji w obwodzie drugim.

o =2 s |2

27.2 (2 pkt)

Uczniowie mieli do dyspozycji jednakowej wielkodei rdzenie (w  ksztalcie walca,
o wymuarach zblizonvch do wymiardw zwojnicy) wykonane z aluminium. zelaza i miedzi.
Zapisz, ktory z tych rdzeni po wsunieciu do wnetrza obu cewek jest w stanie, w znaczacy
sposob, zmieni¢ natezenie pradu plynacego przez amperomierz. Podaj nazwe wlasnosci
magnetycznych materialu, z ktorego wykonany jest ten rdzen

27.3 (2 pky)

Konice cewki (II) zostaly rozwarte. Napisz, jaka liczbe zwojéw powinna mie¢ cewka (II)
w porownamu z liczba zwojow jaka posiada cewka (I). aby wartosc napiecia na koncach
cewki IT byla wicksza od wartosci napigcia na koncach cewki I Odpowiedz uzasadnij

27.4 (2 pkt)

Uczniowie pierwsza cewke podlaczvli do bateri1 o napieciu U=45 V. Napisz, co zauwaza
uczniowie obserwujac amperomierz dolaczony do drugie) cewlka. Odpowiedz uzasadny.

Zad. 27.5 (2 pkt)

Z dwoch cewek 1 odpowiednio dobranego rdzenia zbudowano transformator. Cewke pierwsza
podlaczono do zrodla napiecia przemiennego. Do cewki drugiej podlaczono diode D

1 opornik R (rys.)
A__ D
7l
U é %ﬁ R
B

Na rysunku 1. przedstawiono zalernoéc napiecia na koncach cewki (uzwojenia) II od czasu

A
v i
i rysunek 1.
10.2 \ 0.4 \/0,6 fs
A
LA
rysunek 2
fs

8. Indukcja elektromagnetyczna. Prad przemienny

a) Na rysunku 2. naszkicuj (bez zaznaczania wartosci liczbowych) zaleznodé natezenia pradu
plynacego przez opormik R od czasu. (1 pkt)

b) Ustal 1 napisz. ktdry z koncow cewka A czy B ma wyzszy potencjal podczas przeplywu
pradu przez opormk. (1 pkt)

8.10

Zadanie 28. Obwoéd RLC ( 12 punktéw)

Cewke o indukeyjnosei L, kondensator o pojemnosci C i opornik o oporze R polaczono
szeregowo ze Zrodlem napiecia przemiennego U, jak na rysunku.

R Ii L
C
oUNc

28.1 (8 punktéow)

Narysuj wykresy wektorowe (wskazowe) dla wszystkich przypadkéw podanych w tabeli 28.2.
28.2 (1 punkr)
Uzupelnij ponizsza tabele:

Ur [V] UL [V] Uc[V] U[V]
a 10 20 10
b 110 150 50
c 50 10 50
d 0 15 30

28.3 (3 punkty)
Oblicz. jaka pojemnosé powinien mieé kondensator w obwodzie, aby przy indukeyjnosci
L =250 uH obwéd mozna bylo nastroi¢ na czestotliwosé 500 Hz. (Przyjmij, ze R = 0).
8.11
Zadanie 2. Prad zmienny (12 pkt)
Do 7rodla pradu przemiennego poprzez uklad prostowniczy dolaczono zarowke, w ktorej
zastosowano wlokno wolframowe. Opor zarowki podczas jej swiecenia wynosit 100 Q.
Na wykresie ponizej przedstawiono zalezno$¢ natezenia pradu elektrycznego plynacego przez
zarowke od czasu.
LAA
05

SN N N
SN N
v \/ \/ \

V V .

0005 001 0015 002 003 003 4

2.1(2 pht)

Podaj, jaka wartos¢ oporu (wigksza, czy mniejszq niz 100 Q) mialo widkno zarowki przed
dolaczeniem jej do zrodla pradu. Odpowiedz uzasadnij.

2.2 (2 phkt)

Okresl, analizmjac wykres, czestotliwo$¢ zmian napiecia Zrédla pradu przemiennego
zasilajacego uklad prostowniczy.

2.3 (2 pht)

Oblicz wartosé¢ tadunku elektrycznego, jaki pizeptynal przez zardwke w czasie 0,02 s.

2.4 (4 pkt)

Naszkicuj wykres ilustrujacy zaleznos¢ napigeia na zarowcee od czasu. Na wykresie zaznacz
odpowiednie wartosci. Wykres sporzadz dla przedzialu czasu [0s — 0,03s]. Dokonaj
niezbednych obliczen. Indukcvinos¢ obwodu pormid.

2.5 (2 pky

Na rysunkach ponizej przedstawiono schematy dwoch ukladow zasilajacych, w ktorych
zastosowano diody prostownicze.

Wskaz, ktory z ukladow A czy B zastosowano w sytuacji opisanej w zadaniu. Oznacz na
wybranym przez Ciebie ukladzie znakami + , — oraz ~ prawidlowg biegunowos¢ czterech
zaciskow ukladu zasilajacego.

B ] ;

Uklad A

Uklad B
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Indukcja elektromagnetyczna.
Prad przemienny - inne zadania

8.12

Oblicz warto$¢ strumienia wektora indukeji pola magnetycznego, ktorego
warto$é B=0,01T, przenikajacego przez powierzchnie S=10cm’, ustawiona:

a) prostopadle do linii pola

b) rownolegle do linii pola

¢) tak, ze kierunek wektora B tworzy kat 60° z normalng do powierzchni

8.13

Ramka o powierzchni $=0,2m? umieszczona jest w polu o warto$ci wektora
indukcji magnetycznej B=0,003T. Prostaprostopadta do powierzchni ramki
tworzy z liniami pola magnetycznego kat 30°. Strumien wektora indukcji
zmienia sig na skutek obrotu ramki o kat 15°. Oblicz zmiang strumienia, wiedzac,
ze obrot powoduje zwigkszenie kata.

8.14

Obwod kolowy o $rednicy d=8cm znajduje si¢ w jednorodnym polu
magnetycznym 0,1 T i jest ustawiony prostopadle do linii sit. Obwod polaczony
jest z galwanometrem balistycznym. Obliczy¢ tadunek, ktory poplynie w
galwanometrze, jezeli obwod zostanie wyciagnigty z pola magnetycznego. Opor
obwodu z galwanometrem wynosiR =2Q.

8.15

W dlawiku o samoindukeji L = 10H plynie prad o nat¢zeniu I= SmA. Prad ten
zostat wylaczony. Wylaczenie trwato przez t =0,01 s. Obliczy¢ sile
elektromotoryczng powstata w dlawiku podczas tego wylaczenia.

8.16

W cewce o samoindukcji L= 0,2 H natgzenie pradu w czasie t=0,01 s spada
rownomiernie od 11=720mA do 12=170mA. Jaka sita elektromotoryczna indukcji
powstala w czasie wylaczenia praduw tej cewce?

8.17

Cewka o promieniu 10cm ma 500 zwojow. Cewka znajduje si¢

w jednorodnym polu magnetycznym prostopadtymdo jej powierzchni.

W ciagu czasu 0,3s indukcja pola wzrosta od 1T do 1,5T.

Obliczy¢ wzbudzong w tej cewce $rednig site elektromotoryczna indukcji.

8.18 a ETTTTRL @
8. Metalowy pret o dlugoscil=1m e "\\

wiruje ze stalg czestoscign =10 s :a/ !
w jednorodnym polu magnetycznym o e a o o
indukeji B =0,1 T . Jak duza SEM i 5
indukcji pojawi si¢ w precie?
. B 2

‘-“'- - ) J';'

8.19

Pret metalowy polozono na dwoch rownoleglych poziomych szynach odleglych
od siebie o d. Szyny znajduja si¢ w jednorodnym polu magnetycznym o indukcji
B skierowanej pionowo. Szyny sa potaczonena jednym koficu oporem R. Jaka
silg nalezy dziata¢ na pret, aby poruszat si¢ ruchem jednostajnymz okre$lona
predkoscia v?

Zaniedbaj tarcie i oporelektryczny szyn i preta.

B B

8.20

Jaka roznica potencjalow wytworzy si¢ na koncach skrzydet samolotu lecacego
poziomo z predkoscia v =900 km/h? Skladowa pionowa wektora natezenia pola
magnetycznego Ziemi wynosiH = 159,2 A/m. Rozpigtos¢ skrzydet wynosi 15 m.
8.21

Chwilowa warto$¢ napigcia pradu zmiennego odpowiadajacego fazie wt =n/6
wynosi 155 V. Obliczy¢ amplitude.

8. Indukcja elektromagnetyczna. Prad przemienny

8.22

Okresli¢ maksymalny strumien magnetycznej przenikajacy ramke, ktora wiruje
w jednorodnympolu magnetycznym i wykonuje n = 10 obrotow/ s, jezeli
wiadomo, ze max warto$¢sily elektromotorycznej indukeji w ramce wynosi 2V?
8.23

Ile obrotow wykonuje ramka w jednostce czasu w jednorodnym polu
magnetycznym o indukcji B=0,5 T, jezeli amplituda wzbudzonej w ramce sity
elektromotorycznej indukeji jest rowna Eo=10 V, liczba zwojow w ramce N= 20,
a powierzchnia objeta przez ramka S = 20 cm®?

8.24

Napigcie na oporze R zmienia si¢ wedtug funkeji U = U0 sin(wt+r/6). W chwili t
jest rowne T/12, napigcie U = 10 V. Obliczy¢ wartosé: U0, miv dla T = 10%s.
8.25

W obwodzie RLC (elementy polaczone szeregowo)wartosci elementow
wynosza: R =120 Q, L = 600 mH, C = 200pF. Przylozono do niego SEM o
amplitudzie g = 300V. Dla jakiej czgstoScim przylozonego napigcia wystapi w
ukladzie rezonans? Jakie bedzie wowczas natezenie skuteczne pradu Igyo?

8.26

Obwod drgajacy sklada sig z C;= 10™ F oraz cewki o pewnej indukcyjnosci. W
obwodzie tym zachodza drgania o czgstotliwosci f;= 2 kHz. Jaki kondensator
nalezy wlaczy¢ dodatkowo do tego obwodu, aby czgstotliwos$¢ drgan
rezonansowych byta f,=1 kHz?

8.27

Dwa obwody RLC o warto$ciach elementow: Ry, C; iLyoraz R,, G, i L
potaczono szeregowo. Policz zawade ukiadu i czgstos¢, dla ktorej nastapi
rezonans.

R L C R L C
’4 o B o N T
S,

8.28

Fale $rednie w odbiorniku radiowym przypadaja na zakres czgstotliwo$ci
540-1600 kHz. Strojenie odbiornika do odpowiedniej czgstotliwosci (i dlugos$ci
fali) uzyskuje si¢ za pomoca zmiany pojemnoscikondensatoraobwodu LC.
Oblicz, w jakim zakresie powinna zmienia¢ si¢ pojemnos$¢ kondensatora, jezeli
indukcyjno$¢ wynosiL =2 mH.

8.29

Masz do dyspozycji nast¢pujace pomoce:

- migkki przewodnik prostoliniowy o dlugo$ci0,5m

- magnes sztabkowy

- bateri¢ 6V

- czuly mikroamperomierz

a) Opisz trzy sposoby wzbudzenia pradu indukcyjnego za pomoca
wymienionych pomocy

b) Wymien dwa warunki, ktére musza byc¢ spetnione, aby w obwodzie wzbudzit
si¢ prad indukcyjny.

8.30

Sie¢ elektryczna o napigciu 10kV dostarcza do stacji trans formatorowej prad o
natgzeniu 0,1A. Mieszkania zasilane sg ze stacji napigciem 230V.

a) Oblicz przekladnig transformatora

b) Oblicz natgzenie pradu plynacego ze stacji transformatorowej zakladajac, ze
sprawno$¢ transformatora wynosi 100%.

8.31

Prosta pradnica pradu przemiennego sklada si¢ ze zwojnicy majacej swobode
obrotu oraz elektromagnesu zasilanego pradem staltym. Zwojnica moze by¢
obracanaza pomoca korbki w jednorodnym polu magnetycznym wytworzonym
przez elektromagnes. Dane techniczne:

- warto$¢ indukeji pola magnetycznego wytwarzanego przez elektromagnes 0,1T
- promien przekroju poprzecznego zwojnicy 10cm

- dlugos$¢ zwojnicy 10cm

- warto$¢ predkos$ci katowej korby 100rad/ms

liczba zwojow — 100

a) Wymien wielko$ci fizyczne opisujace generowany prad, ktore ulegna zmianie,
jezeli zwigkszymy szybko$¢ obrotu korby. Napisz, jakiej zmianie ulegna te
wielko$ci fizyczne.

b) Oblicz maksymalne napigcie generowane przez t¢ zwojnicg.

¢) Oblicz indukcyjnos¢ opisanej zwojnicy zakladajac, ze w jej wnetrzu znajduje
si¢ substancja o wzglgdnej przenikalno$ci magnetycznej rownej 10.
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9. Termodynamika - zadania z arkusza |

9.1
Zadanie 6. (I pki)
Ma rysunku woukladzie wspdlrzednych piV) preedstawiono eykl pracy silnika

cieplnego.

p,Pa

440%

3103

2403

1.10°

0 o001 © o003 @ 005 Vo

Silnik ten podezas jednego cyvklu pobiera ze frodla 16 kI ciepla. Sprawnodd tego
silnika wiymoesi:
A
B.
C.
D. 62.5%.

9.2
Zadanie 3. (I pkt)

Wykres przedstawia zalezmos¢ cisnienia gazu doskonalego od temperatury bezwzglednej.
Na wykresie przedstawiono przemiany:

2 A. 1-2 izotermiczna i 2-3 izobaryczna,
p .
[Pa] B. 1-21zochoryczna 1 2-3 izotermiczna,
C. 1-21zobaryczna i 2-3 izotermiczna,
1 3 D. 1-2 izochoryezna i 2-3 izobaryezna.
0 T[K]
9.3

Zadanie 4. (I pkt)
Silnik cieplny, ktory pobral dwa razy wigcej energii cieplnej niz oddal do chlodnicy, ma sprawnose:

AL 25%, B. 50%, C. 60%, D. 75%.

9.4

Zadanie 14. (3 pkt)

Zalemosé objetosei od temperatury bezwzglednej w przemianie izobarycznej gazu doskonalego

pokazano na wykresie. Oblicz prace, jaka wykonal gaz w ilosci 100 moli w tej przemianie.

\% [1113]‘L

|
|
100 200

‘ ».
| »

|
\
300 400 500 T[K]

9.5

Zadanie 18. (3 pkt)

Aby zagotowaé (doprowadzi¢ do temperatury 100°C) 2 kg wody o temperaturze poczatkowej 20°C
uzyto grzalki elektrycznej o efektywnym oporze pracy 35 Q. Po 5 min zasilania gizalki ze Zrodla
pradu przemiennego woda zaczela wrze¢. Oblicz wartos¢ skuteczna natezema pradu plynacego
przez grzalke. Sprawnosé procesu podgrzewania wynosi 75 %. Wartos¢ ciepla wlasciwego wody

= 4200

kg K
9.6
Zadanie 8. (1 pkt)

Gaz doskonaly poddano przemianie. podczas ktorej jego objetosc 1 masa pozostawaly stale
Wskaz. kiory z wykresow prawidlowo przedstawia zaleznosé zmian cisnienia od temperatury
podczas przemiany

p pt p pt

TK TK TK
A B. C. D.

9. Termodynamika

9.7
Zadanie 17. (2 pkt)

Na rysunku przedstawiony jest model budowy silnika czterosuwowepo w poszczegolnych

etapach jego dzialania.

e

P
| .\(5
N

o

6 ]

|
SRR

9

(
-

Suw pracy

*§~‘,: J

Suw ssania Suw sprezania

W tabeli, na nastepnej stronie. wypisano rodzaj zmiany cisnienia 1 objetosci gazu w cylindrze
silnika dla poszczegolnych suwow. Uzupelniy w tabeli brakujace slowa (nie zmienia sie
rosnie, maleje) okreslajace zmiang parametrow gazu

SUW CISNIENIE OBJETOSC

Ssanie roinie
Sprezanie roinie

Praca roinie
Wydech nie Zmienia sie

9.8

Zadanie 19. (3 pkt)

Przeczyta) ponize) zamueszezony tekst.

Na rysunku zaprezentowano cykl pracy pewnego silnika ciepinego.

P

-]

v, \-"2 W

Whliczenie sprawnosci takiego silnika wigze si¢ z wezesniejszym obliczeniem pracy uZyvtecznef
wykonanej przez gaz w czasie jednego cykiu przy wykorzystaniu wykresu zaleznosci p(V).

Wykonana praca nad gazem lub przez gaz jest rowna polu powierzehni figur zakveslonyveh na
rvsunkach.

P B

Praca wykonana praez sity
ZeWNGIrane st réwna poiu

P y ’ A
- faca wykonana przez gaz L Ta. powierzchii Zaciemnions| figury

jest riwna polu powierzehn P,
zaciemnions figury

W, v, v v, L v
Praca uzyteczna jest rowna réznicy pracy wykonanej przez gaz i pracy wykonanej przez sitv
zewnefrzne.
Wykorzystaj zamieszezone powyzej informacje 1 oblicz prace nzyteczng wykonana przez gaz
w czasie jednego cyklu oraz sprawnosc silnika spalinowego, ktorego uproszczony cykl pracy
przedstawiono na wykresie.

p.MPa
5

o1 2 34 vty

Podezas jednego cyklu pracy silmk pobiera 1200 J ciepla.
9.9

Zadanie 16. Silnik (3 pke)

Silmik cieplny, wykommac prace 2.5kJ. przekazal do chlodmey 7.5kl ciepla. Oblicz
sprawnosc tego silnika.

-1-
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9.10
Zadanie 21. (2 pkt)

Do wody znajdujace] sie w zlewce wiozono grzatke elektryczna 1 termometr (rys.).

Po lalku mnutach od momentu podlaczema grzalki do Zrodla pradu elektrycznego woda
w warstwie powierzchniowej zaczela wrzed, gdy w tym samym momencie termometr
mierzacy temperature wody przy dnie zlewk: wskazywal jedynie 30°C. Wyjasnij. dlaczego
wystepuje tak duza roznica temperatur

9.11

Zadanie 26. (2 pkt)

Celem uczniow bylo doswiadczalne sprawdzenie, ktory z metali: zelazo czy aluminium jest
lepszym przewodnikiem ciepla. Uczniowie dysponowali nastepujacymi przyrzadami: pretami
o jednakowym przekroju i diugosei z aluminium 1 zelaza, do kidrych przylepiono za pomoca
parafiny spinacze biurowe w jednakowych odleglosciach. Mieli rowniez do dyspozycyi palnik
gazowy, statyw. zapalki oraz stoper. Zapisz w punktach czynnosci wykonywane przez
uczniow podezas doswiadezenia.

9.12

Zadanie 5. (I pkt)

Wikres przedstawia przemuang gazm doskonalego. Jest to przemmana

&
p.Pa

A. 1zotermiczna.
B. 1zochoryemma.
C. 1zobaryezna.

D, adiabatyczna.

¥

LK
9.13
Zadanie 15. Gaz (2 pki)

Wkres przedstawia zaleznosé
cismiema od temperatury stale] masy
gazu doskonalego. Objetosc tego gazu !
w stanie (1.) wynost . Oblicz, 1le i
wynosi objetosé Fsw stanie (3.). !
i

¥

9.14

Zadanie 16. Pocisk (4 pkr)

Stalowy pocisk, lecacy z predkoscig o wartosc: 300 m/s wbit si¢ w halde piasku 1 ugrzazt
W niej.

16.1 (3 pkt)

Oblicz maksymalny przyrost temperatury pocisku, jaki wystapi w sytuacji opisanej w zadaniu
przvjmuac, ze polowa energii kinetycznej pocisku zostala zamieniona na przyrost energii
wewnetrzne pocisku. Cieplo wlasciwe Zelaza wynosi 450 I/(kg-K).

16.2 (1 pkt)
Wryjasniy krotko. na co zostala zuzyta reszta energu kinetycznej pocisku.

9.15
Zadanie 20. Zbiornik z azotem (3 pkt)

Stalowy zbiomik zawiera azot pod cidnieniem 1200 kPa. Temperatura gazu wynosi 27°C
Zbiorik zabezpieczony jest zaworem bezpieczenstwa, ktory otwiera sie gdy cisnieme gazu
przekroczy 1500 kPa. Zbiornik wystawiono na dzalame prommem slonecznych, w wymku
czego temperatura gazu wzrosta do 77°C. Podaj, czy w opisane] sytuacji nastapi otwarcie
zaworu. OdpowiedZ uzasadnij, wvkonwac niezbedne obliczenia. Przyjmij. ze objetost
zbiornika mimo ogrzania nie ulega zmianie.

9.16
Zadanie 4. (1 pkt)
Temperatura chlodnicy idealnego silnika cieplnego stanowi 2/5 temperatury zrodla ciepla.
Sprawnos¢ tego silnika jest rowna
A) 20%
B) 40%
C) 60%
D) 80%
9.17
Zadanie 21. Silnik (2 pky)

Silnik cieplny. pracujacy w cvklu Camota oddaje do chlodnicy — pobranej energii cieplnej.

|

Oblicz sprawnosc tego silnika

9. Termodynamika

9.18
Zadanie 8. (1 pkt)
Energia cieplna dociera ze Slonca na Ksiezyc dzieki
A) tylko konwekeji.
B) tylko promieniowaniu.
C) konwekeji 1 promieniowaniu.
D) przewodnictwu 1 promieniowaniu.

9.19

Zadanie 14. Zbiornik z gazem (4 pkt)

Stalowy zbiomik o objetosci 0.2 m® zawiera azot pod cisnieniem 0,5 MPa i temperaturze 0°C.

Zbiornik zabezpieczony jest zaworem bezpieczefistwa otwierajacym sie wtedy, gdy cisnienie

gazu osiagnie wartos¢ 0,6 MPa. Masa molowa azotu jest rowna 28 g/mol.
a) Oblicz mase azotu znajdujacego sie w zbiormiku. (2 pkz)

b) Zbiomik z gazem pozostawiono w nastonecznionym miejscu. Oblicz, przy jakiej
temperaturze gazu nastapi otwarcie zaworu bezpieczenstwa. Zaldz, ze objetosé
zbiornika nie ulega zmianie. (2 pkt)

9.20

Zadanie 6. (1 pkt)
Gaz doskonaly przechodzac ze stanu 1 do stanu 2 wykonal prace rowna:

p[Pa] 4
3p ___1
p |
A) pV.
P 2 B) 3pV .
C) 4pV .
0 I > D) 6pV.

9.21

Zadanie 6. (1 pkr)

W idealnym silniku cieplnym wzrasta temperatura chiodnicy przy niezmiennej temperaturze
zrodla ciepla. Sprawnosé takiego silnika

A. nie zmienia si¢, poniewaz nie Zmienia sie wartos¢ ciepla pobieranego przez silnik z zrodla
ciepla.

B. najpierw maleje, a gdy temperatura chlodnicy zrowna sie z temperatura zrodla ciepla to
wzrasta do jednosci.

C. wzrasta wraz ze wzrostem temperatury chlodnicy 1 osiaga maksymalng wartos¢ gdy tempe-
ratury: zrodla ciepla i chlodnicy sa sobie réwne.

D. maleje i osiaga wartos¢ minimalna, gdy temperatura chlodnicy zrowna sig z temperatura
zrédla ciepla.

9.22

Zadanie 5. (1 pkt)

Mamy dwa zbiomiki z gazem. W zbiorniku A znajduje si¢ 2 kg gazu w temperaturze T,
aw zbiorniku B 1 kg takiego samego gazu w temperatwrze 2 T. Ktory z wnioskow przedsta-
wionych ponizej jest prawdziwy?

A. Energia wewnetrzna gazu w obu zbiornikach jest jednakowa, a w zbiorniku B czasteczki
poruszaja sie srednio dwa razy szybciej.

B. Energia wewnetrzna gazu w obu zbiornikach jest jednakowa, a w zbiorniku B czasteczki
maja dwa razy wieksza sredniq energie kinetyczna.

C. W zbiorniku A energia wewnetrzna jest wieksza niz w B, a srednia energia czasteczek
w zbiorniku B jest mniejsza niz czasteczek w zbiorniku A.

D. W zbiorniku A energia wewnetrzna jest mniejsza niz w B, a srednia energia czasteczek
w zbiorniku B jest wigksza niz w zbiorniku A.

9.23
Zadanie 17. (2 pkt)
W zamknietym cylindrze sprezano gaz doskonaly. Proces tego sprefania przedstawiono na
wykresie p(V)
p, MPa+4
8

75
> \
65
3 \
55
5
45 \
4
35
3
25

Czy gaz sprezano 1zotermicznie? Uzasadnij odpowiedz.

9.24

Zadanie 15. (3 pkt)

Objetosé gazu zmniejszyla sie 0 0,02 m® przy stalym ciénieniu o wartosci 150 kPa. Ile ciepla

gaz wymienil z otoczeniem, jesli energia wewnetrzna tego gazu zmalala przy tej operacji
03000 J?
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9.25
Zadanie 8. (1 pkt)
W trakeie zderzenia dwa samochody ulegly czesciowemu zniszczeniu. Oznacza to, ze

A. energia kinetyczna pojazdow po zderzeniu jest mniejsza niz przed zderzeniem, bo energia
wewnetrzna samochodow zmalala.
B. energia kinetyczna pojazdéw jest mniejsza niz przed zderzeniem, a energia wewnetrzna
samochodow wzrosla.
C. energia kinetyczna pojazdéw jest wicksza niz przed zderzeniem, bo energia wewnetrzna
samochodow wzrosla.
D. energia kinetyczna pojazdow jest wigksza niz przed zderzeniem, a energia wewnetrzna
samochodow zmalala. R
9.26
Zadanie 3. (1 pkt)
Powietrze w oponie wystawionej na dzialanie promieni slonecznych ulega nagrzaniu.
Przyjmujac. ze objetoéé opony nie ulegla zmianie mozemy powiedzieé¢, ze energia
WE\N!IK?T[ZHE pow 1etrza w oponie
A. wzrosta, bo powietrze wykonalo prace.
B. zmalala, a powietrze nie wykonalo pracy.
C. wzrosla, a powietrze nie wykonalo pracy.
D. zmalala, bo powietrze wykonato prace.
9.27
Zadanie 16. (3 pkt)
Wykres przedstawia cykl termodynamiczny teoretycznego silnika
Carnota.

a) Nazwij przemiany, jakim ulega substancja robocza w tym sil-
niku. Napisz, czy jest to sprezanie czy rozprezanie.

b) Oblicz sprawnosé tego cyklu.

9.28
Zadanie 19. Doswiadczenie Boyle’a (4 pkt)

W 1662 roku Boyle przeprowadzil doswiadczenie, do ktorego uzyl rwki w ksztaleie litery .
Krotszy koniec rurki byl zamkniety. Przez otwoér w dhuzszym koncu Boyle dolewat rteci i mierzyl —
w stalej temperaturze — objetosé slupa powietrza V oraz jego cisnienie p (patrz rysunek). Cisnienie
atmosferyezne b w tym dniu wynosilo 29 jednostek umownych.

rtgé rteé

powietrze powietrze

W ponizszej tabeli zebrane sq wyniki pomiaréw w jednostkach umownych, zaokraglone do liczb
catkowitych.

Vv 48 44 40 36 32 28 24 20 16 14
p 0 3 6 10 15 21 30 41 59 71

p+b

a) Zréb wykres zaleznosci ci$nienia od objetosci powietrza zawartego w krétszym ramienin
rurki.

b) Podaj zwiqzek pomigdzy tymi wielkosciami.

9.29
Zadanie 7. (1 pkt)
Energia cieplna dociera ze Slonca do satelity geostacjonarnego krazqcego po orbicie dzigki
A, tylko konwekeji.
B. tylko promieniowaniu.
C.  konwekeji i promieniowaniu.
D. przewodnictwu i promieniowaniu.

9.30

Zadanie 15. Butla z gazem (2 pkt)

Butla zawiera gaz pod ciénieniem 0,5 MPa w temperaturze 20°C. Butla zabezpieczona jest
zaworem bezpleczenstwa otwilerajacym sie, gdy cisnienie gazu osiggnie wartosc
0.6 MPa. Butle z gazem pozostawiono w nastonecznionym miejscu. Oblicz, przy jakiej
temperaturze nastapi otwarcie zaworu bezpieczefistwa. Przyjmij. ze objetoéé butli nie ulega
Zmianie

9.31
Zadanie 9. (1 punkt)

Z przedstawionych ponizej wykresow, na ktorych p oznacza cisnienie, T — temperature, a V

objetosé) przemiany izochorycznej gazu doskonalego nie przedstawia wykres:

A) B) 0 D)

9. Termodynamika

9.32
Zadanie 11. Gaz doskonaly (4 punkty)

Jednoatomowy gaz doskonaty (CV = %R) podlega cyklowi przemian.

Opisz, jak zmienia sie energia
wewnetrzna gazu podczas kolejnych
przemian.

9.33

Zadanie 18. Ogrzewanie gazu ( 3 punkty)

Uzasadnij stwierdzenie, ze do ogrzania dwoch jednakowych mas gazu doskonalego o AT,
potrzeba wiecej energii w procesie izobaryczinym niz w procesie izochorycznym.

9.34

Zadanie 3. (1 pkt)

Jezeli zalozymy, ze podczas powolnego zmniejszania objetoéci gazu jego temperatura
pozostaje stala, to na pewno

A. praca wykonana nad gazem jest réwna zeru.

B. praca wykonana nad gazem jest rowna cieplu oddanemu przez gaz.

C. cieplo pobrane przez gaz jest rowne pracy wykonanej przez gaz.

D. cieplo oddane przez gaz jest rowne zeru.

9.35

Zadanie 4. (1 pkt)

Silnik cieplny oddaje do chlodnicy 4 razy wigcej ciepla niz zamienia na prace. Sprawnosé¢
silnika jest réwna

A 15,

B. 1/4.

C. 1/3.

D. 12.

9.36

Zadanie 5. (1 pkt)

W zewnetrznej warstwie Slonca o grubosci okolo 100 000 ki materia o wyzszej temperaturze
unosi sie ku powierzchni gdzie oddaje czes¢ energii do otoczenia 1 po ozigbieniu splywa do
wnetrza Slonca. Zjawisko to nazywamy

A. promieniowaniem cieplnym.

B. przewodnictwem cieplnym.

C. konwekcja.

D. protuberancja.

9.37

Zadanie 16. Przemiany gazu (2 pkt) P
Gaz ulega przemianom (na wykresie zaznaczonym, jako
1-2, 2-3, 3-1), w ktorych zmieniaja si¢ cisnienie,
objetos¢ 1 temperatura gazu.

16.1. (1 pkt)

Zapisz, w ktérej z tych przemian jednoczesnej zmianie >
ulegaja: cisnienie, objetosc 1 temperatura gazu. v
16.2. (1 pkt)

Zapisz, w ktérym z punktéw (na wykresie zaznaczonych, jako punkt 1, 2 lub 3) temperatura
gazu jest najwyzsza.

9.38

Zadanie 8. (1 pkt)
Wykres przedstawia zaleznoé¢ cisnienia gazu doskonalego w cylindrze. gdy jego objetodé
wzrosta z 1 dem” do 2 dem’. Temperatura gazu podczas tej zmiany objetosei :

prea) 4

V [dm’]

A) byla stala,
C) zmalala dwukrotnie,

9.39
Zadanie 20. (3 pkt)

Z dna rzeki o glebokodci 3 metry, zaczyna wyplywaé na powierzchnie wody pecherzyk
metanu. Wyznacz calkowite ciénienie na tej glebokosci. Zakladajac, ze podezas wyplywania
temperatura gazu nie zmienia sig, oblicz, ile razy zwigkszyla si¢ objetos¢ pecherzyka.

B) wzrosla dwukrotnie,
D) zmalala trzykrotnie.

Ci$nienie atmosferyczne wynosi 10° Pa. gestosé wody p = 10° kg/m’.

9.40

Zadanie 21. (2 pkr)

W silniku samochodowym spalana jest benzyna, a cieplo powstale w wyniku spalania
zamieniane jest na pracg mechaniczna. Silnik wykonal pracg 10° J. Oblicz, ile benzyny

musial spali¢. Cieplo spalania benzyny wynosi 4.0-10" J/kg. a sprawnos¢ silnika wynosi 25%.

-3-
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9.41

Zadanie 2 (1 pky)

Tlen zamkniety w butli stalowej ma temperature 15°C. Aby cisnienie wewnatrz butli wzroslo
dwukrotnie nalezy go podgrza¢ do temperatury:

a) 576°C,

b) 303°C,

c) 288°C.

d)y 30°C.
9.42
PLETWONUREK

Pletwonurek plywajacy w jeziorze na glebokosei 50 m wydycha powietize, ktére tworzy
banke o objetosci 25 cm’. Temperatura wody na glebokosci 50 m wynosi 4°C, a na
powierzehni 20°C. Banka powietrza unosi sie do gory tak wolno, ze powietize w kazdej
chwili ma temperature wody. Cisnienie atmosferyczne wynosi 10° Pa. Gestos¢ wody ma
wartosé 10° kg/mr’.

Zadanie 13 (4 pkt.)

Oblicz liczbg moli powietrza znajdujacego sie w bance powietrza.
Zadanie 14 (4 pkt.)

Oblicz objetosé banki powietrza tuz pod powierzchnia wody.
9.43

Zadanie 9 (1 pkt)

W zamknietej stalowej butli znajduje sie tlen o temperaturze 27°C. Aby dwukrotnie
zwiekszy¢ jego energie wewnetrzna, nalezy go ogrza¢ do temperatury:

a) 427°C,
b) 327°C,
¢) 300°C,
d) s4°c.

9.44

Bojler elektryczny (elektryczny ogrzewacz wody) (dotyczy zadan 19, 20, 21)
Bojler elektryczny o pojemnosei 120 litréw ma wbudowang gizalke o mocy 4 kW, ktora jest
zasilana ze Zrodla o napigen 220 V. Po wlaczeniu bojlera do sieci, woda o temperaturze
poczatkowej 20°C ogizewa sie do temperatury 85°C w ciagu 3 godzin, po czym gizalka wylacza
sie. Ponowne samoczynne wlaczenie grzalki nastepuje gdy temperatura wody w bojlerze obnizy
sie do 55°C. Producent bojlera podaje, ze po wylaczeniu zasilania temperatura wody maleje
jednostajnie do 30°C w czasie 8 godzin. Przyjmij, Ze wzrost temperatury podczas ogrzewania
wody jest tez jednostajny. Do kapieli pobiera sie jednorazowo z bojlera 60 1 wody o temperaturze

85°C. Cieplo wlasciwe wody 4200 I .
kg-K

Zadanie 19 (2 pkt)

Oblicz opér elektryezny grzatki zainstalowanej w bojlerze
Zadanie 20 (2 pkt.)
Oblicz koszt tygodnowego zuzycia energii elektrycznej pizez bojler, przyjmujac. ze w tym czasie
kazdy czlonek trzyosobowej rodziny kapie si¢ codziennie jeden raz, a jednorazowa kapiel pochtania
6 kWh energii elektrycznej. Jedna kWh energii elektrycznej kosztuje 38 groszy
Zadanie 21 (5 pkt.)
Naszkicuj wykres ilustrujacy zaleznosci temperatury wody od czasu dla przedzialu 12 godzin,
uwzgledniajacy cykl nagrzewania wody od temperatury 20°C do 85°C. Zaléz ze przez
12 godzin nikt nie pobieral cieplej wody z bojlera, a bojler byl polaczony ze zrédlem napiecia.
9.45
Nieprawda jest, ze sprawnos¢ cieplnego silnika teoretycznego:
A). jesttym wigksza im mniej ciepla pobiera silnik w czasie jednego cyklu;
B). zalezy wprost proporcjonalnie od pracy uzytecznej wykonanej przez gaz;
C). dazydo 1 gdy T, >>>T, gdzie T;- temperatura zrédla ciepla,

T,- temperatura chlodnicy;
D). maleje wraz z obnizaniem si¢ temperatury chlodnicy.
9.46
Zadanie 4 (I pkt)
Pracujaca lodéwka zostala mneszezona w zamkmetym, 1zelowanym ciephne ponueszezemu,

Prad zasilajacy lodéwke doprowadzany jest spoza ponueszezenia. Nastgpnie drzwi lodéwka
otwarto. Ktére ze stwierdzen opisuje najlepie; to, co stanie sig¢ péznie)?

(a) temperatura w ponneszezenm spadie;

(b) temperatura w ponieszezeniu wzrosiie;

(c) temperatura w pomieszezeniu pozostanie stala;

(d) temperatura w ponneszezenu najpierw spadnie, a nasteprie wzrognie.

9.47

Zadanie = (1 pkt)

Po zaparkowamu samochodu w nuejseun, gdzie docierajq pronuente sloneczne, stwierdzono
wzrost cifnienia w jego oponach Stalo sig tak, ponewaz:

(a) objetosé zajmowana przez czasteczla gazow tworzacych powietrze w oponach wzrosla;
(b} sila wywierana pizez czasteczki gazéw tworzacych powietrze w oponach dzialala na
mmiejszy powierzchnie;
() energia kinetyczna czasteczek gazdw tworzacyeh powietrze w oponach wzrosla;
(d) éredma odlegloié pomigdzy czastecdianu gazow tworzaeych powietrze w oponach
wzrosla.
9.48
7. W dwdéch jednakowych butlach znajduja si¢ réwne masy wodoru oraz tlenu
o tej samej temperaturze. Cisnienie w butli zawierajacej tlen jest réwne 10°Pa.
Na podstawie tych informacji mozna wnioskowaé, Ze ciSnienie w butli
zawierajacej wodor wynosi:

A)2-10°Pa  B)610°Pa C)16:10°Pa D) 32:10° Pa

9.49

6. Przy dnie napelnionego wodja i szczelnie zamknietego sloja pozostaly dwa
niewielkie pecherzyki powietrza (patrz rys.). W pewnej chwili jeden z nich
odrywa sie od dna i unosi w gére. W wyniku tego:

A. wzrosna objetosci obu pecherzykow,

B. zmalejq objetosci obu pecherzykow,

C. zmaleje objetos¢ pecherzyka przy dnie, a wzrosnie objetos¢ tego,
ktory unidst sie w gore.

D. wzrosnie objetos¢ pecherzyka przy dnie, a zmaleje objetosé tego,

ktory unidst sie w gore.

9.50

Zadanie 8.
Wykres przedstawia cykl przemian gazu doskonatego. Oblicz prace wykonana w czasie
takiego cyklu, jezelipy =105Pa, aVp=1m??

P 4
2po t---1 o 2

Po  p------ e

9.51

Zadanie 9. (I pkt)
Sprawnos¢ silnika cieplnego wynosi 20%. W ciagu 1 godziny silnik oddaje do chlodnicy
20 kJ energii. W tym czasie pobiera on z grzejnika energi¢ cieplng o wartosci

A 25K
B. 40KJ.
C. 50kl
D. 100kJ.
9.52
19. Gaz (2 pkt)
W cylindrze o objetosci 15 dm’® znajduje sie wodor. Cisnienie wodoru jest rowne 1013,82 hPa,

a jego temperatura wynosi 27°C.
Oblicz liczbe moli wodoru znajdujacych sie w cylindrze.

Termodynamika - zadania z arkusza Il

9.53

Zadanie 30. Ogrzewanie (6 pkt)

Podczas lekcji fizyki uczniowie sprawdzali, jak zachowuja sie podczas ogrzewania
rozdrobnione substancje: parafina 1 polichlorek winylu. Na plycie grzejnej jednoczesnie
podgrzewali w zlewkach te same masy badanych substancji 1 mierzyli podczas ogrzewania
ich temperature. Otrzymane wyniki uczniowie przedstawili na wykresie.

.
|

& 100 -

aratura
@
=]
L]
LS

Temp

+ parafina
—a— polichiorek winylu

30.1 (2 pkt)

Przeanalizuj powyzej zamieszczony wykres. Zapisz, jak zachowywaly sie substancje podczas
ogrzewania? Jaki wniosek zwiazany z budowa badanych cial mogli uczniowie zapisac po
analizie wykresu? Uzasadnij swoja odpowiedz.

30.2 (2 pkt)

Mozna by sadzic. ze zgodnie z pierwsza zasada termodynamiki ogrzewane ciala zwiekszajg
swoja energie wewnetrzna, co objawia sie wzrostem ich temperatury. Zapisz, czy
niezmiennosc¢ temperatury w przedziale od 210 do 360 sekund dla parafiny swiadczy o stalej
wartosci energii wewnetrznej tej substancji mimo dostarczania ciepla? Wyjasnij ten problem.

9. Termodynamika -4 -
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30.3 (2 pkt)

Podczas wykonywama doswiadczemia cieplo  dostarczane bylo obu  substancjom

rownomuernie 1 z taka sama szybkoscia. Nauczyciel podal wartosc ciepla wlasciwego

zestalonej parafiny (o = 2100ﬁ) 1 polecil uczniom, aby na podstawie wynikow
£

doswiadczenia obliczyli wartos¢ ciepla wlasciwego polichlotku winylu w temperaturach
bliskich pokojowe;j.

Maciek stwierdzil, ze obliczenie wartodci ciepla wlaiciwego polichlorku winvlu jest
memozliwe, bo me jest znane cieplo pobrane przez polichlorek. Jacek okreslit wartos¢ ciepla

. . . N T L.
wlasciwego polichlorku wmylu na rowng 1030 ool W uzasadnieniu zapisal,
5

ze z wykresu mozna odczytac. iz stosunek ciepla wlasciwego parafiny do ciepta wlasciwego
polichlorku winylu wynosi 2. Zapisz, ktory z uczmow mual racje? Uzasadny odpowiedz.

9.54
Zadanie 31. Syriusz (14 pkt)

Zima najjasnie)sza gwiazda naszego nocnego meba jest Syrsz. Pod ta nazwa kryje sie ukiad
dwoch gwiazd poruszajacych sie wokol wspolnego srodka masy. Syriusz A jest gwiazda
ciaeu gldéwnego, a Syriusz B jest bialym karlem 1 nie mozna go zobaczy¢ golym okiem.

31.1 (2 pht)

Na podstawie tekstu 1 wlasnej wiedzy wymien dwie charakterystyvezne cechy bialych kartow.
31.2 (3 pkt)

Srednia gestosc Syriusza B wynosi 24.10° % a jego promien 5.9-10° m. Oblicz wartoéé
przyspieszenia grawitacyjnego na powierzchni Syriusza B, pomijajac wplyw Syrivsza A.
31.3 (2 pkt)

Na rysunku przedstawiono budowe wnetrza Syriusza A.

Jadro

Warstwa
N _ konwektywna

Fotosfera

Energia zawarta w jadrze gwiazdy transportowana jest na powierzchme przez warstwe
konwektywna. a z powierzchm fotosfery wypromiemiowana w przestrzen kosmuczna. Zapisz,
czym 1ozni1 sie transport energii w wyniku konwekciji od transpertu poprzez promieniowanie.

31.4 (3 pkt)
Glownym zrodlem energii Syriusza A sa reakcje termojadrowe polegajace na zamianie
wodoru w hel za posrednictwem wegla 1 tlenu (tzw. cykl CNO).

a. Uzupelnij rownanie reakeji bedacej czescig cyklu CNO.
N+ —50+y

b. Ponizej zamieszczono rownamia dwoch przemian jadrowych cyklu CNO. Obok
rownan reakcji zapisz nazwe tego typu procesu jadrowego.

BorlHSUN +

UNolic+e”
31.5 (4 pkt)
W zachodzacym w jadrze Svriusza A cyvklu CNO najwiecej energii wydziela sie podczas
reakeji zamiany wegla w azot.

SeslH=YN+ 4

Oblicz, ile jader wegla w Syriuszu A musialoby ulec tego typu reakeji. by wytworzona
energia mogla w normalnych warunkach stopié¢ 1 g lodu. Cieplo topnienia lodu wynosi
334 10° Tikg. Masy jader wodoru. wegla 1 azotu maja wartosci odpowiednio réwne:
mu=1.673-10"" ke, mc=21586-10" kg, mm= 23245107 kg

9.55
Zadanie 25. Sloik (11 pkt)

Podczas przygotowywania konfitur sloiki wstawia sie do naczynia z wrzaca woda. gdzie
osiagaja temperature I, = 100°C. Nastepme zamyka sie szczelme pokrywke sloika
(pozostawiajac wewnatrz troche powietrza) 1 wyciaga slotk z wody do ostygmecia.
W dalszych rozwazaniach przyjmij. ze w opisanych warunkach powietrze zamkniete w sloiku
mozemy traktowac jak gaz doskonaly Pomin wplyw cisnienia pary wodnej na cisnienie
wewnatrz sloitka oraz me uwzgledmaj zmian objetosci sloika 1 kenfitur. Przyimy cisnieme
atmosferyczne za rowne py = 1013 hPa

25.1 (1 pkt)

Zapisz, jakiej przemianie gazowej ulega powietrze zamknigte w sloiku w trakcie stygniecia,
zakladajac, ze pokrywka nie ulega wygieciu

25.2 (2 pki)

Wrykaz, ze cisnienie powietrza wewnatrz sloika po jego ostygnieciu do temperatury otoczenia
rownej Tp= 20°C wynosi okolo 795 hPa.

25.3 (2 pkt)

Oblicz. z jaka sila po ostygnieciu sloika (e bierz pod uwage sily wymkajacey z dokrecema
pokrywki) pokrywka jest dociskana do sloika, jesli jej srednica jest rowna & = 8 cm.

25.4 (3 pkr)

Podczas morskie) wycieczka czesciowo oprozmony sloik, (ale zamkmety pokrywka) potoczyl
sie po pokladzie 1 wpadl do wody. Oblicz. jaka musi by¢ minimalna masa m przetworow
w stoiku, aby po wpadnieciu do wody morskiej zaczat lonaLgf‘, Masa pustego stoika z zakretka
wynos:t M =025 kg, a jego objetosc zewnetrzna F'= 1.3 dm”. Przyjmy gestos¢ wody morskiey
przy powierzchni za réownag o, = 1025 kg.-'mj, Pomim wplyw masy powietrza zamknigtego
w sloiku na mase calego slotka

25.5 (2 pki)

Gestos¢ wody morskiej roénie wraz ze zwigkszaniem glebokoéei Na powierzchni wynosi
1025 kge"mi, a na glebokoéci okolo 1000m osiaga wartos¢ 1028 l-;g;"ma. Przy dalszym
wzroscie glebokosci gestosc wody juz nie ulega zmianie. Wyjasnij, jaki wplyw na predkosé
tongcego stoitka ma fakt, ze gestos¢ wody morskiej rosnie wraz z glebokoscia. Przyjmij, ze na
tonacy sloik dziala sila oporu wody wprost proporcjonalna do wartosci predkosci toniecia
sloika.

25.6 (1 pkr)

Zapisz, jaka musi by¢ srednia gestos¢ sloika wraz z zamknieta zawartoscia. aby mogl on
dotrze¢ do dna morza, jesh glebokosé w tym miejscu przekracza 1000 m.

9.56

Zadanie 27. (9 pkf) OGRZEWANIE WODY

Do doswiadczen majacych na celu wyznaczanie ciepla wlasciwego substancji jest

uzywane naczynie wykonane z aluminium. Masa tego naczynia wynosi 120 g,

pole powierzehni calkowitej (jest to walec) wynosi 0.047 m”. Scianki naczynia

maja grubosé 1 mm.

a) (2 pkr) Wykaz, ze przy rdznicy temperatur miedzy otoczeniem a wnefrzem
naczynia réwnej 5°C, w ciagu 1 sekundy przez cala powierzchni¢ kalorymetru przechodzi
cieplo w ilosci 51700 J. Wspolezynnik przewodzenia ciepla dla aluminium wynosi
U=220 W .

m-K

b) (2 pkt) Do naczynia nalewamy 785 g wody o takiej temperaturze, ze po chwili (potrzebnej
na wyrownanie temperatur wody 1 naczynia) uzyskujemy temperature wody 1 naczynia
rowna 10 °C. Wykaz, ze ilos¢ energii cieplnej potrzebnej do tego, aby naczynie 1 woda
w nim zawarta ogrzaly sie do temperatury otoczenia, czyli 20°C, wynosi okolo 34000 J.

Cieplo wlasciwe aluminium wynosi 900&. cieplo wlasciwe wody jest rowne
e

A
ke K-

(5 pkt) Z poprzednich punktow wynika, ze cieplo potrzebne do ogrzania wody 1 naczynia
010°C niewiele sig rozmi od ilosci ciepla przekazanego przez otoczenie do wnghza naczynia
wezasie 1 sekundy przy réznicy temperatur 5°C (przy ogrzewaniu tego naczynia roznica tem-
peratur malala od poczatkowe] wartosci 10°C do koncowej rownej zero — mozemy wige pizy-
jac, ze w czasie ogrzewania srednia roznica temperatur wynosila 5°C). Mogloby z tego wyni-
kac, 7e czas ogrizewania wody w naczyniu tyin sposobem powinien by¢ bardzo krotki. Wszy-
scy wiemy jednak, ze tak nie jest. W ponizszej tabeli zestawione sa niektore dane dotyczace
wody, aluminium 1 powietrza. Wykorzysta) te dane 1 podaj z uzasaduieniem dwa powody, ktore
macziie wydhizaja czas ogrzewania wody W naczyniu przez otoczenie na drodze przewodze-
nia cieplnego. Zapropomyj sposob na skiocenie tego czasu.
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Zadanie 23. Przemiany gazowe (8 pkt)

84 gramy azotu w temperaturze 27°C podgrzano izochorycznie, przy czym ciénienie wzrosto
22:10° Pado 5-10° Pa.

Jaka mase helu nalezy podgrza¢ izobarycznie o 300 K, aby zuzy¢ taka samga ilo$¢ ciepla jak
na podgrzanie helu opisane powyzej?

Masa molowa helu wynosi 4 g/mol. azotu 28 g/mol. Cieplo molowe gazu jednoatomowego
przy stalej objetosct wynosi 3R/2.

9.58
Zadanie 24. Przemiany gazu (10 pit)

Na wykresie p =f{V) przedstawiono dwie przemiany termodynamiczne zachodzace dla
dwoch moli gazu doskonalego, ktdrego cieplo molowe przy stalej objetosci ma wartosc %R .

R oznacza stala gazowa.

p.10°Pa 4
s
¢ B
4
3
[l R I A
1=
L1 | [ L1 5

|
| N N
1 2 3 4 35 6 7 8 9o 10 V100w

24.1 (2 pkt)

Podaj nazwy przemian przedstawionych na wykresie.
AB—Przemiana ...
BC —Przemmana ...

242 (2 ph)

Oblicz wartosci temperatur dla gazu w stanach oznaczonych punktami B 1 C. jezeli wiadomo.
Ze temperatura gazu w punkcie A ma wartosc 963 K.
24.3 (4 pkt)
Oblicz wartoscl pracy wykonywane) w kazdym procesie 1 wartos¢ ciepla pobieranego lub
oddawanego przez gaz w kazde) z tych przemian.
24.4 (2 pkt)
Oblicz zmiane energii wewnefrzne; w przemianie AB 1 podaj, czy energia wewnetrzna
zmalala, czy wzrosla.

9. Termodynamika -5 -
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9.59

Zadanie 25 Butla z gazem ( 9 punktow)

Butla o pojemnosci 40 1 (dem’), ktdra zawiera 1,97 kg dwutlenku wegla wytrzymuje ciénienie
nie wigksze niz 3-10°Pa.

25.1 ( 5 punktéw)

Oblicz, w jakiej temperaturze ( w °C) powstaje niebezpieczenistwo wybuchu. (gestosé
dwutlenku wegla d = 1.97%, Po= 10°Pa, ) =273K)

25.2 (4 punkty)

Na skutek nieszezelnosci zaworu dwutlenek wegla ulatnial sie z butli. Oblicz, jaka ilos¢ gazu
ulotnila sig, jezeli wiadomo, Ze cisnienie gazu w butli spadlo o polowe, a temperatura nie
zmienila sie.

9.60

Zadanie 2. Przemiany gazowe (12 pkt)

Rysunek przedstawia cykl przemian termodynamicznych jednego mola jednoatomowego
gazu doskonalego zamknigtego w cylindrze z ruchomym tlokiem. W stanie A gaz ma objetosc¢
210 m’ i cisnienie 2-10° Pa.

2.1 (2 pkt) C

Zapisz nazwy przemian, jakim ulegl gaz. L.5pal

ba

2.2 (2 pkt)

Oblicz temperature gazu w stanie A.

2.3 (2 pkt)

Podaj we wskazanych etapach cyklu, czy gaz oddaje czy pobiera cieplo oraz czy gaz
wykonuje prace czy praca jest wykonywana nad gazem.

etap

eyklu cieplo praca

A-B

B-C

2.4 (2 pkt)

Oblicz prace wykonang w przemianie A —B.

2.5 (4 pky)

Naszkicuj (uzupelnij) wykres cyklu przemian w ukladzie wspéhzednych p, V. Oznacz
pozostale stany gazu literami B1C. Uwzglednij wartosci zawarte na wykresie w tresci
zadania,

A

par—T =TT T T T -
!
T
1
T
1
T
|
T
1
1
1
+
|
+
1
: »
i I

9.61

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

Jacek kupil pilke oraz pompke. Pilka posiada tzw. zawor zwrotny, ktory umozliwia tloczenie
powietrza tylko w jednym kierunku (do wnetrza pilki). Zawor ten otwiera sie wowczas, gdy
cisnienia wewnatrz pitki 1 pod tlokiem pompki wyrownaja sie. Jacek odezytal z opakowania
tych artykuléw nastepujace dane:

e skok tloka pompki: 13,1 cm (,,skok tloka” — oznacza odleglos¢ pomigdzy skrajnymi
polozeniami tloka),

e pojemno$¢ skokowa pompki: 65,5 cm® (..pojemnosé skokowa” — oznacza maksymalna
objetos¢ powietrza zasysanego jednorazowo z zewnatrz),

e objetosé powietiza wewnatrz pilki wynosi: 6 dm? (praktycznie stala dla zakresu cisnienia
wewnatrz od 1.3 - 10°Pa do 1,8 - 10° Pa),

o maksymalne dopuszczalne cisnienie wewnatrz pilki: 2 - 10° Pa.

Jacek postanowil napompowaé¢ pilke. Podczas pierwszego cyklu pompowania otwarcie
zaworu pompki nastapito w chwili, gdy tlok przebyl 0,3 skoku, zas podczas ostatniego cyklu
odleglosé ta wynosita 0,35 skoku.

Podezas rozwiazywania zadan przyjmij, ze ciénienie atmosferyczne ma wartosé 10° Pa,
azmiany temperatury powietrza wewnatrz pompki i pilki oraz tarcie mozna pominaé.
Przyjmij rowniez, ze podczas pompowania tlok porusza sie ruchem jednostajnym.

Zadanie 29 (4 pkt.)

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

9. Termodynamika

Zadanie 30 (8 pit.)

Oszacuj liczbe cykli pompowania. wykonanych przez Jacka.

Zadanie 31 (3 pkt.)

Zaznacz na rysunku sile parcia powietrza dzialajacego na tlok pompki oraz sile nacisku
wywierang pizez Jacka na tlok podczas pompowania pitki.

B —

Zadanie 32 (2 pkt.)

Ustal, czy nastepujace stwierdzenie jest prawdziwe: Sily parcia powietrza i nacisku
wywieranego przez Jacka na tlok nie rownowazq sie. Odpowiedz uzasadnij.

Zadanie 33 (4 pit.)

Oblicz wartos¢ sily, z jaka Jacek dzialal na tlok pompki w chwili otwarcia zaworu w ostatnim
cyklu pompowania.

9.62

» Czajnik elektryezny”

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

temperatury wrzenia wody od cisnienia. Cieplo wlasciwe wody 4200 ngK .
Cisnienie [Pa] Temperatura wrzenia wody [K]
19865 333
31177 343
47329 353
70128 363
101325 373

27. Oblicz czas potrzebny do zagotowania 1,5 litra wody w tym czajniku.

28. Okresl, czy czas zagotowania wody w czajniku: wzrosnie, pozostanie bez zmiany,
zmaleje, gdy ci$nienie atmosferyczne zmniejszy sie do wartosci 980 hPa.
Odpowiedz uzasadnij.

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

Termodynamika - inne zadania

9.63

O ile zwickszy si¢ energia wewnetrzna powietrza zamknigtego w zbiorniku o
objetosciV = 2,5m3 gdy jego ci$nienie wzro§nie od wartosci p, = 2.10°Pa
do p, = 3.10° Pa. Potraktuj powietrze jako gaz doskonaly i przyjmij Ze jego

amasa czasteczkowa

ciepto wlasciwe przy stalej objetosci ¢, =729 J
kgK

M =29.10° X9 .
mol

9.64
Pecherzyk powietrza o objetoscipoczatkowej V1 =2cm? odrywa si¢ od dna
jeziora o glebokosci N = 40mM. Temperatura na dnie wynosi t, = 4°C,ana

powierzchni t, = 20°C. Cisnienie atmosferyczne wynosi p= 10° Pa.

Obliczy¢ objetos¢ pecherzyka tuz przed wynurzeniem si¢. Temperatura
powietrza w pecherzyku jestrowna zawsze temperaturze otaczajacej go wody.

9.65
Do kalorymetru mosigznego o masie m, = 2200 zawierajacego m, = 2509

wrzucono m, :15g 0 temperaturze t1 = —GOC. Temperatura koncowa

mieszaniny t, =16,8°C. Obliczy¢ poczatkowa temperature wody w

kalorymetrze. Cieplo wlasciwe mosigdzu ¢ :3,86~102 J , wody
' kgK
c, =419 .10° L a lodu C, = 2,]_.]_()3 , ciepto topnienia lodu
kgK kgK
¢, =335.10° 2.
kg

-6-
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10. Hydrostatyka - zadania z arkusza |

10.1
Zadanie 11. (2 pkt)

Batvskaf zanurzono w morzu na pewng glebokosdc. Zalednodl sil: cigdkodel | wyporn
batwskafu od glebokodcl zanurzenia preadstawiono na wykresie.

F, N4
1000

Sin cigtodol batyskal - Q
800

S/ wyporu batyskafu- F,
5 e 1)
400
200

1 2 A 4 5 Hm

Zapisz wair na wartodé wypadkowej sily deialajacej na batyskaf 1 narvsnj wykres
zalelnodci tg] sity od glebokodel jepo zanurzenia.

F, N4
1000

10.2
Zadanie 2. (1 pkt)
Drewniany klocek plywa czesciowo zanurzony w wodzie. Sila wyporu F, dzialajaca na klocek

1jego ciezar Q spelmaja warunek:

ol
A
S
=]
eol]
I
S

A F,=-0, B. F,>0. C.

10.3

Zadanie 13. (3 pkt)
Na jaka glgbokod¢ zanmuzyla sie lodz podwodna, jezeli przymocowany do powierzchui lodzi
barometr wskazal cisnienie calkowite 7000 hPa ? Zaloz, ze gestosé wody nie zalezy od glebokosei
i ma wartosé 1000 kg/m’, a cisnienie atmosferyczne na powierzehni morza jest rowne 1000 hPa.

104
Zadanie 2. (1 pkt)
Drewniany klocek plywa czesciowo zanurzony w wodzie. Sila wyporu 1-1 dzialajaca na klocek

ijego ciezar Q spelniajq warunek:

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

10.5
Zadanie 3. (1 pki)

D. F,=0.

Q1

g

. . k .
Nurek plywa w wodzie o gestosc1 1000 —5- na glgbokosca 20 m od powierzchm wody.
m

Cisnienie atmosferyczne wynosi 107 Pa. Calkowite cisnienie w miejscu przebywania nurka
ma wartose

A)okolo110°Pa  B)okelo210°Pa  C)okelo310°Pa D) okolo 410° Pa

10.6

Zadanie 19. (2 pkr) .
Samochéd stoi na czterech kolach, ciénienie powietrza w kazdej z opon wynosi 2:10° Pa
(okolo 2 atmosfer). Powierzchnia, na jakiej kazda z opon styka sie z ziemia, to kwadrat o
boku 0,1 m (10 cm). Oblicz. jaka jest masa samochodu.

10.7
Zadanie 20. (3 pkr)

Z dna rzeki o glebokoéei 3 metry, zaczyna wyplywaé na powierzchnie wody pecherzyk
metanu. Wyznacz calkowite ciénienie na tej glebokosci. Zakladajac, ze podezas wyplywania
temperatura gazu nie zmienia sie, oblicz, ile razy zwigkszyla sie objetosé pecherzyka.
Cisnienie atmosferyczne wynosi 10° Pa. gestosé¢ wody p = 10° kg/m’.

10. Hydrostatyka

10.8

Zadanie 7 (1 pkt)

Do dwoch filizanek w ksztaleie walca nalano takie same ilosci herbaty. Promienie podstawy
tych filizanek wynosza odpowiednio 1y =1 11> = 2r. Cisnienia hydrostatyczne, ktore wywiera
herbata na dna tych filizanek speliaja zaleznosé:

a) p=4p.,
b) p>=2p.
c) m= %
d) p2= pjl
10.9

Nurek (rys.) plywa w wodzie o gestosci 1000 kg/m®.

H=20m

e, . . 5
Ci$nienie atmosferyczne wynosi 10° Pa.
Ci$nienie wywierane na nurka pod woda ma warto$¢:

A). 1.10° Pa; C). 3-10° Pa;
B). 2.10° Pa; D). 410° Pa.

10.10
Zadanie 20 (4 pky)

Balonik wypehiony helem wznosi sig w powictrzu pionowo z preyspieszeniem 2 mis?

IMasa balonika wynosi 0,005 kg gestodé powietrza ma wartosé 1,2 kgim® Oblicz objetosc
balonika. Zaniedbaj sily oporu powietrza

10.11

6. Przy dnie napelnionego wodg i szczelnie zamknietego sloja pozostaly dwa
niewielkie pecherzyki powietrza (patrz rys.). W pewnej chwili jeden z nich
odrywa sie od dna i unosi w gére. W wyniku tego:

A. wzrosng objetosci obu pecherzykow,

B. zmaleja objetosci obu pecherzykow,

C. zmaleje objetos¢ pecherzyka przy dnie, a wzrosnie objetos¢ tego,

ktory uniost sie w gore.

ktory uniost sie w gore.

D. wzrosnie objetos¢ pecherzyka przy dnie, a zmaleje objetos¢ tego,
10.12

HEEE
Zadanie 11.

Wyjasnij, jak mozna oszacowac mase atmosfery ziemskiej znajac srednia wartosc
cisnienia atmosferycznego i promienia Ziemi.

10.13

Zadanie 12.

Oblicz wysokos$¢ stupa rteci, ktéry wywiera cisnienie réwne cisnieniu wody na glebokosci
27,2 m? Gestos¢ rteci wynosi 13 600 kg/m?, gestosé wody 1000 kg/m?.

Hydrostatyka - zadania z arkusza Il

10.14
Zadanie 24. Ryby (8 punktow)

24.1 (6 punktow)

Ryby steruja glebokoseiq swego zanurzenia w wodzie, zmieniajac zawartosé¢ powietrza
w pecherzach plawnych, tak aby ich érednia gestoéé byla réwna gestosei wody na danej
glebokosci. Przyjmij, ze gdy cale powietrze jest usuniete z pecherzy plawnych, ryba ma
srednig gestosé réwna 1080%. Oblicz, jaka czeé¢ calkowitej objetosci ryby musi stanowic
powietrze w pecherzach plawnych, aby jej gestos¢ zmniejszyla sig do wartosel
odpowiadajacej zwyklej gestosci wody (1000% ). Gestosé powietrza wynosi 1,21 : .

24.2 (2 punkty)

Ryby plywaja na roznych glebokoseiach. Od wod powierzchniowych po bardzo glebokie
Oblicz zmiang ciénienia wywieranego przez wode na rybe, ktéra spod samej powierzchni
jeziora poplynela na glebokosé 50 m.

-1-
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10.15 10.19
Zadanie 23. ( krople) Do balonu w ksztalei kuli zanurzonego pod woda dopompowano tyle powietrza,
Z kranu do szklanki kapaty krople wody. 7e promien balonu wzrdst 2 razy. Jak (i ile razy) zmienila sie sita wyporu
dziatajaca na balon?
10.20

Jaka jest warto$¢ i zwrot sily wypadowej dziatajacej na balon o cigzarze 1000 N,
na ktory dziata sita wyporu o wartosci 1050 N? Narysuj odpowiedni rysunek.

10.21
) ) o - ) Do naczynia o przekroju 20 cm® w plaszczynie poziomej wlano wode do
Maciek mierzyl zalezno$¢ wysokosci stupa wody powstalego z kropel wpadajacych wysoko$ci h;=30 cm, a nastepnie warstwe nafty o gruboscih,=20 cm. Oblicz:

do szklanki od czasu ich wpadania. Wyniki pomiaréw zamiescil w tabelee: . . .
a) ci$nienie hydrostatyczne na granicy obu cieczy

Czas E:Hill] 0 4 8 10 12 16 20 b) ciénienie cieczy na dnonaczynia
‘Wysokosc stupa
Y 5 3 .
wody [om] 0 | 15 30 | 39 | 45 | 60 | 72 10.22
Macick ocenil dokladno§é pomiaru czasu na 0,5 minuty, a dokladno$¢ pomiaru Naczynie, w ktorym znajduje si¢ ciecz, ma wnetrze o ksztalcie szescianu. Ciecz
wysokosci stupa wody na 2 mm. przelano do drugiego naczynia, ktorego wngtrze rowniez ma ksztalt sze§cianu.
Zadanie 23.1. (4 pkt) Krawedz drugiego sze$cianu jest jednak dwukrotnie wigksza niz pierwszego.
Narysuj wykres zaleznosci wysokosci stupa wody w szklance od czasu wpadania kropel. Jakie beda ci$nienie i parcie na dno naczynia wigkszego w pordéwnaniu z ich
W tym celu oznacz i wyskaluj osie, zaznacz punkty pomiarowe, nanie$ niepewnosci warto$ciami w naczyniu pierwszym?
i wykresl prawidlowa krzywa. 10.23
Zadanie 23.2. (4 pk1) - ) S ) ) ) )
Przeanalizuj otrzymany wykres i wykonaj nastgpujace polecenia: W naczyniu znajduje sig ciecz o ggstoscip.. Do cieczy tej wlozono cialo state o
a. Przedstaw rownaniem otrzymana na wykresie zalezno$¢ wysokosci stlupa wody g¢5t?§CiP<_Pci0ijtOéCi V. Jak zmienilo si¢ parcie i ci$nienie na dno o
od czasu h(). powierzchni S?
b. Oblicz tangens kata nachylenia otrzymanego wykresu h(t). 10.24
Okresl, jakiej wielkosei fizyeznej odpowiada ten tangens. Na powierzchni morza dryfuje duza bryta lodu. Cze$¢ tej bryly o objetosci
c. Napisz, jakim ruchem podnosit si¢ poziom wody w szklance. V;=300 m® wystaje ponad poziom wody. Oblicz:
Zadanie 23.3. (4 pkt) a)  objetos¢ calej bryly
Korzystajac z wykresu, wyznacz ci$nienie hydrostatyczne wywierane przez stup wody b)  objeto$¢ zanurzonej czgéci bryly.
na dno szklanki po 14 minutach kapania kropel. Ggstos¢ wody wynosi 1000 kg/m”. 10.25
10.16 Przedmiot wykonany jest z metalicznego pierwiastka. Gdy jest zanurzony w
Zadanie 25. Sloik (11 pk) wodzie, waga sprezynowa, do ktorej go zaczepiono wskazuje 15,8 N. Gdy
. n o . zanurzony jest w nafcie, waga ta wskazuje 16,2 N. Ile wynosiobjeto$¢ tego
Podczas przygotowvwania konfitur sloiki wstawia sie do naczynia z wrzaca wods, gdzie rzedmi Oi/U—I) & J Wy )¢ g
osiagaja temperature I, = 100°C. Nastepnie zamyka sie szczelnie pokryvwke sloika p '
(pozostawiajac wewnatrz troche powietrza) 1 wyciaga slotk z wody do ostygniecia 10.26
W dalszych rozwazamach przyjmi, ze w opisanych warunkach powietrze zamlkmete w sloiku Na ramionach dzwigni w jednakowych odleglo$ciach od jej osiobrotu

mozemy traktowac jak gaz doskonaly. Pomin wplyw ciéniemia pary wodnej na cisnieme
wewnatrz sloika oraz nie uwzgledniaj zmian objetosei sloika 1 konfitur. Przyjmij cisnienie
atmosferyczne za rowne pg= 1013 hPa

zawieszono kulki o jednakowych $rednicach.Jedna kulka wykonana jest z
zelaza, a druga z niklu.
a) Czy dzwignia bedzie w rownowadze? OdpowiedZ uzasadnij.
25.1 (1 pkt) b)  Ktora z kulek trzeba zanurzy¢ w cieczy, by dzwignia byla w
Zapisz, jakiej przemianie gazowej ulega powietrze zamknicte w sloiku w trakcie stygniecia. rownowadze? lle powinna wynosié g@stos’c’tej cieczy?
zakladajac, ze pokrywka nie ulega wygieciun.
25.2 (2 pki)
Wykaz, ze cisnienie powietrza wewnatrz sloika po jego ostygnieciu do temperatury otoczenia
rowne) Ty = 20°C wynosi okolo 795 hPa.
25.3 (2 pki)
Oblicz. z jaka sila po ostygnieciu sloika (nie bierz pod uwage silv wynikajacej z dokrecenia
pokrywki) pokrywka jest dociskana do sloika. jesh jej érednica jest rowna & = & cm.
25.4 (3 pkt)
Podczas morskie) wycieczki czgsciowo oprozmony sloik, (ale zamkniety pokrywka) potoczyt
sie po pokladzie 1 wpadl do wody. Oblicz, jaka musi by¢ muumalna masa m przetworow
w stoiku. aby po wpadmeciu do wody morskie) zaczal tonaLlc'. Masa pustego sloika z zakretka
wynos1 M = 0,25 kg. a jego objctosé zewnetrzna = 1,5 dm’. Przyymy) gestos¢ wody morskie)
przv powierzchni za réwna @, = 1025 kg/m’. Pomif wplyw masy powietrza zamknietego
w sloiku na mase calego sloika.
25.5 (2 pkt)
Gestos¢ wody morskiej rosnie wraz ze zwigkszaniem glebokodei. Na powierzchni wynosi
1025 kg/m’. a na glebokoséci okolo 1000m osiaga wartoéé 1028 kg'm’. Przy dalszym
wzroscie glebokosci gestosd wody juz nie ulega zmianie. Wyjasnij, jaki wplyw na predkosc
tonacego sloika ma fakt. ze gestosé wody morskiej rosnie wraz z glebokoscia. Przyjmij, ze na
tonacy sloik dziala sila oporu wody wprost proporcjonalna do wartosci predkosci toniecia
sloika
25.6 (1 pkr)
Zapisz. jaka musi by¢ srednia gestos¢ sloika wraz z zamknieta zawartoscia, aby mogl on
dotrzec do dna morza, jesh glebokos¢ w tym nmuejscu przekracza 1000 m.

Hydrostatyka - inne zadania

STALE:

gestosé wody: p,,=1000 kg/m®, gestosé wody morskiej: p,,=1030 kg/m?® ,
gestoéénafty: p,=800 kg/ m* ,  gestosélodu: p=900 kg/m®

gestosé zelaza: p,=7800 kg/m® , gesto$é niklu: p=8700 kg/m?

10.17

Do naczynia o wewnetrznym przekroju réwnym 20 cm® nalano wody do
wysokosci 50 cm. Oblicz:

a) warto$¢ sily parcia na dno naczynia;

b) ci$nienie, jakie wywiera woda na dno naczynia;

¢) ci$nienie stupa wody na glgbokosci 20 cm.

10.18

Maly tlok prasy hydraulicznej przesuwa si¢ na odleglo$¢ h=0,2 m a duzy tlok
podnosisi¢ na H=0,01 m. Jaka silg dziala prasa na $ciSnigte w niej cialo, jezeli na

maly tlok dzala sita 500 N?
10. Hydrostatyka - 2 -
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11. Ruch drgajacy i fale mechaniczne
- zadania z arkusza |

1.1

Zadanie 7. (1 pki)
MNa spredynie zawieszono kulkg i pobudzono ja do drgan.

Wykres zanmeszczony ponize) prezentuje zaleznosd wychylenia kulki 2 polodenia
rownowagi od czasu.

Wartost predioscei kulki werasta w przedziatach czasu:

A (005 0055 i (0.15s, 028
B. (00s, 0058 i (015 0135)
C. (0055, 018 i (0.1s 0155
D. (0.05s, 018 i (0,155, 0.25).

11.2

Zadanie 8. (1 pki)
Jeden koniec smuwrka przyvmoecowano do generatora drgan, a drugi obcigiono
cigiarkiem. Smurek preewieszono przez bloczek i cigfarek pobudeono do drgan
o czgstotliwodei 250 Hz. Na smnurku zachserwowano falg stojacy (rvs.).

1.5m

Generator

drgan

Cigzarek
Pradkosd rozchodzenia sig tg) fali ma wartosé:
A 125m's;
B. 230mfs;
C. 500ms;
D. 730ms.
11.3

Zadanie 13. (2 pki)
Zegar wahadlowy wykonuje drgania o amplitudzie rdwngj 3 cm, Maksymalna sila
wywolijaca drgania ma wartosé 10 N. Oblicz maksynalna energig drgan wahadla.
11.4
Zadanie 14. (2 pkr)
Z zakotwiczone go statkn wystno pod wodg svenal ultraddbwigkowy w strong pory
lodowej.

Detektor odebral na statku syenal po uphywie 0.5 5 od jego nadania. PredkodE diwigku
w wodzie wynost 1350 m/'s. Oblice odleghodt statku od gory lodowej.

11.5

Zadanie 15. (2 pkt)
Podezas burzy najpierw widzimy blyskawicg, a = pewnym opdinieniem shyszymy
eramot. Wyjasnij, dlaczego tak sig dzigje.

11. Ruch drgajacy i fale mechaniczne

11.6

Zadanie 17. (3 pkt)

Sportowiec rozeciaga na treningu sprezyng, ¢wiczac miesnie. Aby spowodowac wydluzenie
sprezyny o 50 em musi dzialaé sila 600 N. Oblicz prace, jaka wykonuje sportowiec podezas
jednokrotnego rozeiggnigeia sprezyny o 50 cm i po serii 30 rozciggnieé. Oblicz moc migéni
sportowca, jezeli calg serie (30 rozciagniec) wykonal w czasie jednej minuty.

11.7
Zadanie 15. (3 pkf)
Ni¢ z wldkna szklanego poddano mechanicznemm rozciaganiu. W tabelce zamieszczono
zaleznosé zmiany diugosci wldkna od przylozone; sily.

Sila, w niutonach 0 0.2 0.4 0.6 08 1.0 1.2

]
n

Wrydluzenie, w milimetrach 0 1,25 3,75 5 6.25 7.5

Narysuj wykres zaleinosci sily rozciagajacej od wydhuZenia nici i oblicz wspdlezynnik
sprezystosci wldkna.
11.8
Zadanie 10. Wyznaczanie priyspieszenia Ziemskiego (2 pkt)
Uczniowie przystapili do wysmaczema wartescl przyspleszenia grawitacyjnege Ziemi za
pomoca wahadia matematycznego.
10.1 (1 pkt)
Wahadle odchylone o nlewizlki kat od polozenia
rownowagl 1 puszezono. Narysu) sily dzialajace na
wahadlo matematyczne w tym momencie.
10.2 (1 pkr)
Wahadlo wprowadzono w ruch. Podaj, Jakie wielkosel, charakteryznjace wahadio 1 jego mich
wystarczy zmierzye, aby wyznaczyc wartose przyspieszenia ziemskiego.

11.9
Zadanie 13. CigZarek na spreiynie (3 pki)

Wykres przedstawia zaleznose polozenia cigzarka drgajacego na sprezynie od czasu.

xml | | T
T 1
AT
02 L '\ i
0 s mmamm -
s 1oH 15 hs
0,2 N / -
13.1 (1 pki)

Odezyta) z wykresu 1 zapisz, w ktorych momentach czasu wartosé predkosal ciezarka byla
TOWNA ZEML

13.2 {2 pki)

Oblicz czestotliwosé drgan cigzarka.

13.3 (2 pkt)

Odezyta] z wykresu 1 zapisz, w ktorveh momentach czasu wartodc predkodel cigzarka byla
maksymalna oraz jaka byla wartosc wychylenia w tych momentach?

11.10
Zadanie 14. Wahadlo (4 pkt)

Na nierozciaghwe cienkiej nici o dlugosc: 1.6 m zawieszono maly cigzarek, budujac w ten
sposob model wahadla matematycznego.

14.1 (2 pkt)

Podaj. czy okres drgan takiego wahadla, wychylonego z polozenia réwnowagi o niewielk: kat
ulegnie zmianie, jesli na tej nici zawiesimy maly ciezarek o dwukrotnie wieksze] masie.
Odpowiedz uzasadni), odwolujac sie do odpowiednich zaleznosci.

14.2 (2 pkt)

Oblicz liczbe pelnych drgan, ktdre wykonue takie wahadlo w czasie 8 s, gdy wychylono je
o niewielki kat z polozenia réwnowagi 1 puszezono swobodnie. W obliczeniach przyjmyy, ze
wartosé przyspieszenia ziemskiego jest rowna 10 m/s>.

11.11

Zadanie 19. Echo (3 pkt)

Jezeli dwa jednakowe dZzwieki docieraja do ucha w odstepie czasu dluzezvm miz 0,15 sa
slyszane przez czlowieka oddzielme (powstaje echo). Jesh odstep czasu jest krotszy od 0.1 s
dwa dzwigki odbieramy jako jeden o przedluzonym czasie trwama (powstaje poglos). Oblicz.
w jakiej najmniejszej odleglosci od shichacza powinna znajdowaé sie pionowa sciana
odbyjajaca dzwiek, aby po klaénieciu w dlonie shuichacz uslyszal echo. Przyjmij, ze wartosé
predkosci dZwieku w powietrzu wynosi 340 m/s.

11.12

Zadanie 5. (I pkit)

Zaleznoé¢ pomiedzy wydluzeniem x, a wartoscia dzialajace) sily F przedstawia rownanie
F=k-x

k jest u wspolczynnikiem proporcjonalnoéci charaktervstycznym dla danej sprezyny (stala

sprezyny). Wydluzenie sprezyny o 2 cm powoduje sila o wartosci SN, Wydluzenie sprezyvny

0 3 cm spowoduje dzialajaca sila o wartosci:

3 [ - 10
A) EN' B) ?I\ C) 7.5N. D) TN'
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11.13

Zadanie 9. (1 pki)

Zakres czestotliwosc fal dzwigkowych slyszanvch przez ludzkie ucho wynosi od okolo 20 Hz
do 20000 Hz. Stosunek diugosc fal odpowiadajacyeh tym czestotliwosciom ma wartosé:

A) okolo 0.001

11.14

Zadanie 14. Oscylator (3 pko)
Wiszacy na sprezynie ciezarek wykonuje drgamia o okresie 2 sekundy z amplituda 2 cm.
Narysu) wykres zaleznoser wychylema drgajacego ciezarka od czasu.

11.15

Zadanie 15. Ciezarki (2 pkt)
Uczniowie dysponowali dwoma 16znymi ciezarkami 1 dwoma jednakowymi sprezynami oraz

B) okolo 0.1. C) okole 1000. D) okolo 10000.

dwoma nitkami. Znana byla masa tylko jednego z cigzarkéw. Uczniowie zaproponowali trzy
nietypowe doswiadczalne metody prowadzace do wyznaczenia masy drugiego ciezarka.
A. Zawiesi¢ ciezarki na jednakowych sprezynach i zmierzy¢ wydluzenie sprezyn.
B. Zawiesi¢ ciezarki na niciach o jednakowej dlugosci i zmierzy¢ okresy drgan
takich wahadel, ktére mozna traktowaé jak wahadla matematyczne.
C. Zawiesi¢ ciezarki na jednakowych sprezynach i zmierzy¢ okresy drgan takich
wahadel,
Wskaz, ktora z zaproponowanych metod nie nadaje sie do wyznaczenia masy cigzarka. Swoj
wybor krotko uzasadnij.
Zadanie 11. Drgania (2 pkt)

Przez row przerzucono deske. Tak zrobiona kladka przebiegalo dziecko z réznymi predkosciami.
Odpowiedz na ponizsze pytania, zakladajac, ze opory ruchu sq zaniedbywalnie male.

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

b) Jak nazywa sie i na czym polega to zjawiske?

11.17

Zadanie 14. (3 pkt)

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

F.N

v

Czy Pawel dal Am poprawna odpowiedz? Uzasadny swoj sad.

11.18

Zadanie 14. (2 pkt)

Hustawka, na ktorej siedzi Ania ma okres wahan 8 sekund. W pewnym mo-
mencie Ania znajduje si¢ W najwyzszym polozeniu nad Ziemia. Oblicz czas,

po ktérym od tego momentu Ania bedzie poruszaé si¢ z maksymalng szyb-
kosciq. Uzasadnij, dlaczego w tym momencie predkos¢ bedzie najwieksza.

11.19
Zadanie 9. Prawo Hooke a (3 pkt)

Ponizej przedstawiono wartosci modutu Younga dla roznych materialow.

Aluminum 70 Gpa
Guma 0,01 Gpa
Miedz 130 Gpa
Otow 18 Gpa

Pleksiglas 3 Gpa
a) Uporzadkuj te materialy poczawszy od tego, ktory najlatwiej odksztalcic.
b) Przy dzialaniu sila 140 N. pret aluminiowy wydhiza sie o x.
Jaka sila nalezy podziala¢ na pret olowiany o tych samych wymiarach poczatkowych,
aby uzyska¢ takie samo wydluzenie?

11.20

Zadanie 3. (1 punkt)

W wezu gumowym, ktorego jeden koniec jest sztywno uwiazamy, a drugi pobudzamy
do drgan powstala fala stojaca. Odleglos¢ miedzy dwoma najblizszymi wezlami wynosi
1.5 m. Aby wezly przypadaly co lm nalezy czgstotliwosc¢

A)zwiekszy¢ 1,5 razy.

B) zmniejszy¢ 1,5 razy.

C) zwigkszy¢ 3 razy.

D) zmniejszy¢ 3 razy.

11.21

Zadanie 10. ( 1 pkt)

Okres drgan harmonicznych pewnego ciala zmalal dwukrotnie, natomiast amplituda drgan nie
zmienila si¢. Energia calkowita tych drgan:

B. wzrosla czterokrotnie,
D. nie zmienila sie.

A, wzrosla dwukrotnie,
C. zmalala czterokrotnie,

11.22

Zadanie 14. Drgania (3 pkt)

Wykres 1. przedstawia zalezmos¢ wychylenia punktu drgajacego od czasu. Wykres 2.
przedstawia zaleznos¢ energii kinetycznej 1 potencjalnej od czasu dla tego samego punktu
drgajacego.

X, em

Wykres 1.

»
>

0.5 0,75 40 1,2 1,50 1 s

Wykres 2.

. sl s e ~

>
[

Wykres 3.

»
»>

LS

a) Na wykresie 3. naszkicuj zaleznosé wartoscei predkosci od czasu dla tego samego punktu
drgajacego. (1 pkt)

b) Wykaz, ze na wykresie 2. krzywa A przedstawia zaleznosé energii potencjalnej, a krzywa
B energii kinetycznej od czasu. (I pkt)

¢) Odczytaj 1 podaj wartos¢ okresu zmian energii. (I pkt)

11.23

Zadanie 22. (2 pkt)
Stojac w pewnej odleglodci od wysokiej, pionowej skaly Jas glosno krzyknal. Uslyszal echo

po czasie 0.5 s. Oblicz. jak daleko znajdowal sie od skaly? Jaka jest dlugos¢ fali akustycznej
wywolanej krzykiem, jesli jej czestotliwosé f = 220Hz? (Predkos¢ dzwigku w powietrzu
wynosi 330 m/s).

11.24

Zadanie 9 (1 pkt)

Na powierzchnie dwoch osrodkéw pada fala pod katem or. W kazdym osrodku fala rozchodzi

sig z inng predkoscia. Gdy kat padania fali zwigkszymy dwukrotnie, to kat zalamania:
a) wzrosnie dwukrotnie,

b) zmaleje dwukrotnie,

c) wzrosnie lub zmaleje dwukrotnie w zaleznosci od rodzaju osrodkéow, w ktorych fala
biegnie,
d) zadna odpowiedz nie jest poprawna.

11.25
Marysia pisala klaséwke sprawdzajaca umiejetno$ci z ruchu drgajacego.
Narysowala wykres, ale zapomniala oznaczy¢ jego osie

Y

X
Przedstawiony na rysunku wykres ma sens fizyczny dla pary
wspélrzednych:
X Y
czas calkowita energia ruchu
A .
drgajacego
B. | wychylenie przyspieszenie
C. [ masa wspélczynnik sprezystosci
D wychylenie energia sprezystosci ruchu
) drgajacego
11.26

Zadanie 8 (I pkt)

Fala poprzeczna przemieszeza si¢ z lewa na prawo, tak jak pokazano to na rysunku

Posiadajace tylko takqg mformac)g mozna wywnioskowaé, ze kierunek drgan z ma zwigzanych
musi byé

(a) w gore 1 w dol kartk;

(b) w prawa 1 w lewa strong kartla;

(¢} do nas1w glab kartki prostopadle do niej;

(d) dowelny w plaszezyaue prostopadle) do kierunku przenmeszezama sig fah

11. Ruch drgajacy i fale mechaniczne -2-
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11.27
Zadanie 19 (3 pki)

Ceestotliwose dzwieln wydawanego przez najdluzsza piszezalle organows wynosi 16,35 Hz

Oblicz dlugosi tej piszczalki, jezeli wiadomo, Ze jest ona otwarta na obu koncach. Predkost
déwieku w powietrzu wynosi 340 mfs.

11.28
Zadanie 15 (2 pky)

Marcin wyznaczal ziemskie preyspleszenie grawitacyine wykorzystujae ruch drgajaey.
Wrypisz, nazwy przyrzadow, ktire Marcin wylcorzystal do doswiadczenia.

11.29
Zadanie 14. T, @
Grupa uczméw dokonala pomiaru zaleznoscl Iy
okresu drgan wahadla matematycznego od jego 12
dlugoser. Wymiki przedstawili w postact wykresu. 10
Poday mterpretacje wspolezynnika kierunkowego 8
otrzymanej prostej. 6
4
2
0 >
0 1 2 3

Lm

11.30
Zadanie 21 (« pkr)

Na wylresie przedstawiono raleznod¢ wychylenia drgajgcego wahadla matematyeenego od
CEasu.

Xom &
0,04

Oblicz wartes¢ maksymalnej predkesci drgan 1 narysuj wykres zaleimosci predkosci
drgajacego wahadla od czasu.
11.31

Zadanie 7. (I pkt)
Rozciagniecie sprezyny o lem z polozenia réwnowagi wymaga wykonania pracy 2.
Rozciagnigcie tej samej sprezyny o 3cm, rowniez z polozenia réwnowagi, wymaga
wykonania pracy

1u

A 6L

B. 121

C. 181

D. 24].
11.32
18. Wahadlo matematyczne (6 pkt)
Rownanie opisujace zalezno$¢ wychylenia od czasu, dla malej kulki zawieszonej na cienkiej
nici i poruszajacej sie rmchem harmonicznym, ma w ukladzie SI postaé: x =0,02sin+201.
Do obliczen przyjmij, ze uklad ten mozna traktowac jako wahadlo matematyczne oraz, ze
warto$é przyspieszenia ziemskiego jest réwna 10 m/s”.

18.1. (2 pkt)
Oblicz dlugos¢ tego wahadla.
18.2. (4 pky)

Przedstaw na wykresie zaleznos¢ wychylenia tego wahadla od czasu. Na wykresie zaznacz
wartosci liczbowe amplitudy oraz okresu drgan.

Ruch drgajacy i fale mechaniczne
- zadania z arkusza Il

11.33
Zadanie 25. (wahadlo)

Uczniowie podczas lekeji wyznaczali mas¢ Ziemi, wykorzystujae wahadlo
matematyczne. Do dyspozyeji ucznidow przygotowano nastgpujgce przyrzady: nicl,
obeiazniki o malych rozmiarach, stoper, przymiar, haczyk przymocowany do sufitu
sali. Uezniowie zapisali wyniki swoich pomiaréw i obliczen w tabelce:

Dhugosc
wahadla [m]
Sredni okres
drgan [s]
Masa Ziemi
[-10™ ke]

0.5 | 0,75 1.0 1.25 L5

143 | 1.73 | 199 | 2.24

2,66 | 2.83 | 3.00 | 3.17

5.885]5.939|6.031| 5958|5988 |5.952|5.994|5976|5.988

Zadanie 25.1. (4 pkt)
Korzystajac z wiclkosci mierzonych w doswiadezeniu, przedstaw sposob obliczenia
masy Ziemi oraz sprawdz jednostkg obliczonej masy.
Zadanie 25.2. (4 pki)
Zapisz w punktach czynno$ci wykonywane przez uczniow podezas dodwiadezenia.
Zadanie 25.3. (2 pkr)
Tablicowa warto$¢ masy Ziemi wynosi 5,975.10* kg. Oszacuj niepewno$¢ pomiarowa
wyznaczonej doswiadezalnie przez uczniéw masy Ziemi. Postuz si¢ metodg blgdu
|Al 7AF‘ . . . oy
——100%, gdzie A~ tablicowa warto$¢
A,
mierzonej wielkosci, A, - $rednia wartodé wyznaczanej wielkosci).
Zadanie 25.4. (2 pkt)
Przeanalizyj i uzasadnij, czy masa wybranego obciaznika i jego rozmiary oraz dlugosé
nici moga mie¢ wplyw na otrzymane wyniki.

11.34
Zadanie 21. Gwizdek (9 pkt)

wzglednego & (wykorzystaj wzor: 6=

Gwizdek (piszezalka zamknieta z jednego konea) wydaje ton o czestothiwoscl 2750 Hz. Predkose
dzwieku w powietrzu wynosi 330 my/s.
a) Wykonaj odpowiedni rysunek i na jego podstawie oblicz dlugosc tego gwizdka.

b) Moc gwizdka wynosi 4m-10° W, prog slyszalnosci 10" W/m'. W jakiej odleglosci

od gwizdka nie bedzie slycha¢ jego dzwigku? (2 pkt)

¢) Sedzia, uzywajac gwizdka, biegnie w kierunku zawodnika z predkoscia 12 km/h. Jaka
czestotliwos¢ diwieku bedzie slyszal zawodnik? (2 pkt)

d) Jaka bylaby czestotliwo$¢ tonu, gdyby gwizdek skrécié¢ o 1/6 dlugo$ci? (2 pkt)
11.35

Zadanie 26. Wahadla (10 pkt)

Metalowa kulke o masie 0.1 kg zawieszono na nici o pewnej dlugosci 1 wvchvlono
z polozenia rownowagi. Zaleznosc wychylenia kulki x od czasu t mozemy opisac wzorem

N Ty

x= 0,1]=,m| 0.8m + 5 |

(Wartosci liczbowe wielkose: fizyeznych, wyrazono w jednostkach ukladu SI).

26.1 (3 pkt)

Podaj i zapisz wartos¢ amplitudy 1 fazy poczatkowej oraz oblicz okres drgan tego wahadla.
1. amplituda (] piz)

2. faza poczatkowa (] pkt)

3. okres drgan (1 pkt)
26.2 (2 pht)
Wrykaz, ze jezeli okres wahan wahadla matematveznego jest rowny 2 s, to jego dlugosé

wynosi okolo 1 m. Przyjmyy. ze wartosc przyspieszenia ziemskiego wynos: 10—
&2

Te sama metalowa kulke zawieszono na sprezynie 1 wprawiono w drgania. Okres drgan kulki
byl réwny 2 5.

26.3 (2 pkt) Oblicz wspolczynnik sprezystosci sprezyny (mase sprezyny pomir).

Obserwwac dziect hustajace sie na hustawce mozna zauwazyc.

2e amplituda wahan w nuare uplywu czasu stopmowo maleje.

26.4 (3 pkt) \ 3
Napisz, jakie trzy warunki nalezy spelni¢, aby amplituda wahan >
hustawki byla stala. Przyjmij, Ze okres wahan wynosi 4 s.

1.

11.36
Zadanie 1. BUNGEE - czyli skoki na linie (12 pkt) .

Skoki na linie zaczely byé¢ populame w réznych

krajach w latach osiemdziesiatych ubieglego

wieku.  Wykonujae taki  skok  zawodmk 7
przywiazuje do nodg sprezysta line o dlugosci D
(zamocowang drugim koncem do platformy
startowej) 1 powoli przechylajac sig¢ rozpoczyna
swobodne spadanie w dél. Po wyprostowaniu lina
zaczyna si¢ rozciagac¢ o diugosé x 1 hamuje ruch
zawodnika.

-

11. Ruch drgajacy i fale mechaniczne -3-
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1.1 (2 pke)

Zamieszczony ponizej wykres przedstawia uproszezong zaleznos¢ wysokosci skoczka nad
powierzchnig Ziemi od czasu, jaki uptywa od poczatku skoku.

Przeanalizuj wykres oraz zjawisko spadania skoczka (dzialajace sily) 1 zapisz w tabeli nazwe
rodzaju ruchu (przyspieszony, opozniony), jakim porusza si¢ skoczek dla kazdego etapu.
Pomin wzrost skoczka oraz ciezar liny.

Etap Rodzaj ruchu
I D
2
i =z
Z
it x
v I oo mw
czas
1.2 (4 pkt)

Przed uzyciem liny do skokéw bungee, dokonano pomiaréw zaleznosci wydhizenia liny od
wartoscl sily, z jaka ja rozciagano. Pomiaréw dokonano z dokladnoscia: AF = + 50N,
Ax =+ 0,5 m. Wyniki zapisano w tabeli:

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

Wydluzenie x, m 4 5 7 10 14 18

Wykonaj na sasiedniej stronie wykres zaleznosci wartosci sily rozciagajacej line od
wydluzenia liny. W tym celu dobierz odpowiednio osie wspolizednych, skale wielkosci
1jednostki, zaznacz punkty, nanie$ niepewnosci pomiarowe 1 wykresl linig ilustrujaca te
zaleznosé.

1.3 (2 pit)

Wykaz, ze srednia wartos¢ wspolezynnika sprezystosci badanej liny wynosi okolo 130 N/m.
Swobodnie zwisajaca lina, o wspolczynniku sprezystosei rownym 130 N/m, ma dlugosé¢
D =20m. Czlowiek o masie 65 kg, ktéremu zamocowano do nég koniec liny pochyla si¢
1 spada z platformy startowej. Ciezar liny ponin.

1.4 (2 pkt)

Oblicz wartos¢ predkoscei skoczka w momencie, kiedy lina jest wyprostowana, ale jeszcze nie
napigta. Pomif opory powietrza.

1.5 (2 pkt)

Wykaz, wykonujac niezbedne obliczenia, ze maksymalne wydluzenie liny podczas skoku
wynosi okolo 20 m.

11.37
Zadanie 25. (Wahadlo)

Kolekcjoner antykow postanowil dorabia¢c wahadla do starych zegarow wahadlowych.
Kolekcjoner nie mial pojecia, jak dhugie i ciezkie powinny byé¢ wahadla. Dlatego tez probowal
wahadel o roznej dlugosci i masie. Jego syn Jas, cheae sprawdzi¢, czy takie wahadla mozna
potraktowa¢ jako wahadla matematyczne, zapisal otrzymane przez ojca wyniki w tabeli. W
plerwszym wierszu tabeli podana jest dlugos¢ wahadla, w drugim - kwadrat okresu jego
wahan. Niepewnos¢ pomiaru okresu wynosila okolo 0,1 s, w ostatnim wierszu tabeli podana
Jjest niepewnos¢ pomiaru kwadratu okresu wahan. Niepewnos¢ pomiaru dlugosci wynosila
0,02 m.

Tabela

I[m] | 020 | 050 | 080 1.10 1.40 1.70
T[] 081 1.96
D[s]| 018 | 028 | 036 | 042 | 047 | 052

3,24 441 5,52 6,76

Wyniki doswiadczenia nie zalezaly réwniez od masy wahadla. Sprobuj odtworzyé
rozumowanie Jasia, ktory chee wyjasnic ojeu otrzymane rezultaty.

25.1 (0-4 pkt)

W tym celu: sporzadz wykres zaleznosci kwadratu okresu od dlugosei wahadla 1 zaznacz
prostokaty niepewnosci pomiarowych. Pamietaj o oznaczeniu osi 1 naniesieniu skali na kazda
z nich.
25.2 (0-3 pkt)
Czy badane wahadla mozna traktowa¢ jak matematyczne? Uzasadni) odpowiedz na podstawie
znanych Ci praw fizycznych 1 uzyskanego wykresu.
25.3 (0-3 pkt)
Syn kolekcjonera, Jas, ktory pomagal ojeu w pomiarach, wyznaczyl na podstawie
narysowanego wykresu przyspieszenie ziemskie . Oblicz, jaki otrzymal wynik?
25.4 (0-7 pkt)
Uwzgledmajae prostokaty niepewnosci pomiarowych, doryswy na wykresie prosta o
najwiekszym 1 najmniejszym nachylenin. Wykorzystujac je, okresl przedzial wartosci, do
ktorego nalezy g wyznaczone w tym doswiadczeniu.
25.5 (0- 2pkt)
Do jednego z zegarow kolekcjoner potrzebowal wahadla o okresie drgan 2 sekundy. Na
podstawie wykresu odpowiedz, jaka powinna by¢ dlugosé wahadta i jaka jest niepewnosé
wyniku?

11. Ruch drgajacy i fale mechaniczne

11.38

WAHADLEO MATEMATYCZNE

Studenci dokonali pomiaru zaleznosci okresu drgan wahadla matematycznego od dlugosci
nici wahadla. Wyniki pomiarowe zamieszcezono w tabeli ponizej.

Dlugos¢ Okres drean ére‘dm:g Niepexyllosié
Lp.| wahadia T [S]* wartos¢ pomiaru
1[m] okresu okresu
Pomiar 1 |Pomiar 2 |Pomiar 3 |Pomiar 4 |Pomiar 5 T [s] AT [s]
1 10.20£0.02 0.90 0.80 0.90 0.70 0.90 0.88 0.22
2 ]0.40%+0.02 1.30 1.40 1.20 1.10 1.20
3 10.60%£ 0,02 1.60 1.50 1.60 1.80 1.40 1.58 0.22
4 10.80£0.,02 1.80 1.90 2.00 1.80 1.60
5 |1.00%+0.02 2.00 2.10 2.30 2.00 2,10

Zadanie 23 (3 pkt.)

Uzupelnij dane w tabeli pomiarowej. Za niepewnosé pomiaru okresu dla kazdej dlugosci
wahadla przyjmij wartos¢ bezwzgledna najwiekszej roznicy pomiedzy srednim okresem,
a zmierzona wartoscia okresu. Srednig warto$¢ okresu 1 niepewnos¢ pomiarowa okresu podaj
z dokladnoscia do setnych czesci sekundy.

Zadanie 24 (3 pkt.)

Na podstawie danych pomiarowych wyznacz wartos¢ przyspieszenia ziemskiego dla kazdej
dlugosci wahadla. Oblicz srednig wartos¢ przyspieszenia ziemskiego oraz podaj niepewnosé
pomiarowa sredniej wartosci przyspieszenia ziemskiego. Wyniki wpisz do tabelki ponizej,
obliczone wartosci podaj z dokladnoscia do setnych my/s”.

Dlugosé Sredni okres | Niepewnos¢ pomiaru | Wartos¢ przyspieszenia
Lp. wahadla drgan okresu ziemskiego
1 [m] T[s] AT [s] g [/s’]
1 0,20 £ 0,02 0,88 022 10,19
2 0.40 + 0,02
3 0,60 + 0,02 1,58 022 9.48
4 0.80 + 0,02
5 1,00 £ 0,02
Srednia wartos¢ przyspieszenia ziemskiego
Niepewnosé pomiaru sredniej wartosci przyspieszenia ziemskiego'

“Srednia wartosé przyspieszenia ziemskiego oblicz jako érednia arytmetyczna wartosci przyspieszen dla
wszystkich dlugosci wahadla.

“Niepewnos¢ pomiaru sredniej wartosci przyspieszenia ziemskiego oblicz jako wartos¢ bezwzgledna
najwigkszej roznicy sredniej wartosci przyspieszenia ziemskiego 1 wartosci przyspieszenia ziemskiego dla
danej dlugosci wahadla

Zadanie 25 (5 pkt.)

Narysw wykres zaleznosci okresu drgan wahadla matematycznego od dlugosei nici. Nanies

na wykresie punkty pomiarowe, zaznacz niepewnosci pomiarowe oraz dopasuyj odpowiednig

krzywa.

Zadanie 26 (2 pkt.)

Ustal czy nastgpujace stwierdzenie jest prawdziwe: Okres drgan wahadla matematveznego

Jest wprost proporcjonaliy do dlugosci nici wahadia. Odpowiedz uzasadnij.

Zadanie 27 (5 pkt.)

Przedstaw na rysunku wahadlo matematyczne w polozeniu maksymalnego wychylenia oraz

w polozeniu réwnowagi. Narysuj wszystkie sily dzialajace na kulke wahadla w opisanych

przypadkach. Przyjmij, ze kat maksymalnego wychylenia wahadla jest mniejszy od 5°.

11.39

Zadanie 3. Wozek (12 pkt)

Wozek z nadajnikiem fal ultradzwiekowych, spoczywajacy w chwili £ = 0, zaczyna oddala¢

sie od nieruchomego odbiornika ruchem jednostajnie przyspieszonym.

odbiornik nadajnik

v

3.1 (2 pkt)

Napisz, jakim ruchem i w ktorg strone powinien poruszaé sie nieinercjalny uklad odniesienia,

aby opisywany w tym ukladzie wozek pozostawal w spoczynku.

3.2 (3 pkt)

W tabeli przedstawiono wyniki pomiarow czestotliwosci odbieranej przez odbiormk,

polozenia oraz wartosci predkosel dla poruszajacego si¢ wozka, dokonanych za pomoca

automatycznego ukladu pomiarowego. Przyjmij, ze wartos¢ predkosei ultradzwiekow

W powietrzu wynosi 330 1y's.

[ Hz 1000 000] 998 789 | 997 582 | 996 377 | 995 175 | 993 976
x,m 0 0,1 04 0,9 1,6 25

i1, , W/s 0 04 0.8 12 2.0

Uzupetnij tabele, wykonujac niezbedne obliczenia.
3.3 (3 pkt)

Narysuj wykres zaleznosci 2, od 2x, obliczajac i uzupelniajac brakujace wartosci w tabeli.

S Hz  [1000000) 998 789 | 997 582 | 996 377 | 995 175 | 993 976
X, m 0 0,1 0.4 09 1,6 25
2x, m
u.,, /s 0 04 0,8 1,2 1.6 2,0
1137 . (/s)’

3.4 2 pky

Wyprowadz zaleznos¢ matematyczna pozwalajacg obliczy¢ wartos¢ przyspieszenia wozka.
Przyjmij, Ze dane sa tylko polozenie x 1 predkos¢ u; wozka.

3.5 (2 pkt)

Oblicz wartos¢ przyspieszenia wozka.

-4 -
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Ruch drgajacy i fale mechaniczne
- inne zadania

11.40

Punkt materialny wykonuje drgania harmoniczne o amplitudzie 10cm. W fazie
drgan roéwnej 0,7 rad szybko$¢ punktu wynosi 0,3nvs. Oblicz okres drgan
punktu.

11.41

Punkt materialny ma w pewnym momencie szybko$¢ 0,3m/s. Czgstotliwos$¢ jego
drgan wynosi0,5Hz,a najwigksze wychylenie 0,2m. Oblicz warto$¢
przyspieszenia tego punktu.

11.42

Po jakim czasie drgajacy punkt bedzie mial wychylenie rowne polowie
amplitudy? Rozwaz dwa przypadki:

a) czas liczony jestod momentu przej$cia punktu przez polozenie rownowagi
b) czas liczony jest od momentu, gdy x=A

11.43

Niewielkie ciato o masie 10g drga harmonicznie z okresem 10%s. Najwicksze
wychylenie w tym ruchu wynosi 10cm. Oblicz:

a) najwicksza warto$¢ sity dzialajacej na to cialo,

b) wielko$¢ energii kinetycznej ciala,

wielko$¢ energii potencjalne;j ciala.

¢) wielko$¢ energii potencjalnej ciafa.

11.44

Wykonaj wykresy wskazujace, jak zmieniaja si¢ w czasie drgan harmonicznych
energie ciata: kinetyczna, potencjalna i catkowita. Ruch rozpoczyna si¢ w
momencie, gdy cialo znajduje si¢ w polozeniu rownowagi.

11.45

Oblicz wychylenie punktu materialnego, przy ktorym jego energia potencjalna
jest rOwna energii kinetyczne;.

11.46

Na dwoch sprezynkach o wspotezynnikach sprezystoscikl i k2 wisi cigzarek o
masie m. Cigzarek wytracono z polozenia rownowagi tak, ze drga on w kierunku
pionowym. Wyznacz okres drgan cigzarka w wypadkach, gdy sprezynki sa

polaczone:

a) SZeregowo b) rownolegle

11.47

Oblicz dlugo$¢ sekundowego wahadla matematycznego.
11.48

Przed startemrakiety ze statkiem kosmicznym kosmonauta zawiesit w swojej
kabinie wahadlo sekundowe. Podczas pionowego startu rakiety kosmonauta
zauwazyl, ze wahadlo wykonuje 2 wahnigcia w ciagu Is. Jakiemu przecigzeniu
podlegal kosmonauta?

11.49

Wahadlo matematyczne o dlugoscil zawieszono na Marsie. Przyspieszenie

grawitacyjne na Marsie stanowi 40% przyspieszenia grawitacyjnego na Ziemi.
Jaki bedzie okres drgan wahadla na Marsie?

11.50

Oblicz okres drgan wahadta sekundowego na powierzchni Ksigzyca. Masa
Ksigzyca jest rOwna 1/81 masy Ziemi, ajego promien stanowi27% promienia
Ziemi.

11.51

W kabinie, ktora poruszasi¢ z przyspieszeniem a, zaczepiono wahadlo. Wyznacz
okres wahan tego wahadia w przypadku, gdy:

a) kabina wznosi si¢ pionowo z przyspieszeniem a

b) kabina pionowo opadaz przyspieszeniem a<g

c) kabina pionowo opada z przyspieszeniem a>g

11.52

Jak zachowa si¢ wahadlo zaczepione w kabinie statku kosmicznego krazacego
wokot Ziemi?

11.53

Chlopiec stojac w pewnej odleglo$ci od $ciany lasu, krzyknat gtosno.Po uplywie
2 sekund echo powtorzylo krzyk chlopca. W jakiej odleglosciod chlopca
znajdowat si¢ brzeg lasu ? Predkos¢ dzwigku — 330 mvs.

11.54

Uderzono w jeden z koncéw otwartej rury zelaznej. Na drugim koncu rury
odebrano dwa sygnaly akustyczne w odstepie czasu rownym 1s. Oblicz dlugosé
rury. Szybkos$¢ dzwigku w powietrzu w powietrzu wynosita 340nv/s, a w rurze
5300ms.

11.55

Dzwigk o czgstotliwosci 600Hz przechodzi w czasie 0,744s z punktu lezacego
200m pod powierzchnia wody do punktu bedacego w powietrzu 200m nad
powierzchnig wody. Oba punkty leza na linii pionowej. Szybko$¢ rozchodzenia
si¢ dzwigku w powietrzu wynosi 330nvs. Oblicz dlugos¢ fali dzwigkowej w
powietrzu i w wodzie.

11. Ruch drgajacy i fale mechaniczne

11.56

Fala akustyczna rozchodz si¢ w stali z predkos$cia Sknvs. Najblizsze punkty w
stali, ktore majg roznice faz 90°, odlegle s3 od siebie o Im. Oblicz czestotliwosé
dzwigku.

11.57

Struna o dlugos$cil napigtasila F zostata pobudzona do drgan. Znana jest masa
struny. Z jaka czestotliwo$cig drga struna? Szybkosé fali w strunie v=(F*1/m)"?
11.58

Piszczatka jednostronnie otwarta ma od wewnatrz dlugos¢ 19,3cm. Oblicz
podstawowa czgstotliwos$¢ rezonansowa dzwigku. Szybkos$é dzwigku wynosi
340m/s.

11.59

Samochod jadacy z szybko$cia 72kmvh zbliza si¢ do stojacego czlowieka.
Kierowca daje klaksonem sygnato czgstotliwo$ci S00Hz. Po wyminigciu
czZdowieka rowniez daje ten sam sygnat. Jaka jest czgstotliwo$¢ dzwigku sygnatu
styszanego przez stojacego czlowieka? Szybko$¢ dzwigku w powietrzu wynosi
340ms.

11.60

Gwizdek o czestotliwo$ci drgan 600Hz porusza sie po okregu o promieniu 1m z
szybkos$cig katowa 15rad/s. Ile wynosinajwyzsza inajnizsza czgstotliwos§é
dzwigku odbieranego przez nieruchomego obserwatora znajdujacego si¢ w duzej
odleglo$ci (w porownaniu z promieniem okregu) od srodka okregu?

11.61

Maszynista pociggu ekspresowego, jadacego z szybkoscia 180km/h, zblizajac sie
do przejazdu kolejowego, wlaczyt syreng, wysylajac dzwiek o czgstotliwosci
18000Hz. Czy syrenaspelni ostrzegawcza rolg?

11.62

Zrodlo dzwigku o mocy 10°W wysyta fale rownomiernie we wszystkich
kierunkach. Jak wielka energie fal wysialo to zrédlo w czasie 1 godziny? Jak
wielka energia dotarfa w ciagu 1 godziny do okna mieszkania odleglego o 50m?
Powierzchnia okna wynosi1m? (pomijamy straty energii).

11.63

Zrodlo o mocy akustycznej 31,4*107 W wysyla dzwieki o czestotliwosci
1000Hz. W jakiej odleglo$ciod zrodia czZlowiek przestaje stysze¢ te dzwigki?
11.64

W odleglo$ci4m od zrodla dzwigku natezenie dzwicku wynosi3* 10™W/nt.
Oblicz poziom natgzenia w tym miejscu i porOwnaj go z poziomem natg¢zenia w
odleglo$ci 12m od zroédla. Porownaj tez natezenia dzwieku w tych miejscach.
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12. Fale elektromagnetyczne
- zadania z arkusza |

12.1

Zadanie 9. (1 pkt)
W dodwiadezenin Younga za pomoca dwiatla lasera o dhgodc fali A ofrzymano
na ekranie obraz interferencyjny przedstawiony na rysunku.

Ekran
P
Laser | L ~ PraZek ciemny
— | Prazek centralny
| 3 0—-.\\
¥ Prazek jasn
Uklad szczelin razek Jasny

Rivmica drog falowych dla pragka otrzymanego w punkcie P spelnia warunek:

4 Ar=2a
B. Ar=2h
c. Ar=—u
D. Ar=4h
12.2

Zadanie 22. (3 pkir)
Wocelu identyfikagii olgju zawartego w butelce wykorzyslano zjawisko zalamania
dwiatla. Bieg promienia dwiethnego w badanym odrodku preedstawiono ponizej
na rysunku.

Powietrze

Olej

Wartodei bezwzglednveh wapdlezynnikdw zalamania dwiatta w rd@nveh odrodkach

przedstawiono w labeli:
SUBSTANCIA WSPOLCZYNNIK
ZALAMANIA
powietrze 1.00
ole] uniwersalny 1,38
olej rzepakowy 1.41
ole] parafinowy 1.44
oliwa z oliwek 147

Zidentyfikuj olej zawarty w butelce.

12.3

Zadanie 6. (1 pkt)

W laboratorium fizyeznym przeprowadzono doswiadczema. podczas ktorych zaobserwowano
dyfrakcje wiazek: swiatla. elektronow, neutronow. Doswiadczema te potwierdzaja, ze

A wszystkie wigzki uzyte w doswiadczeniu sg falami elektromagnetyeznymi.
B. wszystkie wiazki przenosza fadunek.

C. wiazki te mozna opisac za pomoca teorii korpuskularnej 1 teorii falowej.
D. zadna z tych wiazek nie wywoluje zjawiska fotoelekirycznego.

12.4

Zadanie 9. (1 pkt)

Wiazka swaatla przechodz: z powsetrza do szkla.

Powietrze Szkio

Swiatlo >

ny n:

np< n

Jak podczas tego przejicia zmienig sie predkodé, czestotliwosé oraz dlugodé fali? Wybierz
odpowiedZ zawierajaca poprawne informacje.

predkosé czestotliwosé dlugosé fali
Al maleje stala maleje
B. maleje maleje stala
C. rosnie stala roénie
D. rosme rosme stala

12.5

Zadanie 25, (2 pkt)
Na rys. 1. przedstawiono limie spekiralne w widmie absorpcyjuym odlegle; gwiazdy
otrzymane za pomocg spektrografu siatkowego. Ponizej na rys. 2. zamieszczono widma
emisyjne charaktervstyczne dla wybranych atomow.

\Widmo gwiazdy

S — |
) i | e—

Widmao

oo
W halu

Tedrraes

Widmeo sodu
< | EET [ | [ I N
d

WWichrries rech

WWideo thasrva

Po analizie widma pwiazdy 1 widm emisvjnych atomow stwierdzono. ze w skladzie
chemicznym gwiazdy wystepuja atomy wodoru 1 helu. Wyjasnij. na czym polega analiza
widmowa 1 dlaczego mozna bylo zapisac taki wniosek.

12.6

Zadanie 27, (2 pkr)

Przed soczewka dwuwypukla (rys.) umieszczono przedmiot.

Rys. 1

TIT T T T1 I I

1

Na powyzszym rysunku narysuj obraz tego przedmiotu. Zapisz trzy cechy powstalego obrazu.

12.7
Zadanie 7. (I pkr)
Zrodlo swiatia znajduje sie w odleglodei 0.7 m od soczewki skupiajace) o ogniskowej 0.3 m.
Obraz Zradla bedzie
A, rzeczywisty, pomniejszony.
B. rzeczywisty, powigkszomy.
C. pozomy, pomniejszony.
D. pozomy, powigkszony.

12.8

Zadanie 21. Plyta kompaktowa (2 pki)
Odpowledz na pytanie, jakim swiatlem nalezy oswietlic plyte kompaktowa. aby mienita sie
barwann teczy? Dzigki jakiemn zjawisku powstaje ten efekt?

12.9
Zadanie 5. (1 pkt)
Zdolnosé¢ skupiajaca zwierciadla kulistego wkleslego o promieniu krzywizny 20 cm ma
wartos¢
A. 1/10 dioptrii.
B. /5 dioptrii.
C. 5 dioptrii.
D. 10 dioptrii.

12.10
Zadanie 10. (1 pkt)
Podezas odezytu za pomoca wiazki swiatla laserowego informacji zapisanych na plycie CD
wykorzystywane jest zjawisko
A. polaryzacji.
B. odbicia.
C. zalamania.
D. interferencji.

12.11
Zadanie 18. Dwie soczewki (3 pkt)

Dwie identyczne soczewk: plasko-wypukle wykonane ze szkla zamocowano na lawie
optyczne) w odleglosci 0,5 m od siebie tak, 7e gléwne osie optyczne soczewek pokrywaja sie.
Na pierwsza soczewke wzdluz glownej osi optyczne) skierowano rownolegla wiazke swiatla,
ktora po przejécin przez obie soczewki byla nadal wiazka rownolegla biegnaca wzdluz
glowne) osi optycznej.

18.1 (1 pkr)

Wykonaj rysunek przedstawiajacy bieg wiazki promien zgodnie z opisana sytuacja. Zaznacz
na rysunku polozenie ognisk dla obu soczewek.

18.2 (2 pkr)

Oblicz ogniskowa ukladu zbudowanego w powietrzu z tych soczewek po zlozeniu ich plaskini
powierzchmami. Przyjmij, ze promieme krzywizny soczewek wynosza 12.5cm. a bezwzgledne
wspOlczynnika zalamama $wiatla w powietrzu oraz szkle wynosza odpowiedmo 111.5.

12. Fale elektromagnetyczne -1 -
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12.12

Zadanie 8. (I pki)

Promien {wiatla slonecznego podczas zachodu Slonca pada na powierzchnie jeziora. Ktdra
z ponizszych wielkosei charakteryzujacych swiatlo sloneczne, nie ulega zmianie podczas
przejscia swiatla z powietrza do wody?

A) Predkosé swiatla.

B) Czestotliwosc fali swietlne;j.

C) Dlugosc fali swietlnej.

D) Kierunek rozchodzema sie swiatla
12.13
Zadanie 18. Soczewka (4 pki)
Na os1 optycznej cienkiej soczewki plasko-wypuklej o bezwzglednym wspdlezynniku
zalamania szkla 1.5 i promienin krzywizny 20 cm ustawiono przedmiot w odleglosci 60 cm.
a) Oblicz zdolnos¢ skupiajaca tej soczewkt
b) Oblicz. w jakiej odleglosci od soczewki powstanie obraz tego przedmiotn zakladajac. ze
ogmiskowa soczewk: wynost 40 cm.

12.14

Zadanie 6. (1 pkt)

Wedlug modelu Bohra atom wodoru pochlania lub emituje energie tylko podczas
przejsé elektronu pomiedzy orbitami stacjonarmnymi. Na rysunku ponizej przedstawiono
niektore przejscia pomiedzy poziomamu energetycznymi. Przejscia te oznaczono
liczbami 1, 2, 3. Odpowiada imm odpowiada emisja fal o dlugosciach A, As, A;. Wskaz
wlasciwe uszeregowanie dlugosei fal.

=5
=4
A) A <20 < s
B) A <k < s o=t
) < A< ho
D)k}‘i)‘} ~ M 3
2
l =1
n=1
12.15

Zadanie 7. (1 pkt)
Swiecaca niewielka zarowke umieszezono na glownej osi optycznej soczewki skupiajacej,
w odleglosci 10 cm od srodka soczewki. W tej sytuacji nie powstaje obraz zarowki. Jezeli
zaréwke umiescimy w odleglosei 15 em od soczewki, to otrzymany obraz zaréwki bedzie

A) rzeczywisty 1 pomniejszony.

B) pozorny 1 powigkszony.

C) rzeczywisty 1 powigkszony.

D) pozorny i poimniejszony.

12.16
Zadanie 17. Laser (6 pkt)
Wiazka swiatla laserowego tworzy z powierzchnia wody kat 60°. Diugos¢ fali swietlnej,
wysylanej przez laser, jest rowna w powietrzu 633 nm, a bezwzgledny wspdlezynnik
zalamania wody wynosi 4/3.
a) Oblicz dlugos¢ fali Swietlnej w wodzie. (3 pkt)
b) Wykaz, ze w sytuacji opisanej w tresei zadania nastepujace stwierdzenie jest falszywe: Kat
miedzy promieniem odbitym od powierzchni wody i promieniem zalamanym jest
mniejszy od 120°. Odpowiedz uzasadnij, odwolujac sie do odpowiednich praw. (2 pkt)

12.17

Zadanie 20. (2 pki)
Na rysunku przedstawiono oko z wada wzroku.

Nazwy te wade 1 poda) sposob korekej: tej wady.

12.18
Zadanie 22. (2 pkt)
W atomie wodoru energia catkowita elektronu moze byé zapisana wzorem

-1k,
)

gdzie: Ey — energia stanu podstawowego atomu, n- numer powloki atomu. Narysuj model po-
ziomow energetycznych dla atomu wodor i zaznacz na nim przejscie atomu miedzy stanami
energetycznymi zwigzane 7 emisjj promieniowania elektromagnetycznego przez ten atom

12.19

Zadanie 17. (3 pkt)

Wspdlezynnik zalamania $wiatta w szkle wynosi 1,50. Uezeii na-
rysowal bieg promienia padajacego na szklany pryzinat umiesz- 45°
czony w powietrzu (patrz rysunek obok). Czy uczen narysowal
prawidlowo bieg promienia od momentu wejscia do pryzmatu do
wyjseia z niego? Uzasadnij odpowiedz.

Y

szklo Wy

12. Fale elektromagnetyczne

12.20

Zadanie 23. (3 pkr)
Maciek zaprojektowal oéwietlenie szklanego akwarium o grubvm dnie rownolegla wiazka
swiatla (rys.) padajaca pod katem 63° na powierzchnie wody

N
")
l$

Szkio

¥ —___ Zrodio swiatla

Gdy w ciemnym pokoju Maciek spojrzal z gorv na wode w akwarium to rybki byly niewi-
doczne. Wyjasnij, dlaczego obserwacja rvbek w wodzie przez Macka byla niemozliwa. Bez-

. . , 4 3
wzgledny wspolczynnik zalamama swiatla w wodzie jest rowny 3 aw szkle 5-

12.21

Zadanie 7. (1 pkt)

W pogodny dzien trudno zaobserwowaé osoby siedzace w samochodzie z zamknietymi
oknami, poniewaz przeszkadza w tym s$wiatlo odbite od powierzchni szyby. Uzywajac spe-
cjalnego filtra mozna jednak zaobserwowa¢ wnetrze samochodu. Wykorzystuje si¢ w tym
przypadku zjawisko

A. interferencji Swiatla.
B. polaryzacji swiatla.
C. dyfrakeji swiatla.

odpowiedz

D. zalamania $wiatla.

12.22

Zadanie 18. (3 pkt)

Dla pewnej soczewki otrzymano rzeczywisty obraz o tej samej wielkosei co przedmiot, usta-
wiajac przedmiot w odleglosci 20 cm od tej soczewki. Oblicz zdolnos¢ skupiajaca tej so-
czewki.

12.23

Zadanie 19. (3 pkt)

Na siatke dyfrakeyjna pada zolte swiatlo o dlugosei fali 550 nm. Na ekranie umieszczonym
w poblizu siatki wida¢ prazek drugiego rzedu pod katem 60° w stosunku do obrazu centralne-
go.

a) Oblicz stala siatki.

b) W opisywanym przypadku nie mozna zobaczy¢ na ekranie prazka trzeciego rzedu. Dlacze-
g0?

12.24

Zadanie 20. (3 pki)

Ponizsza tabela przedstawia dlugosei fal swiatla, ktére powstaja przy przeskoku elektronu

z orbity n na poziom podstawowy n = 1 (seria Lymana). Oblicz w eV (elektronowoltach) 16z-

nice energii pomiedzy poziomem podstawowym a poziomein 4.

Numer poczatkowej orbity | Dlugosé fali [nm]
2 121.6
3 102.6
4 97,0
5 94.9

12.25
Zadanie 5. (1 pkt)

Jaka jest dlugos¢ fali emitowanej przez atom wodoru przy przejséciu ze stanu energetycznego
o n =3 do stanu podstawowego? Przyjmij, ze stala Rydberga wynosi 10" m™.

9 - 8 N
A —10'm B.—107'm C.—-10'm D.225107" m
3 10 9 10 9 10
12.26

Zadanie 6. (1 pkt)

Na rysunku przedstawiono bieg promiem swiatla monochromatycznego w trzech osrodkach:
powietrzu (1 = 1), wodzie (n = 1.3) i szkle (n= 1,5).

OsrodkKi te to

Al B. C. D.
powietrze szklo woda szklo
woda woda powietrze powietize
szklo powietrze szklo woda
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12.27
Zadanie 16. Soczewka (5 pkt)

Przedmiot umieszezono w odleglosei 0.4 m od cienkiej soczewki skupiajacej o ogniskowej 0.6 m.
a) Narysuj bieg promieni od przedmiotu do jego obrazu.

b) Scharakteryzuj powstaly obraz.

c) Oblicz odleglosé, w jakiej powstaje obraz.

d) Tle wynosi powigkszenie?

12.28
Zadanie 6. (1 pkr)
Monochromatyczna wiazka $wiatla wyslana przez laser pada prostopadle na siatke
dyfrakeyjna. Na ekranie polozonym za siatka dyfrakeyjng mozemy zaobserwowaé
A. pojedyncze widmo swiatla biatego.
B. jednobarwne prazki dyfrakeyjne.
C.  widma éwiatla bialego ulozone symetrycznie wzgledem prazka zerowego.

D. nie zaobserwujemy zadnego obrazu wigzki.

12.29

Zadanie 17. Stacja nadawcza (3 punkty).

Pewna stacja nadawcza o mocy P=200 kW pracuje na czestotliwosci v=98 MHz. Ile fotonow
emituje antena tej stacji w ciagu jednej sekundy?

12.30

Zadanie 16. Soczewka (4 pkt)

W odleglodci 9 cm od soczewki skupiajacej. ktérej ogniskowa ma dlugoéé 6 cm, ustawiono
éwiecacy przedmiot o wysokosei 2 cm.

a) Wykonaj rysunek ilustrujacy konstrukeje obrazu w przedstawionej sytuacji. (1pkt)

A

. . - . . h, _|¥ . .
b) Powickszenie obrazu mozna obliczy¢ korzystajac z zaleznosei p = s U gdzie ii;ihsto
h, X

odpowlednio wysokosé przedmiotu 1 obrazu. Korzystajac z tej zaleznosci oblicz powigkszenie
powstalego obrazu. (3pkt)

12.31

Zadanie 17. Zalamanie §wiatla (3 pkr)

Monochromatyczna wiazke swiatla skierowano na granice dwoch osrodkow o roznych
wspolczynnikach zalamania. Na rysunku ponizej przedstawiono bieg trzech promieni:
promienia padajacego, odbitego i zalamanego.

Granica
osérodkow

Promien padajacy

Promien odbity

Promien zalamany

a) Wpisz w tabeli. zamieszczonej powyzej, litery A. B i C odpowiadajace tym trzem
promieniom. (7 pkt)

b) Podaj dwa warunki jakie musza by¢ spelnione, aby na granicy dwéch osrodkéw wystapito
zjawisko calkowitego wewnetrznego odbicia. (2 pkt)

12.32

Zadanie 18. Laser (2 pkt)

Swiatlo emitowane przez laser pada na cialo doskonale czarne (pochlaniajace
100 % padajgcego na nie promieniowania). Oblicz liczbe fotonéw wimpulsie éwiatla
laserowego, jezeli pochlonigta energia jest réwna 0,5 J. W obliczeniach przyjmij, ze dlugosé
fali $wietlnej emitowanej przez laser w prozni wynosi 0,7 mikrometra.

12.33

Zadanie 20. Atom wodoru (4 pkt)

W swobodnym, wzbudzonym atomie wodoru elektron przeskakuje z orbity drugiej na
pierwsza. Atom emituje wowcezas w prozni kwant swiatla o diugosei fali 1.219-107 m.

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

b) Oblicz energie emitowanego fotonu. (2 pkt)

12.34

Zadanie 16. Obraz $wieczki (2 pkt)

Na stole postawiono swieczke w odleglosci 20 cm od bombki choinkowej o srednicy 8 cm,
znajdujacej sie w swiatecznym stroiku. Sporzadz odpowiedni rysunek 1 oblicz, w jakiej
odleglosci od powierzehni bombki zobaczymy obraz swieczki?

12.35

Zadanield (2 pkt.)

Sonda kosmiczna znajduje sig¢ w odleglogei 3:1011 m od Slosica. Potizebuje ona wtedy baterii
slonecznych o minimalnej powierzchni 4 m? aby otrzymaé energie sloneczng niezbedng do
Jjej wlaserwe go funkejonowanta. Jaka minimalna pewierzelma bateri slonecznych olkazalaby
si¢ niezbgdna, gdyby sonda znalazla sie w odleglodei 9-1011 m od Slonca? Odpowiedz
uzasadni).

12. Fale elektromagnetyczne

12.36
Zadanie 11. (1 pkt)
Harcerze chea zapali¢ ognisko za pomocg soczewki z okularow Jasia. zauwazyli bowiem, ze
soczewka skupia promienie sloneczne. Jas ma okulary o ogniskowej 0,5 m. Harcerze ustawili
soczewke prostopadle do biegu promieni slonecznych. Zapaltke powinni ustawié:
A) mozliwie blisko soczewki .
B) w polowie odleglosci ogniskowej. to znaczy 0,25 m od soczewki,
C) w odleglosci ogniskowej, to znaczy 0,5 m od soczewki,
D) w odleglosci dwoch ogniskowych, czyli I m od soczewki.
12.37
Zadanie 6. (1 pkt)
Podczas przejscia wiazki swiatla z osrodka o wiekszym wspdlezynniku zalamania do osrodka
o mniejszym wspotezynniku zalamania

dlugos¢ fali predkos¢ fali
A, rosnie, Tosnie.
B. rosnie, maleje.
C. maleje, Tosnie.
D. maleje, maleje.
12.38

Zadanie 7. (1 pkt)
Dwa rownolegle promienie $wietlne czerwony i fioletowy padajg na szklany pryzmat
umieszczony w powietrzu (1ys.). Po przejsciu przez pryzmat beda one

A. zbiezne. czerwony
B. rozbiezne.
C. rownolegle. fioletowy

D. prostopadle.

12.39
Przej$cie promienia §wietlnego z powietrza do szkla prawidlowo przedstawiono
na rysunku:

A). B). C). D).

// A // A

12.40

Zadanie 21. Atom wodoru (3 pkt)

Atom wodoru znajduje sie¢ w stanie podstawowym. Energia elektronu na pierwszej orbicie
atomu wodoru jest rowna —13,6 eV.

21.1. (1 pkt)

Podaj (w eV) najmniejsza wartos¢ energii, jaka musi pochlona¢ elektron, aby atom ulegl
jonizacji.

21.2. (2 pkt)

Okresl (w eV) minimalna energie, jaka musi pochlona¢ elektron, aby atom ulegt wzbudzeniu.

12.41

Zadanie 23. (2 pkrt)

Plasko-wypukla soczewka rzutnika pisma jest wykonana ze szkla o wspélezynniku zatamania
n = 1.5, Ogniskowa soczewki w prézni wynosi 0.5 m. Wyznacz promieil jej wypuklej
powierzchni.

12.42

Zadanie 5 (I pkt)

Foton o dlugosci fali & ma w proziu energie E. Energia innego fotonu o tej samej dhugosci fali
w srodowisku o wspolezynniku zalamania n bedzie mie¢ wartosé:

a) E .
n

b) E,

c) nE.

d) n’E.

12.43

Zadanie 9 (1 pkt)

Na powierzchnig dwoch osrodkow pada fala pod katem or. W kazdym osrodku fala rozchodzi
sie z inng predkoseia. Gdy kat padania fali zwiekszymy dwukrotnie, to kat zalamania:

a) wzrosnie dwukrotnie,

b) zmaleje dwukrotnie,

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

biegnie,
d) zadna odpowiedz nie jest poprawna.
12.44

Zadanie 4. (I pkt)
Monochromatyczna wiazka swiatla wyslana przez laser pada prostopadle na siatke
dyfrakeyjna. Na ekranie polozonym za siatka dyfrakeyjng mozemy zaobserwowac

A, jednobarwne prazki dyfrakcyjne.

B. pojedyncze widmo swiatta biatego.

C. pojedynczy jednobarwny pas $wiatla.

D. widma swiatla bialego ulozone symetryczme wzgledem prazka zerowego.

-3-



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

12.45
Zadanie 8. (1 pkt)

Podczas przejscia wiazki swiatla z osrodka o wiekszym wspolezynniku zalamania do osrodka
o mniejszym wspolezynniku zalamania

dlugos¢ fali predkosé fali
A. rosnie, rosnie,
B. rosnie, maleje,
C. maleje, rosnie,
D. maleje, maleje,
12.46

17. Zalamanie $wiatla (4 pkt)
Monochromatyczna wiazka $wiatla biegnaca w powietrzu pada na przezroczysta plytke
plasko-rownolegla tak jak pokazano na rysunku.

a0 =30"| o =45 | a =60°
sing | 05000 | 0,7071 | 0,8660
cosa | 0,8660 | 0,7071 | 05000
tgo | 05774 | 10000 | 17321
ctga | 1,7321 | 1,0000 | 0,5774

17.1. (2 pkt)
Oblicz wspolezynnik zalamania materialu, 7 ktorego wykonano plytke. Wykorzystaj
informacje zawarte na rysunku oraz tabele.

17.2. (2 pkt)

Zapisz dwa warunki, jakie musza by¢ spelnione, aby na granicy dwoch osrodkow wystapilo
zjawisko calkowitego wewnetrznego odbicia.

12.47

20. Atom wodoru (3 pkt)
Elektron w atomie wodoru przechodzi z orbity drugiej na pierwsza. Atom emituje wowczas
swiatlo, ktdrego dhugosé fali w prozni wynosi 1,22:107 m.

20.1. (1 pki)

Oblicz czestotliwos¢ fali wysylanej podezas tego przejscia.

Fale elektromagnetyczne
- zadania z arkusza Il

12.48

Zadanie 23. Promienie i obrazy
W szkole czesto rysowaliscie obrazy powstajace w  soczewkach skupiajacych

1 rozpraszajacych. Dla uproszczema przyjmuje sig, Ze symbol¢ oznacza soczewke skupiajaca.

A

a3

"
o}

v

Rysunek 1.

Konstruowanie obrazu polega na poprowadzeniu co najmniej dwoch promieni z danego
punktu 1 zaznaczemiu miejsca przecigcia sie promiem zalamanych w soczewce (obraz
rzeczywisty) lub przedluzen tych promieni (obraz pozomny). Najczeiciej poslugumemy sie
promiemann przechodzacynu przez ognisko seczewka lub srodek soczewki. Na rysunku 1
oznaczone sg one cyframi 1.2 3. Sprobujmy teraz narysowad dowolny promien, np. II (rvs. 2)

A

I .

B 1

I 1
. i c

A - .

F 1F

I I

1
D

v
Rysunek 2.

Promien IT po przejsciu przez soczewke musi przejsc przez punkt bedacy obrazem punktu B,
czyl przez punkt D. Poprowadzmy teraz promien rownolegly do promiema II przechodzacy
przez érodek soczewki (III). Okazuje sie. ze promienie te przecinaja sie w plaszczyzZnie
prostopadlej do glownej osi optycznej przechodzacej przez ognisko. Jest to informacja. ktora
pomaga zaoszczedzic dufo pracy przy rozwiazywaniu zadan konstrukcyjnych z optyki
ZEOMETTVCZNE].

Polecenia:
23.1 (3 pkt)
Obrazem punktu A w soczewce skupiajacej jest punkt B. Wyznacz konstrukcyjnie (na
ponizszym rysunku) polozenie soczewki 1 polozenie ognisk w soczewce skupiajacej.
A

Rysunek 3.

23.2 (4 pkt)
Na rysunku 4. pokazano bieg promienia ABC przez soczewke skupiajaca. Wyznacz
konstrukcyjnie (na pomzszym rysunku) polozenie ogmisk soczewki.

A

A

N

B

A4
Rysunek 4.

Pomizszy tekst odnost sie do polecen 23.3 -23.8.
Na obu kencach kijka o dlugosci 20 cm uczniowie umiescili male zardwki, ktore nastepnie
podiaczyli do baterii. Kyek z zardwkami umiescili wzdluz osi optyczne) soczewki, tak jak
pokazuje rysunek 5. Ogniskowa soczewki skupiajace] wynosi 20 cm. Zardwka A znajduje sie
30 em od soczewki.
23.3 (2 pkt)
Wryznacz konstrukcyjnie (na ponizszym rysunku) polozenie obrazu zarowk A
1 zarowka B w te) soczewce. Wskazowka: moZesz narysowac odpowiednio umieszczone
strzalld pomocnicze.

A

PR—

w
s
-
e

v

Rysunek 5.
23.4 (3 pht)
Korzystajac z rownama soczewk: udowodny. ze obraz zarowki A znajduje sie

cianl A - .
w odleglosci ,1,1? cm, a obraz zarowki B w odleglosei 28 em od soczewki

23.5 (1 pkt)
Oblicz dlugos¢ obrazu kijka, jaki uzyskano w tej soczewce.
23.6 (1 pkt)
Oblicz powiekszenie liniowe obrazu kijka.
23.7 (3 pki)
Oblicz promien krzywizny uzytej w Ccwiczemu soczewlki plasko-wypukley, jezeli
wiadomo, ze wykonana jest ona ze szkla o wspolczynniku zalamama n; = 1.6, a jg)
ogniskowa w powietrzu ( n,= 1) wynosi 20 cm.
23.8 (3 pki1)
Oblicz, ile razy zwickszy sie ogniskowa tej soczewki, jezeli umiescimy ja w wodzie
o wspolczynniku zalamania ny=1.3 7

12.49
Zadanie 24. Soczewka (10 pkt)

W pracowni szkolnej za pomoca cienkiej szklanej x(m) y(m)
soczewki dwuwypukle; o jednakowvch promieniach Ax==002m |Ay==002m
krzywizny, zamontowanesj na lawie  optycznej. 0.11 0.80
uzyskiwano obrazy swiecacego przedmiotu. Tabela 0.12 0.60
zawiera wyniki pomiarow odleglosci od soczewki 0.15 0.30
przedmuotu x1ekranu ). na ktérym uzyskiwano ostre 0.20 0.20
obrazy  przedmiot.  Bezwzgledne  wspolczynnik 0.30 0.15
zalamania powietrza oraz szkla wynosza odpowiednio 0.60 012
1115 0.80 0.11

24.1 (3 pkt)

Oblicz promuen krzywizny soczewk: wiedzac. ze jesh przedmiot byl w odleglose: 0.3 m od
soczewki to obraz rzeczywisty powstal w odleglosc: 0,15 m od soczewk:.

24.2 (4 pkt)

Naszlkicw wykres zaleinosc: yix). Zaznacz miepewnosci pomiarowe. Wykorzysta) dane
zawarte w tabeli.

24.3 (3 pkt)

Gdy wartosé x roénie, y dazy do pewnej wartogct, ktora jest wielkoscia charaktervstyezna dla
soczewki. Podaj nazwe tej wielkosci fizycznej oraz oblicz jej wartosé

12. Fale elektromagnetyczne -4 -
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12.50

Zadanie 26. Laser (10 pkt)

Laser 0 mocy 0.1 W emutyje w prozm monochromatyczng wiazke swiatla o diugoser fali
633 nm 1 kolowym przekroju.

26.1 (5 pkt)

Oszacuyy liczbe fotondow zawartych w elemencie wiazki $wiatla o diugodct jednego metra.
26.2 (3 pkt)

Oblicz wartosc sily, jaka wywieralaby ta wiazka swiatla laserowego padajaca w prozmi
prostopadle na wypolerowana metalows plytke. Do obliczen przyymy, ze w ciagu jedne
sekundy na powierzchnie plytki pada 10" fotonow. Zaldz, ze plytka odbija w calosci padajace

na nig promieniowanie

26.3 (2 pkt)

Oblicz najwyzszy rzad widma, jaki moina zaobserwowaé po skierowaniu tej wiazki
prostopadle na siatke dvfrakcyjna posiadajaca 400 rys/mm_
12.51

Zadanie 4. Soczewka rozpraszajaca (12 pkt)

Na rysunku ponizej przedstawiono w sposéb uproszczony cienka, symetryczna, szklana,

dwuwklesly soczewke oraz przedmiot (zapalke) oznaczong jako P 1 jego obraz oznaczony
jako O. Soczewke umieszczono w powietrzu, a przez Fi i F; oznaczono jej ogniska.

v
1cm $
Kl

e
%

N
4.1 (2 pkt)
Wyznacz powiekszenie liniowe obrazu.
4.2 (3 pkt)

Wykonaj na ponizszym rysunku, konstrukcje powstawania obrazu w opisane] powyzej
sytuacji oraz podaj trzy cechy obrazu.

[ 2
e

Fy

N

CECIY ODIAZLL ..o
4.3 (1 pkt)

Uzasadnij, dlaczego przy uzyciu soczewki dwuwkleslej umieszczonej w powietrzu nie mozna
otrzymaé obrazu rzeczywistego.

4.4 (4 pkt)

Oblicz promien kizywizny scian soczewki. Do obliczen wykorzystaj informacje zawarte na
rysunku. Przyjmij wspolezynnik zalamania szkla rowny 1.5.

4.5 (2 pkt)

Zapisz, w jakich warunkach ta soczewka bedzie soczewka skupiajaca. Odpowiedz uzasadnij.

Fale elektromagnetyczne
— inne zadania

12.52

Dlaczego w czasie upatu powietrze nad rozgrzanym asfaltem wydaje si¢ drgac?
12.53

W jaki sposob za pomocg zwierciadta kulistego otrzymaé wigzk¢ promieni
rownoleglych?

12.54

Zaproponuj do§wiadczenie, w ktorym dokonalby$ pomiaru bezwzglednego
wspoélczynnika zatamania dla szklanej plytki.

12.55

Wyznacz i pordéwnaj katy graniczne dla diamentu (n=2,4) i dla szmaragdu
(n=1,6), umieszczonych w prézni.

12.56

Swiatlo przechodzi z diamentu (n=2,4) do wody (n=1,33) a nastepnie do oleju
(n=1,6). Naszkicuj to przej$cie, zakladajac, ze nie nastapicatkowite wewngtrzne
odbicie.

12.57

Szybko$¢ §wiatla w prozni wynosi3 * 10° m/s, a w szkle 2 = 10° m/s. Oblicz ile
wynosikat graniczny na granicy szkla i prozni. Wykonaj odpowiedni rysunek.

12. Fale elektromagnetyczne

12.58

Promien §wietlny padana granicg pierwszego osrodka (w ktorym szybkos§¢
$wiatta v=1,5%10°m/s) i prézni pod katem a=30° (sin 30°=0,5). Narysuj dalszy
bieg promienia.

12.59

Swiatlo przechodzi z wody od szkla. Naszkicuj wykres zaleznosci sin a= f(sinp).

12.60

Pod jakim katem na ptytke kwarcowa o wspotczynniku zalamanial,545 padaz
powietrza promiefi §wietlny, jesli promien odbity i zalamany tworza kat prosty?
12.61

Zwierciadlo wklgste, o promieniu 10cm, wytwarza obraz niewielkiego
przedmiotu przesuwajgcego si¢ ku powierzchni zwierciadla. Poczatkowa
odleglo$¢ przedmiotu od zwierciadta wynosi30cm. Sporzadz wykres zaleznosci
polozenia obrazu od potoZzenia przedmiotu.

12.62

Rzeczywisty, dwukrotnie pomniejszony obraz powstaje w odleglo$ci 15cm od
soczewki skupiajacej. Oblicz jej ogniskowa i zdolno$¢ skupiajaca.

12.63

W odleglo$ci3cm przed soczewka skupiajaca o ogniskowej 5 cm umieszczono
przedmiot o wysokosci 1,5 cm. W jakiej odleglo$ci od soczewki powstanie obraz
i jaka bedzie jego wysokos§¢?

12.64

Rownolegla wiazka $wiatla bialego pada na soczewke dwuwypukia o promieniu
krzywizny rl=r2=15cm. Oblicz ogniskowa tej soczewki dla promieni
czerwonych i fioletowych. Wspotczynniki zatamania tych promieni wynosza
odpowiednio: 1,57 i 1,61.

12.65

Soczewka dwuwypukia ograniczona jest powierzchniami o jednakowych
promieniach krzywizny, rownych 12cm. Soczewka wykonana jestze szkla o
n=15.

a) oblicz zdolno$¢ skupiajaca soczewki jezeli umieszczona jest w powietrzu

b) jak zmienitaby si¢ ogniskowa tej soczewki gdyby$my umiescili ja w wodzie?
12.66

Przedmiot §wiecacy przesunigto ruchem jednostajnymz predko$cig v=1m/s w
kierunku soczewki skupiajacej od A do B. Punkt A znajduje si¢ w odleglosci 3f
od soczewki, a punkt B znajduje si¢ w odleglosci 2f od soczewki.

a) sporzadz odpowiedni rysunek (konstrukcje) zanim przedmiot zaczat si¢
poruszaé

b) Oblicz predko$¢ $rednia, z jaka poruszal si¢ obraz tego przedmiotu.

c) Czy zblizat si¢ on, czy oddalat od soczewki?

12.67

Dhugo$¢ fali $wiatta emitowanego przez laser helowo-neonowy wynosiw prozni
A =623,4 nm. Oblicz predkos¢, dlugosé fali i czgstotliwos$é tego $wiatta w
glicerynie (n=1473) .

12.68

Soczewka plaskowypukia ograniczona jest powierzchnia o promieniu krzywizny
15cm. Soczewka wykonana jest

ze szkla o n=1,5.

a) oblicz zdolno$¢ skupiajaca soczewki jezeli umieszczona jest w powietrzu

b) jak zmienilaby si¢ ogniskowa tej soczewki gdyby$my umiescili ja w wodzie?
12.69

Oblicz odleglo$¢ w jakiej znajduje si¢ przedmiot, jezeli obraz znajduje si¢ w
odleglosci 25cm od soczewki skupiajacej. Zdolno$¢ skupiajaca soczewki wynosi
5D. Oblicz powigkszenie soczewki.

12.70

Dlugo$¢ fali $wiatla emitowanego przez pewne zrodio A =700 nm. Oblicz
czestotliwos$ ¢ tego $wiatla, zakladajac, Ze rozchodz si¢ ono w powietrzu.
Jakiego przyblizenia (zaokraglenia) dokonujesz? Czy czgstotliwosé policzona
dokladnie bylaby wigksza czy mniejsza od wyliczonej przez Ciebie?

12.71

Wyznacz kat Brewstera (calkowitej polaryzacji) dla:

a) wody (n=1,33)

b) szkla (n=1,55)

12.72

Kat catkowitej polaryzacji dla pewnego gatunku szkta wynosi 59°30°. Wyznacz
wspolczynnik zatamania tego szkla.

12.73

Prazek trzeciego rzgdu otrzymany za pomoca siatki dyfrakcyjnej o 150 rysachna
milimetrze, obserwuje si¢ pod katem 26°. Oblicz dlugosé fali $wiatla padajacego
na siatke dyfrakcyjna oraz czgstotliwo$¢ tego $wiatla.

12.74

Oblicz czgstotliwos¢ i dlugos¢ fali $wiatta emitowanego przy przej$ciu elektronu
z orbity czwartej na druga. Oblicz energie, ktora bedzie posiadat powstaty foton.
12.75

Swiatlo o dlugosci0,5%10°m, ugiete na siatce dyfrakcyjnej, jest rzutowane na
odlegly o 50cm ekran. Jaka odlegtos¢ dzeli prazki drugiego i trzeciego rzgdu?
Siatka ma 500 rys na milimetrze.

-5-



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

12.76

Jaki najwyzszy rzad widma $wiatta zottego (A=590nm) pojawi si¢ podczas
przepuszczania tego $wiatta przez siatke dyfrakcyjna, ktorej rysy odlegle sa od
siebie 0 2%10°m?

12.77

Oblicz dlugos¢ fali $wiatta emitowanego w serii:

a) Lymana b) Balmera c) Paschena

(jeden wybrany przypadek w kazdym podpunkcie).

12.78

Wikleste zwierciadlo kuliste wytwarza obraz, ktory jest 4 razy wigkszy od
przedmiotu. Gdyby ten przedmiot ustawi¢ o 2cm blizej zwierciadla, obraz bylby
powigkszony 6 razy. Oblicz ogniskowa zwierciadla.

12.79

Plytka szklana ma wspoéiczynnik zatamania 1,5. Promien $wietlny pada na plytke
pod katem 40° i wychodzi z niej przesunigty o 1,15cm. Oblicz grubo$é plyty.
12.80

Dlugos¢ fali §wiatta emitowanego przez laser helowo-neonowy wynosiw prozni
A =6234 nm. Oblicz predkos¢, dlugosé fali i czestotliwos¢ tego Swiatla w
glicerynie (n=1473) .

12. Fale elektromagnetyczne -6-
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13. Korpuskularne wilasciwosci swiatla i
falowe wlasciwosci materii - zadania z
arkusza |

13.1

Zadanie 22 ( 4 pkt) _

Proton, ktorego diugosc fali de Broglie’a wynosi 10! m. wpada w obszar jednorodnego pola
magnetycznego i porusza si¢ W nim po okregu o promieniu 2107 m. Oblicz wartoéé indukeji
magnetyczne] tego pola. Pomun efekty relatywistyczne.

13.2

Zadanie 20. Dwoista natura swiatla (4 pkt)

Wzbudzeny atom wodoru emituje promieniowsnie zwiazane z przejsciem elektronu
z powloki trzecie] na dmga. Oblicz energie wyemitowanego kwantu 1 dlugosc fali uzyskane)
linii widmowsj. Zapisz, czy linia ta wypada w zakresie $wiatla widzialnego, jesli wiatio
widzialne zawiera fale w przedziale od 380 nm do 760 nm. Energia stamn podstawowego
atomm wodom E =-13.6 eV,

13.3

Zadanie 22. Fale materii (3 pki)
Lows de Broglie przewidzial, ze czastki elementame wykazuja wlasnosel falowe — czastka

opedzie p jest fala o dugodei 2 Oblicz dlugedc fali powolnego neutromn o energii

kinetyeznej E=1,6.10% T (Pomin efekey relatywistyezne).

13.4
Zadanie 23. Fofoemisja (4 pkt)

Na powierzchme metalu, dla ktorego praca wyjscia wynost 7= 1.8 eV, pada:

a) 300 fotonow o energii 2 eV kazdy,

b) 1000 1dentyczamych fotondw o energi 1,7 eV kazdy.
Oblicz, ile elektronow zostame wybitych w kazdym z podanyeh preypadkow oraz jaka bedzie
energia kinetyezna kazdegoe z nich. Odpowiedz krotko uzasadni).

13.5

Zadanie 19. Fale materii (4 pki)

Oblicz energie kinetyczna protonu. ktéremu mozna przypisac fale de Broglie'a o dlugodci
2.10%m
13.6
Zadanie 5. (1 pkt)
Zaleznos¢ maksymalnej energii kinetycznej elektronow, wybijanych z katody fotokomorki,
od dhugosci fali elektromagnetycznej, padajacej na katode, poprawnie przedstawia wykres

| | I\ | | ‘ /
I8 A A I8
wykres 2 wykres 3 wykres 4

wykres 1

A)l

B)2

a3

D)4
13.7
Zadanie 20. Atom wodoru (2 pkr)
W atomie wodoru nieoznaczonos¢ polozenia elektronu jest rowna promieniowi jego orbity
w stanie podstawowym, czyli okolo 5,3-10""" m. Oblicz niepewnos¢ pomiaru wartosci pedu
elektronu w tym stanie.

13.8

Zadanie 6. (I pkt)

Do elektroskopu przykrecamy plytke. ktora nastepnie elektryzujemy ujemnie. Po oswietleniu
plytki silng wiazka Swiatla obserwujemy, ze plytka przestala by¢ naelektryzowana (wskazdow-
ka elektroskopu opada). Zaobserwowalismy efekty zjawiska

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

D. dyfrakcji swiatla.

13.9

Zadanie 9. (1 pky)

Masa protonu jest okolo 1840 razy wigksza od masy elektronu. Jezeli w polu elektrycznym
elektron i proton uzyskaja takie same predkosci to dhugosé fali de Broglie’a bedzie

odpowiedz I

-

. jednakowa dla obu czastek, bo predkosci sa jednakowe.
B. wieksza dla protonu, bo ma on wiekszg mase.

C. muniejsza dla elektronu, bo ma on mniejsza mase.

D. mniejsza dla protonu, bo ma on wiekszq mase.

13.10
Zadanie 13. Fale materii (3 pkt)
Elektrony w mikroskopie elektronowym przy$pieszane napigciem 100 kV uzyskuja predkos¢ rowna

0.6¢.
Oblicz dlugosc fali de Broglie’a tych elektronow. Potrzebne dane wez z tablic.

13. Korpuskularne wtasciwosci §wiatta i falowe wtasciwosci materii

13.11
Zadanie 8. (1 pkr)
Powstawanie obrazéw badanych probek w mikroskopach elektronowych jest
A, wynikiem przekazywania energii kinetycznej elektronéw atomom probki.
B. dowodem na istnienie zjawisk optycznych jeszcze nie do korca wyjasnionych.
C. potwierdzeniem istnienia fal materii (dualizm korpuskularno-falowy).
D. wynikiem przeksztalcenia sig czesci elektronow na fale $wietlna.
13.12
Zadanie 24. (4 pki)

C.J. Davisson i LH. Germer, przeprowadzili dyfrakcje elektrondw na sieci krystaliczne;.
bombardujac elektronami powierzchnie krysztatu niklu (rys.).

Dzialo
Strumier elektronowe
elektrondw -
——

_*'_ \Detektor

Krysztat

Swym doswiadczeniem potwierdzili istnienie fal matenii przewidzianych przez de Broglie'a 1
jednoczesmie odkryli nowa metode badania struktury krystalicznej cial stalych Elektrony
bombardujace powierzchnie krysztathn niklu posiadaty energie 50 eV. Oblicz diugosc fali de
Broglie'a tych elektrondw. Masa elektronu jest rowna 9- 1071 kg,

13.13
Zadanie 20. Fotokomorka (6 pkt)

Millikan zmierzyl zaleznoé¢ napiecia hamowania od czestotliwosci padajacego $wiatla dla dwéch
fotokomorek, z ktérych jedna miala fotokatode z cezu, a druga z wolframu.
Wyniki jego pomiaréw przedstawia wykres:

cez wolfram
Up V 2
1,5
1
0,5
0
4+ 5 6 7 s 9 w0 ono12 13 14 15 15y, 104 Hz

a) Jaka warto$¢ stalej Plancka otrzymal Millikan, poslugujac si¢ warto$ciami odczytanymi
z wykresu?

b) Oblicz prace wyjscia elektronu dla jednego z tych metali. Wynik podaj w dzulach
iw elektronowoltach.

13.14
Zadanie 9. (I pkr)
Zasada nieoznaczonosci Heisenberga stwierdza, ze

A, 1m dokladniej ustalimy wartosé¢ pedu czastki. tym dokladniej znamy jej polozenie.

B.  im dokladniej ustalimy wartosé¢ pedu czastki tym, mmniej dokladnie znamy jej polozenie.

C.  im mniej doktadnie znamy wartosé¢ pedu czastki tyn, mniej dokladnie mozemy ustalié
jej polozenie.

D. nie ma zwiazku pomiedzy dokladnosciami ustalenia wartosci pedu 1 polozenia czastld.

13.15

Zadanie 19, Fotokoméarka (3 pkt)
Na rysunku przedstawiono obwéd. w ktérym znajduje sie fotokomoérka.

foton

Oblicz minimalng wartoé¢ pedu fotonu, ktéry padajac na wykonana z cezu katode
fotokomoérki spowoduje przeplyw pradu w obwodzie. Praca wyjécia elektronéw z cezu
wynosi 2,910 T,

13.16

Zadanie 7. (1 punkt)

Zwiekszajac 4 krotnie napiecie przyspieszajace naladowana czastke spowodujemy, ze dlugosé
fali de Broglie'a

A) wzrosnie 4 razy.

B) wzrosnie 2 razy.

C) zmaleje 2 razy.

D) zimaleje 4 razy.

13.17

Zadanie 15. Fale materii (3 punkty)
Oblicz dlugos¢ fali materii elektronu poruszajacego sie z predkoscia o wartosci v= 0,6 c.
Uwzglednij efekty relatywistyczne.

-1-
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13.18

Zadanie 23. Zjawisko fotoelektryczne ( 4 pkt)

Aby wyrwaé elektron z powierzchni cezu nalezy wykona¢ prace wyjscia W=16-10"7J.
Oblicz energie kinetyczng 1 predkos¢ wylatujacych elektronow, jezeli cez jest oswietlany
swiatlem zoltym o dlugosei fali 2 = 0,589um .

13.19

22. Elektron (3 pkt)

Elektron porusza sie w jednorodnym polu magnetyeznym po okregu o promieniu 1-107 m.
Dlugosé fali de Broglie'a dla tego elektronu jest rowna 2,1-10° m.

Oblicz warto$é wektora indukeji magnetycznej pola magnetycznego, w ktérym porusza sie
ten elektron. Efekty relatywistyczne pomin.

13.20
Zadanie 5. (1 pkt)
Zasada nieoznaczonosci Heisenberga stwierdza, ze

A. 1m dokladniej ustalimy wartos¢ pedu czastki, tym dokladnie) znamy jej potozenie.
B. im dokladniej ustalimy wartose pedu czastk, tym mniej doktadnie znamy jej polozente.
C. nie ma zwiazku pomiedzy dokladnosciamu ustalenia wartosci pedu 1 polozenia czastki.
D. im mniej dokladnie znamy wartos¢ pedu czastki, tym mniej dokladnie mozemy ustalic
jej polozenie.
20.2. (2 pky)
Oblicz energi¢ emitowanego fotonu. Wynik podaj w eV.
13.21
22. Elektron (3 pkt)
Elektrony w kineskopie telewizyjnym sa pizyspieszane napieciem 14 kV.
Oblicz dhugosc fali de Broglie'a dla padajacego na ekran elektronu. Efekty relatywistyczne pomin.
13.22
23. Fotokomorka (3 pkt)
Oblicz minimalng wartos¢ pedu fotonu, ktory padajac na wykonang z cezu katode
fotokomérki spowoduje przeplyw pradu. Praca wyjscia elektrondw z cezu wynosi 2,14 eV.

Korpuskularne wlasciwosci swiatla i
falowe wilasciwosci materii - zadania z
arkusza Il

13.23
Zadanie 32. Fotokomorka (10 pkt)

Katoda fotokomorki oswietlana jest wiazka swiatla laserowego o dlugosci fali 330 nm.
Charakterystyke pradowo-napigciows tej fotokomorki przedstawiono ponizej na wykresie.

F 3
I pA

25

2.0

L 4

-2 0
32.1 (4 pkt)
Korzystajac z wykresu oblicz (w dzulach) prace wyjicia elektronow z katody fotokomorki
32.2 (1 pkt)
Te sama fotokomorke oswietlamy swiatlem o innej diugosci fali. Zapisz, jaki warunek musi
by¢ spelniony, aby po przylozeniu edpowiedmego napiecia przez fotokomorke poplynal prad?

32.3 (2 pkt)
W przestrzeni miedzy elektrodami rozwazane) fotokomork: wytworzone jest pole elektryczne
Katoda jest czescia sfery, a anoda znajduje s1e w srodku tey sfery

_!+

[
-
a
oo

v

Zapisz. jakim ruchem i po jakim Elektron
torze (zaznacz mna rysunku)

bedzie poruszac sie  elektron

wybity przez foton. jezeli jego

predkosc poczatkowa po

wybiciu bedzie wynosita zero

Uzasadny swoja odpowiedz.

13. Korpuskularne wtasciwosci §wiatta i falowe wtasciwosci materii

32.4 (3 pkt)

Fotokomérke wlaczono w przedstawiony na rysunku obwod pradu elektrycznego

Woltomierz, mierzacy napiecie na zaciskach opornika, wskazal wartos¢ 4 V, a amperomierz
2 uA. Oba przyrzady sa idealne (tzn. opdr woltomierza jest nieskofczenie duzy. a opor
amperonuerza zerowy). Oblicz opor opormika oraz sile elektromotoryczna zrodla pradu. Opor
wewnetrzny zrodla pradu jest maly wiec go pomin.
Czy zwickszenie sily elektromotorvezne) ogniwa spowoduje proporcjonalne zwickszenie
natezenia pradu w obwodzie? Odpowiedz uzasadnij

13.24
Zadanie 25, Fotoefekt (10 pkr)

W pracowni fizycznej wykonano doswiadczenie majace na celu badanie zjawiska
fotoelekirycznego 1 doswiadczalne wyznaczeme wartosci stale; Plancka. W oparciu o wynika
pommarow sporzadzono pomzzszy wykres. Przedstawiono na mmm zaleznos¢ maksymalne)
energn kimnetyczne) uwalmanych elekirondow od czestotlrwose: swiatla padajacego na
fotokomérke.

25.1 (1 pkt)

Odczyta) z wykresu 1 zapisz wartos¢ czestotliwosc: graniczne) promneniowania dla teg
fotokatody.

25.2 (2 pki)

Oblicz. korzystajac z wykresu, prace wyjscia elektronow z fotokatody. Wynik podag
w elektronowoltach

25.3 (3 pkt)

Oblicz doswiadczalng wartosé stalej Plancka. wykorzystyac tylke dane odeczytane z wykresu
oraz zaleinos¢ h-v=W+E,.

25.4 (4 pkt)

Narysw schemat ukladu elektrycznego pozwalajacego wyznaczy¢ doswiadczalme wartosc

napiecia hamowania fotoelektronow. Masz do dyspozycji elementy przedstawione ponizej
oraz przewody polaczeniowe

& o i

13.25

Zadanie 26. Fotokomérka (9 pki)

Natezeme pradu elekirycznego plynacego w obwodzie fotokomork: wynosi 0.1 mA. gdy na
pokryta litem fotokatode pada fala elektromagnetyczna o diugosci % =337.1 nm emitowana
przez laser azotowy. Praca wyjécia elektronéw z litu wynosi 2.4 eV,

a) Oblicz maksymalna wartosc predkosca elektronow pe wyjsciu z fotokatedy. Wynik poda)
W m/s. (3 pkt)

b) Oblicz wartos¢ napigccia hamowama, przy ktorym ustaje przeplyvw elektronow
wybijanych z fotokatody. (2 pkt)

c) Oblicz moc wiazki laserowe) opisanej w zadaniu. Przyjmij. ze wszystkie wyemitowane
z katody elektrony docieraja do anody. oraz ze kazdy foton wybija jeden elektron. Wynik
podaj w watach. (4 pkt)

13.26
Zadanie 26. (11 pkt) FOTOKOMORKA
Po lekeji o budowie i zasadzie dzialania fotokomdrki nauczyciel fizyki polecil nezniom za-
projekrowanie ukladu, ktéry wlaczalby oswietlenie, kiedy zapada zmrok i wylaczal, kiedy
zaczyna sig dzien. Adam zaprojektowal I uklad. a Alek II uklad. Ponizszy rysunek przedsta-
wia oba uklady. Opis przy ukladzie I dotyczy takze ukladu IL

styki przekaznika
os obrotu__

_—
blaszka zelazna

U +

Tuklad 1T uklad

a) (4 pkr) Napisz, ktory z ukladéw dziala zgodnie z zalozeniami. Opisz dzialanie obu ukla-
dow, gdy swiatlo swieci na fotokomorke 1 gdy przestaje swiecic.

b) (3 pkt) Katoda fotokomorki pokryta jest cezem, dla ktorego praca wyjscia elektronu wyno-

s1 2 eV. Wykaz, ze swiatlo o dhugosci fali 2 < 600 nm (a wiec swiatlo widzialne) spowoduje

dzialanie takiej fotokomorki.

¢) (2 pkt) Napigcie w obwodzie z zarowkami ma wartos¢ skuteczng rowng 230 V. Oblicz

maksymalna warto$é napiecia miedzy zaciskami zaréwek.

d) (2 pkr) W obwodzie wlaczono 3 zarowki o mocy 100 W kazda. Oblicz skuteczne natezenie

pradu plynacego miedzy stykami przekaznika.

-2-
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13.27
FOTOKOMORKA
Na rysunku przedstawiono schemat fotokomorki.

szklana banka laser

proézniowa

anoda

fotokatoda F

Fotokomorka sklada si¢ ze szklanej banki prozniowej, we wnetrzu ktorej znajduja sig dwie
elektrody, do ktorych moze by¢ podlaczone zrodlo napigcia. Wigzka fotonow emitowanych
przez laser pada na elektrode zwang fotokatoda. Foton padajac na fotokatode oddaje jej cala
swojq energie. Energia ta zostaje wykorzystana na wykonanie tzw. pracy wyjseia, w wyniku
ktorej elektron zostaje wybity z fotokatody oraz nadanie elektronowi energii kinetycznej.
Zjawisko to nosi nazwe efektu fotoelektrycznego zewnetrznego. Wyemitowane w zjawisku
fotoelektrycznym elektrony docieraja do anody powodujac przeplyw pradu w tym obwodzie.
Po wylaezeniu lasera przeplyw pradu ustaje. Przyplyw pradu ustaje takze po podlaczeniu do
elektrod tzw. napiecia hamowania. Woéwczas elektrony traca swoja energie kinetyczng
w wyniku wykonania pracy przeciw silom pola elektrycznego i powracaja do katody.

W jednej z fotokomérek fotokatoda wykonana jest z litu. Praca wyjscia dla litu wynosi
2.4 eV. Na fotokatode (patrz rysunek) pada fala elektromagnetyczna o dlugosei fali 337.1 nm
emitowana przez laser azotowy. Amperomierz wskazuje, ze w obwodzie tej fotokomérki
plynie prad o natezeniu 0,1 mA.

Zadanie 34 (1 pkt)

Wryjasnij krotko, na czym polega zjawisko fotoelektryczne zewnetizne.

Zadanie 35 (2 pkt.)

2
Ustal, czy nastepujace stwierdzemie jest prawdziwe: Wzor Einsteina hv =W +%,
opisujqey efekt fotoelektryczny, potwierdza stusznos¢ zasady zachowania energii. Odpowiedz
uzasadnij.
Zadanie 36 (4 pkt.)
Oblicz energie pojedynczego fotonu emitowanego przez laser. Wynik podaj w eV.
Zadanie 37 (4 pkt.)
Oblicz maksymalng wartos¢ predkosci elektrondow po wyjsciu z fotokatody. Wynik podaj
w nv/s. Przyjmij. Ze energia fotonu wynosi 3,7 eV.
Zadanie 38 (2 pkt.)
Oblicz wartos¢ napigcia hamowania, przy ktorym ustaje przeplyw elektronow wybijanych
z atomow litu w fotokomorce. Przyjmij, ze energia fotonu wynosi 3,7 eV.
Zadanie 39 (3 pkt.)
Oblicz liczbe fotonow padajacych na fotokatode w ciagu jednej sekundy. Przyjmij. ze
wszystkie wyemitowane z katody elektrony docieraja do anody. oraz ze kazdy foton wybija
jeden elektron.
Zadanie 40 (4 pkt.)
Zaznacz w tabeli te lasery. ktore nie wywoluja zjawiska fotoelektrycznego w opisanej
fotokomoérce. Odpowiedz uzasadnij, wykonujac odpowiednie obliczenia.

Dlugosé fali
elektromagnetyczne L .
Lp Nazwa lasera c s ) ) Wpisz tak lub nie
emitowanej przez laser

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

Zadanie 41 (3 pkt.)

Oblicz moc wiazki laserowej przyjmujac, ze ilos¢ fotonéw emitowanych przez laser w ciggu
sekundy wynosi 1,7 - 10, Przyjmij energie kazdego fotomu réwna 3.7 V. Wynik podaj
w watach.

Korpuskularne wlasciwosci swiatla i
falowe wlasciwosci materii - inne zadania

13.28

Spoczywajacy wzglgdem wybranego inercjalnego uktadu odniesienia,
wzbudzony atom wodoru wyemitowal kwant promieniowania
elektromagnetycznego o dlugos$cifali L. Oblicz predko$¢ odrzutu atomu i
uzyskang przez niego energi¢ kinetyczng. Masa atomu wodoru jest rtOwna my.
13.29

Elektron i proton rozpgdzono do takiej samej predkosci. Ktorej z czastek
odpowiada dluzsza fala materii? Ile razy jest dluzsza?

13.30

Wyznacz dlugo$¢ fali odpowiadajacej pociskowi karabinowemu o masie
m=3,4g, lecacemu z predkoscia v=900nvs. Skomentuj uzyskany wynik.
13.31

Do jakiej predkos$cinalezy rozpedzi¢ elektrony, aby mogly zostaé uzyte do
ogladania wiruséw w mikroskopie elektronowym? Dhugo$¢ wirusa d=2,5%10"m.
Dhugos¢ fali de Broglie’a elektronow musi by¢ mniejsza od ogladanego obiektu.

13. Korpuskularne wtasciwosci §wiatta i falowe wtasciwosci materii

13.32

Okresl rzad statej siatki dyfrakeyjnej, na ktorej moglyby ulec dyfrakeji elektrony
0 energii 100 eV.

13.33

Jakiego napigcia przyspieszajacego elektrony uzywa si¢ w mikroskopie
elektronowym, jesli najmniejsze obserwowane obiekty maja rozmiary rzgdu
0,2nm?

13.34

Wzbudzone jadro atomowe wyemitowalo foton gamma o dlugoécifali 10™°m.
Oblicz mas¢ i ped odpowiadajace temu fotonowi. Porownaj mase¢ fotonu z masa
spoczynkows elektronu.

13.35

W jakiej temperaturze $rednia energia kinetyczna czasteczki gazu
jednoatomowego jest taka, jak energia fotonu §wiatla zottego o dugoscifali
5,9%10"m ? Odpowiedz podaj tez w elektronowoltach.

9. Neutron ma energi¢ kinetyczng rowna energii kinetycznej czasteczki gazu
jednoatomowego w temperaturze pokojowej 20°C. Oblicz dlugosé fali zwigzanej
Z neutronem.

13.36

Spoczywajacy poczatkowo proton przyspieszony zostal napigciem 2kV. Oblicz
dlugosc¢ fali zwigzanej z protonem.

13.37

Elektron ma szybko$¢ 300my/s. Pomiaru tej szybko$ci dokonano z doktadnoscia
0,01%. Z jaka najwicksza dokladno$cig mozna okre$li¢ polozenie elektronu?
12. Na powierzchni¢ metalu pada $wiatlo o energii fotonow 3 eV. Badajac
energi¢ otrzymanych fotoelektronow stwierdzono, ze najszybsze maja energi¢
kinetyczng o warto$ci 2 eV. Ile wynosipraca wyjscia dla tego metalu?

13.38

Na powierzchni¢ metalu pada$wiatlo o energii fotonéw 3 eV. Badajac energi¢
otrzymanych fotoelektronow stwierdzono, ze najszybsze maja energi¢
kinetyczna o warto$ci 2 eV. Ile wynosipraca wyjscia dla tego metalu?

13.39

Narysuj wykres zalezno$ci energii kinetycznej elektronu od czgstotliwosci dla
cezu (praca wyj$cia dla cezu wynosi2,14 eV)

13.40

Przeprowadzono do$wiadczenie, ktore polegalo na tym, ze do elektroskopu
zamiast kulki przymocowano plytke cynkowa. Plytke naelektryzowano
fadunkiem ujemnym. Nastgpnie o§wietlono ja kolejno $wiatlem zottym o
dlugoscifali 600nm i nadfioletem i dlugoscifali 250nm. Praca wyjscia
elektronow z cynku wynosi4,3eV. Jakie efekty zaobserwowano w tym
do$wiadczeniu?

13.41

Ile fotonow w ciagu czasu t emituje Zzrodto $wiatta zottego o mocy P? Dhugosé
fali emitowanej przez to zrédlo wynosiA.

13.42

Katodg¢ fotoogniwa wykonano z metalu, dla ktorego praca wyjScia wynosi2,8¢V.
a) Naszkicuj wykres zalezno$ci energii elektronow emitowanych z katody
fotoogniwa od energii padajacych na nig fotonow.

b) Naszkicuj wykres zalezno$ci warto$ci predkos$ci elektronéw emitowanych z
katody fotoogniwa od dlugosci fali padajacego na nig $wiatfa.

13.43

Elektron na orbicie mozna opisa¢ za pomoca stojacej fali materii. Elektron na
trzeciej orbicie atomu wodoru ma energi¢ E;= -1,51eV, a promien tej orbity
wynosi 4,76*10™°m. Oblicz, ile dlugosci fal odpowiadajacych temu elektronowi
zmie$ci si¢ na trzeciej orbicie i przedstaw to na rysunku.
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14. Fizyka jadrowa - zadania z arkusza |

14.1
Zadanie 16. (2 pkt)
Promieniotwérezy izotop bizmutu *{ Biulega rozpadowi. Zaleznos¢ masy tego izotopu

od czasu przedstawiono na ponizszym wykresie.

masa pierwiastka
promieniotwérczego w gramach

czas w dniach

Oblicz, ile atomdéw pierwiastka promieniotwdrezego pozostanie w naczyniu po czasie
rownym czasowl polowicznego zaniku bizmutu. Przyjmij, Ze masa molowa bizmutu
jest rowna jego liczbie masowe;.

14.2

Zadanie 9. (1 pkt)

Izotop wodoru JH ma w poréwnaniu z izotopem helu ;He:

A. wieksza liczbe nukleonow,
B. mniejsza liczbe nukleonow,
C. wieksza liczbe neutronow,
D. mniejsza liczbe neutronow.
14.3
Zadanie 10. (1 pkt)
Jadro uranu U przechodzi w jadro olowin ‘%Ph w wyniku kilku rozpadéw

promieniotworczych. Liczba rozpadow ¢ 1 B, odpowiadajaca temu procesowi, jest odpowiednio
rowna:
A 816,

14.4
Zadanie 7. (1 pkt)
Jadro prerwiastka ';Xemituje czastke 1He. przeksztalcajac sig w jadro Y. Wybierz

B. 818, C. 8110, D.16i6.

odpowiedz, zawierajaca poprawne informacje na temat jadra Y.

A Y c 33y
B. 33Y D Y
14.5

Zadanie 17. Masa i energia (2 pkt) .

Stofice wypromieniowuje w cizggu 1 sekundy okolo 4.10° T energii. Oblicz, o ile w wyniku tej
enns|l Zmmnie)sza sig masa Slonca.

14.6

Zadanie 18. Wegiel 'sC (3 pki)

Okres polewicznego rozpadu izotopu wegla ';C wynosi ckolo 5700 lat. W znalezionych
szczatkach kopaloyeh stwierdzone ofmuckrommie nizsza zawartesé ';C niz w atmosferze.
Naszkicw) wykres zalefmosei liczby jader promuemiotwarezych zawartych woszezatkach
w zalemmosel od czasu. Fozpoczm) od chwil, gdy szezatki powstaly (tkanki obumarly) do
chwili obecngj. Poczathowa liczbe jader oznacz przez Np. Zamacz na wykresie czas
polowicznego zaniku. Oszacuj wiek znalezionych szczathow.

14.7

Zadanie 4. (1 pkt)

TJadro izotopu 2;; U zawiera
A. 235 neutrondw.
B. 327 nukleonéw.
C. 143 neutrony.

D. 92 nukleony.

14.8
Zadanie 7. (1 pkt)
Energia elektromagnetyczna emitowana z powierzchni Slonca powstaje w jego wnetrzu
W procesie
A. syntezy leklich jader atomowych.
. 10zszczepiema ciezkich jader atomowych.
. syntezy zwiazkéw chemicznych.
. rozpadu zwiazkow chemicznych.

14.9

Zadanie 16. Rozpad promieniotwarczy (4 pki)

Rozpad jadra izotopu pewnego pierwiastka jest badany za pomoca licznika promieniowania.
Tlo. czyh liczba impulsow dochodzacych do licznika z otoczema wynost 50 impulsow na
minute. Tabela przedstawia wyniki uzyskanych pomiardw.

czas [godz ] 0 6 8 10,5 20
450 340 160
Narvsuyj wykres zaleznodei aktywnosci zrodla promieniowania od czasu i1 wyznacz czas
polowicznego rozpadu badanego 1zotopu.

gows

[

5

)

Impulsy/minute 1060

14. Fizyka jadrowa

14.10
Zadanie 21. Energia wigzania (4 pkr)

Wrykres przedstawia przyblizong zaleznod¢ energii wigzania jadra przvpadajacej na jeden
nukleon od liczby masowej jadra.

energia wigzania na jeden nukleon w MeV

0 20 40 60 B0 100 120 140 160 180 200 220 240

liczba masowa A.
21.1 (2 pkt)

Oblicz wartos¢ energii wiazania jadra izotopu radonu (Rn) zawierajgcego 86 protondw
1 134 neutrony. Wynik poday w megaelekironowoltach.

21.2 (2 pkt)

Wryjasny krotko pojecie jadrowego niedobomn masy (.deficytn masy™). Zapisz formule
matematyczna pozwalajaca obliczy¢ wartosé niedoboru masy., jesli znana jest energia
wigzania jadra

14.11
Zadanie 21. Izotop (4 pki)
Czas polowicznego rozpadu izotopu ° x[g Powynosi okolo 140 dui.
a) Napisz rownanie reakcji rozpadu tego izotopu wiedzac, ze w jej wyniku powstaje izotop
206
o5

olowiu <55 Pb . Podaj nazwe wyemitowanej czastki. (2 pkt)

b) Oblicz, jaka czes¢ poczatkowe] masy tego izotopu pozostanie po uplywie 40 tygodni. (2 pkz)
14.12

Zadanie 8. (1 pkr)
Na rysunku przedstawiono schemat reakcji rozszczepienia uranu.

o @é(@/ A
N0

W miejscu gdzie na rysunku jest znak zapytania powinno znalez¢ sig jadro

AT C-"EXe.
B."!Ba. D. i Ce.
14.13

Zadanie 19. (2 pkt)
Na rysunku przedstawiono schemat budowy Slonca.

Jadro

Warstwa promienista

Q. . Warstwa
Fotosfera_~ SEONCE .. ?\ konwektywna

Krotko opisz (maksymalnie 2 zdania). w jaki sposob produkowana jest energia w Sloficu 1 za
pomocaq jakich zjawisk transportowana jest ona na jego powierzchnie.

14.14
Zadanie 10. (I pkt)
Moderator w reaktorze jadrowym sluzy do

A. pochlaniania nadmiaru neutronow.

B. regulacji liczby neutronow emitowanych podczas rozpadu jader.
C. zmniejszania energii Kinetycznej neutronow.

D. zablokowania reakcji rozszczepienia podczas awaril reaktora.

-1-
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14.15
Zadanie 21. (2 pkr)
Rutherford przeprowadzil pierwsza reakcje jadrowa, ktéra polegala na bombardowaniu jader
azotu czastkani o Rownanie tej reakeji zapisano ponizej

1

14 7
7N+a—> 8O+p

W tabel: zanmeszczono masy jader poszezegolnych pierwiastkow.

Jadro Masa, u

BN 14.003074u
;1']{? 4.002603u
llH 1.007825u
1;0 15,994915u

Czy podczas tej reakcji energia jest wydzielana, czy do jej zajécia pobierana? Uzasadny od-
powiedz

14.16

Zadanie 4. (1 punkt)

Zrédlem energii gwiazd sa reakeje

A) rozszczepienia jader atomowych.

B) egzotermiczne — chemiczne.

C) syntezy termojadrowe;.

D) anihilacji par czastka — antyczastka.

14.17

Zadanie 21. (4 pkt)

Neutron o masie 1,68-107 kg majacy energie kinetyezna o wartoéci 10™* J uderza w nieru-
chome jadro uranu ZSgUi zostaje przez nie pochloniety. Wykaz, ze predkos¢ neutronu przed
uderzeniem w jadro miala wartosé okolo 1,1-10¢ m/s 1 oblicz predkosé nowo powstalego jadra

236
92

14.18

Zadanie 18. Promieniotworczos¢ (4 pkt)

U. Przyjmij, Ze masa protonu jest Toéwna masie neutronu.

a) Uzupelnij ponizszy schemat reakcji rozpadow promieniotworczych.

2pg 5 ‘gt Pb » °p t+ -Bi > .+ pg 5 fq

b) Ile wynosi okres polowicznego rozpadu **Po, jesli po 15 minutach z 64000 jader tego
izotopu polonu zostalo 20002

14.19

Zadanie 10. (1 pkt)

Przy pochlanianiu neutronu przez jadro izotopu magnezu I’ Mg wytwarza sie radioaktywny

izotop sodu 141 Na. Réwnanie tej reakcji jadrowej mozna zapisaé nastepujaco:
24 124
pMeg+on—7 Na+X

Emitowana w wyniku tej reakcji czastka X jest
A, proton.
B. neutron.
C. elektron.
D. czastka alfa.

14.20

Zadanie 8. (1 punkt)

Z jednego grama radu o okresie polowicznego rozpadu réwnym Ty, =1 600 lat pozostanie po
uplywie 8 000 lat okolo

A) lmg

B) 3mg.

C) Smg.

D) 30 mg.

14.21

Zadanie 10. (1 punkt)

Reakeje syntezy termojadrowej zachodzace we wnetrzu Slonica nie wymagaja obecnosci pol
magnetycznych. Podczas realizacji ziemskiego odpowiednika tych reakeji bardzo silne pola
magnetyczne sa niezbedne, aby

A)zjonizowac uzywany w eksperymentach wodor.

B) utrzymacé goraca plazme w ograniczonej objgtosci.

C) zrekompensowac brak wielokrotnie zjonizowanych metali.

D) odprowadza¢ wzdluz linii takich pol powstajaca w eksperymencie energie.

14.22
Zadanie 9. (1 pkt)

Pokazany obok wykres przedstawia zaleznosé
masy od czasu dla izotopu promieniotworczego

—
o

»

>

=11}
pewnego pierwiastka w probce. Na jego 3 1.0
podstawie mozna wywnioskowa¢, ze okres 2 0,8
polowicznego rozpadu tego izotopu wynosi & 0.6
okolo 3
A. 3 godziny. g 0.4
B. 4 godziny. 0.2
C. 6 godzin. 0 >
r.h

D. 8 godzin.

14. Fizyka jadrowa

14.23

Zadanie 21. Rozpad (2 pkt)

Na wykresie przedstawiono zaleznoéé liczby jader N pozostalych w prébee pewnego izotopu
promieniotworczego od czasu.

N A

v

th

a) Na podstawie wykresu odezytaj i podaj czas polowicznego rozpadu tego izotopu. (7 pkr)
b) Oblicz liczbe jader. ktéra ulegla rozpadowi do korca 6. godziny. (1 pkt)

14.24
Zadanie 10. (1 pkt)
Podczas bombardowania plytki zawierajacej izotop berylu §Be czastkami o. otrzymano jadra
izotopu wegla '2C i neutrony. Prawidlowy zapis zachodzacej reakcji to
A. IBe+iHe ':C+.n.
B. ;Be+;He— ;C+2;n.
C. Be+2iHe— '1C+2n.
D. {Be+2iHe— C+dln.
14.25
Zadanie 23. Radioterapia (2 pkt)
Radioterapia polega na niszczeniu komérek nowotworowych przy uzyciu promieniowania
jadrowego emitowanego przez réoznego rodzaju izotopy promieniotworcze umieszezone
w pewnej odleglosei od tkanek.
Wyjasnij, odwolujac si¢ do wiasnosel promieniowania jadrowego o 1 7y, dlaczego
w radioterapii stosuje sie gléwnie izotopy emitujace promieniowanie y, a nie korzysta sie
Z 1p. 1zotopdw emitujacych promieniowanie .
14.26
Zadanie 6. (1 pkt)
W rozpadzie [} jadro kobaltu 60 Co emituje elektron. W wyniku tej reakcji powstaje
jadro:
60 A7s

A) Ni .
14.27
Zadanie 4 (1 pkt)
Pierwiastek promieniotwérczy ulegl jednemu rozpadowi o i dwém rozpadom B . Jadro
pierwiastka ofrzymanego po tych rozpadach zawiera:
a) taka sama liczbe protonow jak jadro pierwiastka przed rozpadem,
b) taka sama liczbe neutronéw jak jadro pierwiastka przed rozpadem,
c) taka samg liczbe nukleonow jak jadro pierwiastka przed rozpadem,
d) o dwa neutrony mniej niz jadro pierwiastka przed rozpadem.

14.28

Zrodlo emituje dwa rodzaje promieniowania jadrowego. Promieniowania te

przenikaja (rys.) przez materiaty znajduéqce si¢ na ich drodze.

B) 4Co . C) nhi, D) ,iFe

Aluminium eton
2 mm 2cm
Zrédto
Z
Papier

Ktéra z ponizszych odpowiedzi prawidlowo wskazuje poprawne nazwy
rodzajow promieniowania emitowanego przez zr6dio?

Promieniowanie Y Promieniowanie Z
A. alfa beta
B. alfa gamma
C. beta gamma
D. beta alfa
14.29

Zadanie 9 (2 pkt.)

Przedstaw po dwa argumenty przemawiajace za wykorzystywaniem energii jadrowej w
energetyce 1 przeciwko jej wykorzystywaniu.

-2-
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14.30

Zadanie 18 (3 pkt.)

Pierwiastek 2¥ doznaje rozpadu @ a nastgpnie dwéch kolejnych rozpadéw p. Jakie beda
wartogei liczby masowej 1 atomowej pierwiastka Y powstalege w wyniku tego ciggu
przemian promienotwoczych. Uzasadnij odpowiedz

14.31

Zadanie 6 (I pkt)

Chociaz protony w jadize atomowym znajchya si¢ bardzo blisko siebie, jadro ne rozpada sig
w zwigzku z 1ch wzajenuym odpychaniem sig silanu Coulomba. Dzieje sig tal dlatego, ze

(a) w jadize majduje sig rowna hiczbie protondw liczba elekironéw, kidre to odpychanie
neutralizuja;

(b} sila Coulomba me dziala w jadrze atomowynr,

(¢) wjadize wystepuya silne oddzialywaa przeciwdzalajgce odpychamu

(d) neutrony w jadize separuja protouy od siebie.

14.32

Zadanie 10 (4 pkt.)

Trzy substancje X Y 1 Z sa wykorzystywane do pochlamama pronuemowania v. Gruboset ich

warstwy, dla ktdrej nastepuje polowiczny zauk wiazla (natgzenie wiazla po przejiciu przez te

warstwe zmniejsza si¢ o polowg) wynoeszq dla nich odpowiednio 2 ¢m, 4 ¢m 18 em. Wiazka

promieniowania pada na lewa strong kanaplki™ skladajacej sig z warstw substancyi X.Yi Z jak

na rysunku. Jakie natezente bedzie nuala wiazka w punkeie P po prawej stronte . kanaplki™?

—— B M —t | B M — | —aa— BCm—e—]

14.33
Zadanie 10. (1 pkt)
Trzy czwarte poczatkowej liczby jader pewnego izotopu promieniotworczego ulega
rozpadow1 w czasie 24 godzm. Okres polowicznego rozpadu tego izotopu jest rowny
A, 2 godziny.
B. 4 godziny.

C. 8§ godzin.
D. 12 godzin.
14.34

21. Reakcje jadrowe (3 pkt)

Bombardowanie jader glinu }} Al neutronami wywoluje rozne skutki w zaleznosei od ich
predkosei. Powolne neutrony zostaja pochlonigte przez jadra glinu. Neutrony o wigkszych
predkosciach powoduja powstanie jader magnezu (Mg) i emisje protonow. Jeszcze szybsze
neutrony wyzwalaja emisje czastek o i powstanie jader sodu (Na). Zapisz opisane powyzej
reakeje.

Fizyka jadrowa - zadania z arkusza Il

14.35

Zadanie 31. Syriusg (14 pkt)

Zima najjasniejsza gwiazda naszego nocnego nieba jest Syriusz. Pod ta nazwa kryje sie uklad
dwoch gwiazd poruszajacvch sie wokol wspolnego srodka masy. Svriusz A jest gwiazda
ciagu glownego, a Syriusz B jest bialym karlem 1 nie mo#na go zobaczy¢ golym okiem

31.1 (2 pkt)

Na podstawie tekstu 1 wlasne) wiedzy wymien dwie charakterystyczne cechy bialych karlow.
31.2 (3 pkt)

: w ke - ..
Sredma gestos¢ Syrmsza B wynosi 24.10° —- @ jego promuen 5.9.10° m. Oblicz wartosé
m

przyspieszenia grawitacyjnego na powierzchni Syriusza B, pomyjajac wplyw Syriusza A.

31.3 (2 pkt)
Na rysunku przedstawiono budowe wnetrza Syriusza A.

g Warstwa

Fotosfera - ~._konwektywna

31.4 (3 pkt)
Glownym zrodlem energii Syriusza A sa reakcje termojadrowe polegajace na zamianie
wodoru w hel za posrednictwem wegla 1 tlenu (tzw. cykl CINQO).

a. Uzupelnyj rownanie reakeyi bedacej czescia cykln CNO.

YN+ —L0+y

b. Ponizej zamieszczono rownania dwoch przemian jadrowych cyklu CNO. Obok
rownan reakcji zapisz nazwe tego typu procesu jadrowego.

RorHSUN+

13,; 13 +
SN—[C+e
Energia zawarta w jadrze gwiazdy transportowana jest na powierzchme przez warstwe

konwektywna. a z powierzchm fotosfery wypromiemowana w przestrzen kosmiczna. Zapisz,
czym rézni sie transport energii w wyniku konwekeji od transportu poprzez promieniowanie.

31.5 (4 pkt)
W zachodzacym w jadrze Svriusza A cyklu CNO najwiece) energii wydziela sie podczas
reakeji zamiany wegla w azot

13 1 14
sC+H H="N+y

Oblicz. ile jader wegla w Syriuszu A musialoby ulec tego typu reakcji, by wytworzona
energia mogla w normalnych warunkach stopié 1 g lodu. Cieplo topnienia lodu wynosi
3,3*‘1—'105 Tkg. Masy jader wodor, wegla 1 azotu maja wartosci odpowiednio réwne:
mp=1.673107 ke, me =21.586-107 ke, me=23.24510" kg

14.36

Zadanie 27. (energia Slonca)

Stonce —nasza dzienna gwiazda jest gigantyczng kula rozzarzonej plazmy.

Waodor stanowi 73% jej sktadu chemicznego, a hel - 25%. Dlatego wewnatrz Stonca
majduje si¢ najwigeej protondéw (jader wodoru) i czastek o (jader helu). Te pierwsze
sq produktem wyjéciowym syntezy jadrowej, a drugie - produktem finalnym tej
reakeji.

Aby dwa protony mogly ulec syntezie, czastki musza znalez¢ sig w odleglosei okoto
10" m od siebie. Zblizenie jader na taka odleglo$é jest utrudnione, gdyz pomigdzy
nimi wystgpuja sily elektrostatycznego odpychania. Czynnikiem sprzyjajacym
zachodzeniu reakcji migdzy jadrami wodoru oraz helu jest wysoka temperatura
panujaca w jadrze Slofica.

Najbardziej energetycznym typem reakeji zachodzacym w  Sloneu jest eykl
protonowy, ktorego schemat przedstawiono na rysunku ponize;j.

@
Ny s

@

. . o 1
Wydzielona podczas tego cyklu energia ma wartosé 4-1072 .

Odbiorcami energii wyprodukowanej w slonecznym piecu jadrowym sa wszystkic
ciala Uktadu Slonecznego. Ziemia - trzecia planeta slonecznej rodziny, obiegajaca w
ciagu roku orbite okolostoneczna o promieniu 1 jednostki astronomicznej (1,5-10" m)
- otrzymuje siedem razy mniej tej energii niz Merkury. Do najwigkszej planety
naszego ukladu - Jowisza., obiegajacego Slonce w  odleglosci 5 jednostek
astronomicznych — dociera jej bardzo malo, dlatego temperatura na powicrzchni tej
planety miesci si¢ w przedziale ( -140°C, -100°C).
Zadanie 27.1. (2 pkr)
Przcanalizyj tekst 1 napisz, czy ponizsze zdanic mogloby znalezé si¢ w tresci zadania.
Odpowiedz uzasadnij, nie wykonujac rachunkéow.

Sify grawitacji migdzy protonami znajdujgcymi sie wewnatrz Slonca przyczyniajq sie
do zblizania tych czqstek do siebie na bardzo male odleglosci.

Zadanie 27.2. (4 pki)
Zakladamy, 7e $rednia energia kinetyczna kazdego protonu, bioracego udziat w reakeji
syntezy, moze by¢ zapisana wzorem:

By =CT, gdzieC= 207102 K . T- temperatura w K

Oszacuj rzad wielkosei temperatury, w ktérej dwa odosobnione protony moga zblizyé
sig do siebie, pokonujac eclektrostatyczna barier¢ potencjatu. Przyjmij, ze stata

elektrostatyczna k= =9.10° N -
4re, (G
Zadanie 27.3. (3 pkr)
Czeéeia skladowa cyklu protonowego (rys.) jest reakcja zamiany deuteru (D
w hel ;He . Napisz réwnanie tej reakcii i oblicz energig wydzielona podczas tej reakeji
Masa wodoru wynosi 1,6726-1077 kg, masa deuteru 3,3434-107 kg, masa izotopu helu
3He 5.0066-107 kg.

Zadanie 27.4. (3 pkt)

Oblicz okres obicgu Jowisza wokot Slonca
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14.37
Zadanie 28. Sonda Pioneer (9 pkt)

Pod koniec kwietnia wielli radioteleskop w Madrycie wykryvl slaby sygmal sztucimego
pochedzenia = kierunku konstelacji Byka. To nie kosmici. Odezwala sie sonda Pioneer 10,
ktora z niewiadomych proyezsyn milezala, od osmin miesiecy. [...]

Sygnal mial moc slabszq niz miliardowa (10'9) czest biﬁanml'e‘jr’fﬂﬂ) czesci wata. Lecial do
Ziemi prawie 11 godzin. To dlatege, e Pioneer 10 zawedrowal juz bardze daleke - jest dzis
w odleglosci dwa razy wigkszej od Slorica niz planeta Pluton, czyli ok. 11,2 mld km. [...]
Teraz Pioneer 10 leci z predkesciq 13 km/s w kierunku czerwonej gwiazdy Aldebaran
w konstelacji Byka, ktéra jest oddalona o 71 lat swietlnych i 155 razy jasniejsza nii nasze
Slovice. Sonda zmaga sig tvlke z uplywem czasu. - Nasza gwarancja skeiiczyla sig jus pe 21
miesigcach, a dz=is uplywa 28. rok dzialania sondy - méwi szef misji Larry Lasher = NASA.
Pioneer 10 jest zasilany przez radioakoywny pluton-238. Rozpad plutonu gemeruje cieplo,
zamieniane potem na elektrycznosé. Pluton wprawdzie rozpada si¢ dos¢ wolno - polowa
paliwa nika po 92 latach, ale stybciej nlegajq degradacji elementy, ktore przeksztaleajq

cieplo w prad elekmryemy....

(na pedstawie: Piotr Ciesliiski, Wiesci ¢ daleka. Gazeta Wyborcza 4 maja 2001 r.)
28.1 (4 pki)
Oszacuyj czas (w latach) potrzebny na dotarcie sondy z Ziemi w poblize orbity Plutona oraz
czas podrozy w poblize gwiazdy Aldebaran. Odpowiedz uzasadny obliczemamu. Przyjmy. ze
wartosc predkosc: sondy jest stala.
28.2 (1 pkr)
Ponizszy diagram ma przedstawiac ciag przemian energetycznych zwiazanyvch z wyslaniem
informacy: przez sonde Pioneer 10. Uzupelny diagram. wpisujac w puste ramki rodza) energi.
28.3 (4 pht)
Stosowany do zasilama sondy Pioneer [0 1zotop promiemotworczy

zgéU. Z kolei uran rozpada si¢ na zsg%Th (czas polowicznego rozpadu uranu okolo

2

3_% Pu rozpada sie na

2.5-10° lat). Energie wydzielane w tych dwoch przemianach promieniotworczych nie réznig
s1¢ znaczaco. Uran moglby wiee stanowic nowe zrodlo energi.

a) Jaka czastka wyzwala sie w czasie rozpadu plutonu, a jaka w czasie rozpadu uranu?
Zapisz te reakcje. (1 pkt)

b) Oszacuj stosunck mocy wydzielane] przez probki plutonu — 238 1 wranu — 234,
zawierajace takie same liczby jader. Czy powstajacy na pokladzie Pioneera 10 uran
moglby stanowid dla sondy nowe wydajne zrodlo energii? OdpowiedZ uzasadnij. (3 pkr)

14.38
5.4 (2 pkt)

Czastki o lub B powstaja miedzy innymi w wyniku samorzutnych rozpadéw jader
atomowych. Napisz schemat rozpadu jadra ;X , w wyniku ktérego powstaje czastka a. oraz
schemat rozpadu w wyniku ktorego powstaje czastka 3.

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

14.39

Zadanie 27. (Stala sloneczna)

Ziemia oswietlana jest promieniowaniem elektromagnetycznym pochodzacym ze Slonca. W
odleglosci réwnej promieniowi orbity Ziemi, czyli R=1,5x10"" m, na powierzchnie 1m’
prostopadla do kierunku rozchodzenia si¢ promieni slonecznych pada w ciagu jednej sekundy
energia 1340 J. (Jest to wartos¢ tak zwanej stalej slonecznej).
Energia sloneczna pochodzi z reakeji jadrowych zachodzacych we wnetrzu Sloiica.
Koncowym rezultatem tych reakcji jest powstawanie jadra helu (czastki ) oraz dwoch
pozytondw (czastek e”) z czterech protonéw: p+p+p+p = c+e +e"
Uwaga. Powyzej przedstawiona reakcja syntezy jest reakcja uproszezona.
Masa protonu =1,0073 jednostki masy atomowej, masa czastki oo =4, 0015 jednostki masy
atomowej. a masa pozytonu =5 -10* jednostki masy atomowe;.
Jednostka masy atomowej =1.66 ‘10’ kg.
27.1 (0-3 pkt)
Oblicz, ile energii emituje Slofice w ciagu 1 sekundy. Pomin straty energii w atmosferze
Slonca. Pamietaj, Zze energia emitowana jest rownomiernie we wszystkich kierunkach.
27.2 (0-5 pkt)

Zakladajac. ze reakcja syntezy jadrowej zachodzi wedlug wyzej opisanego schematu:

ptptptp=a te +e

oblicz w kilogramach niedobdr masy, czyli roznice mas czastek wehodzacych do reakeji 1
produktow reakeji.
Pamigtajac o rownowaznosci masy 1 energii, znajdz energie wytwarzang w tej reakcji.
Wyraz te energie w dzulach ( T ) i megaelektronowoltach ( MeV ).
27.3 (0-2pkt)
Oblicz, ile takich reakcji zachodzi na sekunde w Sloricu. Przyjmij, ze energia docierajaca do
Ziemi jest wytwarzana tylko w wyniku takich reakeji.
27.4 (0-2pkt)
Jaka masa zamienia sie w energie na Sloticu w czasie jednej sekundy?

14. Fizyka jadrowa

14.40

Zadanie 4. Reakcje rozszezepienia (12 pkt)

Spostéd pierwiastkow wystepujacych naturalnie w Ziemi najwieksza liczbe atomowa ma uran.
W wanie naturalnym wystepuja glownie dwa izotopy **U i “*U. W wyniku rozpadow
promieniotworczych uran “**U przechodzi w tor **Th, a nastepnie w proaktyn ***Pa.

4.1 (2 pkt)

Uzupelnij zapisy ponizszych reakeji jadrowych.
238 234 234 234
U - Th+.... wlh— 5 Pa+...

S 235 . . . .
Rozszezepienie jadra uranu 53 U mozna spowodowac bombardujac jadra uranu powolnymi
neutronami o energii okolo 1 eV. W reakeji tej uwalnia si¢ energia okolo 210 MeV.

Lqn .. . 235 . .. .
Jedng z mozliwych reakeji rozszezepienia urany ~~U przedstawiono ponizej: Przez x iy
oznaczono odpowiednio liczbe neutronow i liczbe elektronow

235 1 140 ~ 94 ! 0
wU+n = Ce+ Zr+x- n+y- je

4.2 (2 pkt)

Oblicz liczbe neutronow x oraz liczbe elektrondw y, w reakeji rozszezepienia uranu *°U.

4.3 (2 pkt)

Oblicz wartosé predkosci neutronu wywolujacego rozszezepienie uranu U,

4.4 (2 pkt)

Podaj dwa warunki, ktore musza by¢ spelnione, aby w materiale zawierajacym uran 2°U
moglo dojs¢ do reakeji tancuchowe;.

4.5 (4 pkt)

Oblicz liezbe jader uranu **U, ktére powinny ulec rozszezepienit, aby uwolniona w reakcji
energia wystarczyla do ogrzania 1 litra wody od temperatury 20°C do 100°C. Do obliczen
przyjmij cieplo whasciwe wody rowne 4200 J/kg-K.
14.41

Zadanie 5. Jadro atomowe a gwiazda neutronowa (12 pkt)

5.1(2pht)

Zapisz dwie cechy sil jadrowych.

5.2 (3 pky)

Wykaz, ze srednia gestos¢ materii jadrowej jest niezalezna od liczby masowej. Wykorzystaj
zalozenia podane ponize;.

1. Jadro atomowe mozna traktowaé jako kule (objetosé kuli V== 7 R*).

(R

2. Empiryczny wzor okreslajacy promiei jadra atomowego ma postac
_ 3 o 15 St T 5
R=ry4, gdzier=12-10" m, za$ 4 jest liczbq masowa.

3. Mase jadra atomu mozna szacowa¢ jako iloczyn liczby masowej i masy neutronu.
Masywne gwiazdy w kofcowym etapie ewolucji odrzucajg zewngtrzne warstwy materii
1 zapadajac sie moga tworzy¢ gwiazdy neutronowe. Jeshi masa zapadajacej sie czesci gwiazdy
Jest dostatecznie duza to powstaje ,czama dziura”. Czama dziura to obiekt astronomiczny,

ktory tak silnie oddzialuje grawitacyjnie na swoje otoczenie, 7e zaden rodzaj materii ani energii
nie ToZe j&j opuscic.

5.3 (3 pkt)

Oszacuj promiefi gwiazdy neutronowej o masie 12,5610 kg i éredniej gestosci
rownej 3107 kg’

5.4 (4 pkt)

Masywna gwiazda w wyniku ewolucji utworzyla obiekt o masie 12,56:10% kg i promieniu 1 km.
Oszacuj wartos¢ drugiej predkosci kosmicznej dla tego obiektu. Oceil, czy ten obiekt moze
by¢ ,.czamg dziura”. OdpowiedZ uzasadnij.

Fizyka jadrowa - inne zadania

14.42

W dos$wiadczeniu Rutheforda, podczas bombardowania zlotej folii czastkami o
zaobserwowano, ze niektore czastki ,,odbijaja” si¢ od folii. Dla tych czastek,
ktore zostaly zawrocone, Rutheford oszacowal, ze najmniejsza odlegtos¢, na jaka
czgstka o moze zblizy¢ sie do jadra, jest rzedu d = 10™ m. Jakiego rzedu byly
predkosci czastek uzytych w do$wiadczeniu?

14.43

Wyznacz promien jadra atomu zlota dla izotopu 17997AU , przy zatozeniu, ze ma

ono ksztalt kuli.

( Promieh jadra atomowego o liczbie masowej A: R=12 * A" % 10" m)
14.44

Tle nukleonéw znajduje sie w objetoscil mm® materii jadrowej? Gesto§¢ materii
jadrowej wynosi2,14%10" kg/m’. Przyjmij mase nukleonu réwng 1,67%107% kg.
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14.45

Oblicz energi¢ wigzania przypadajaca na jeden nukleon w jadrach 3?Ll i 150.
Masy jader wynosza: my; = 7,016004u, mo = 15,994914u

14.46

Energia wiazania jadra tlenu 1:0 wynosi 126,96 MeV. ZnajdZ mas¢ tego jadra.
14.47

Jaki izotop powstaje z:

211Bh po jednej przemianie o i dwéch przemianach B2

a) olowiu P

23 . . . .
b) uranu 928U po trzech przemianach o i dwoch przemianach f3°?

14.48
Uzupelij brakujace warto$ci w rownaniach opisujacych cykl rozpadow
torowego szeregu promieniotworczego:

23 4
2Th—gRa+‘a

ggRa—>AC+e+v

222Ac—>, Th+e+1

224
ol N>""Ra+,a

14.49
Zapisz za pomocg symboli rozpad (.
14.50

Podczas badania procesu rozpadu promieniotworczego fosforu wyznaczano jego
mas¢ z dokladno$cia do 0,00lmg. Dane w tabeli maja ilustrowac zalezno$¢ masy
promieniotworczego fosforu ng od czasu. Sporzadz wykres tej zaleznosci.

Odczytaj z wykresu, ile wynosila masa po 5 minutach obserwacji procesu.
Poréwnaj ta warto$¢ z wynikiem otrzymanym ze wzoru.

t 0s 2min 10,6s | 4 min 21,2s | 6 min 31,8s |8 min 42,4s
m [mg] 1 0,5 0,25 0,125 0,063
14.51

Probka promieniotworczego preparatu zawiera Ny aktywnych jader. Ile z tych
jader pozostanie aktywnych po czasie:

a)05 Ty,  b)10 Ty

14.52

Do organizmu czlowieka dostalasi¢ pewna liczba atomdéw promieniotworczego
wapnia ;gca , ktorego okres polowicznego zaniku wynosi 164 dni. Czg$¢ tych
atomOw zostala wydalona z organizmu na drodze metabolicznej, ale N; atomow
pozostato, wbudowanych w kosci. Zakladajac, ze poziom bezpieczny odpowiada
zmniejszeniu liczby aktywnych jader do N, = 1/8N; , wyznacz czas, po ktorym
minie zagrozenie ze strony tego radioizotopu wapnia.

14.53

Przez trzy miesigce prowadzono pomiary aktywno$cipewnej porcji izotopu radu

Z:SRa . Na podstawie zawartych w ponizszej tabeli danych sporzadz wykres

zmian aktywno$citej probki w czasie. Wyznacz czas polowicznego rozpadu.

t [dni 0 20 40 50 80
a [Bq 5000 1500 500 250 50
14.54

Jaka liczba jader rozpada si¢ w czasie 1 ms w probee liczacej jeden mol kazdego
16 .12 . . .
z izotopow azotu ; N i 7 N 2 Stale zaniku sg odpowiednio rowne Ay =

0,09625 stid, =63s™

14.55
Oblicz mas¢ polonu ZslfPO w probcee, ktora wykazuje aktywno$¢

a=3,33+10"" Bq. Stata zaniku polonu wynosi 5,8+10® 1/s. Masamolowa polonu
M=0,21 kg/mol.

14.56

Aktywno$¢ probki radu o masie 1g wynosi 3,7 * 10'°Bq. Ile wynositaby
aktywno$¢ probki radu o masie 1kg?

14.57

o X 17~ . 16 . .
Jadra atoméw izotopow tlenu 80 i 80 majg masy: 16,9991u i 15,9994u. Jak

17
wielkg pracg trzeba wykona¢, by oderwa¢ neutron od jadra atomu g (OF

14. Fizyka jadrowa

14.58

Stwierdzono, ze w badanym preparacie znajduja si¢ 2g promieniotworczego
aktynu o okresie polowicznego zaniku 10 dni. Ile aktynu bylo w tym preparacie
20 dni weze$niej?

14.59

W ciagu 6 godzin 75% poczatkowe;j ilo$ci jader promieniotworczego izotopu
uleglo przemianie. Ile wynosiokres potowicznego zaniku dla tego izotopu?
14.60

W jaki sposob energia wytwarzana w reaktorze jadrowym jest przekazywana
poza ten reaktor?

14.61

. 23 Lo
Bomba uranowa zawiera 20kg uranu 925U . Jaka mas¢ musi mie¢ trotyl, by

wydzielit przy wybuchu tg¢ samg ilo§¢ energii co bomba uranowa? Jeden
kilogram trotylu wydziela energie w ilosci 4 * 10° J. Przy rozpadzie jednego
jadra uranu wydziela si¢ energia 207,6 MeV.

14.62

Oblicz ilo$¢ energii, jaka wydzieli si¢ podczas reakcji syntezy dwoch
deuteronow dajacej jadro helu. Masa deuteronu wynosi2,0141u, a masa jadra
helu rowna si¢ 4,0015u.

-5-



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

15. Astronomia - zadania z arkusza |

15.1
Zadanie 2. (1 pkt)
Nasza Galaktyka

A jest galaktyka spiralna 1 ksztaltem przyponuna splaszczony dysk.

B. jest nazywana Droga Mleczna. a Slofice znajdwe sie w jej srodku.

C. jest najwicksza galaktyka kolowa w Ukladzie Lokalnym.

D. jest jedvna galaktyka na naszym niebie, widoczna jako pojedvnczy obiekt.

15.2

Zadanie 25, (2 pkt)

Na rys. 1. przedstawiono lme spektralne w widmie absorpcyjnym odlegle; gwiazdy
otrzymane za pomoca spekirografu siatkowego. Pomizej na rys. 2. zamieszczono widma
emisyjne charaktervstyczne dla wybranych atoméw.

el 1]

Rys. 1

TIT T T T1 I

Widmo gwiazdy
Rys. 2

Widmo sodu

<1 I [ | [ I O
Wiehrries riepet
WV thanrvia

Po analizie widma gwiazdy 1 widm enusyjnych atomow stwierdzono. ze w skladzie
chemicznym gwiazdy wystepuja atomy wodoru 1 helu. Wyjasnij, na czym polega analiza
widmowa 1 dlaczego mozna bylo zapisac tak: wniosek

15.3

Zadanie 2. (1 pkt)

Cechy charakterystyczne rdamych typéw gwiazd przedstawia sig za pomoca diagramu
Hertzspunga-Russella (H — B). Na osiach wspolrzednyeh tego diagramm odiozona jest

A, temperatura powierzchni (typ widmowy) 1 jasnosc abscluima (absolutna wielkose
gwiazdowa).
Jasnosc absoluma (absolutna wislkose gwiazdowa) 1 odleglosel od Ziemn
srednica gwiazdy 1 temperatura je) powierzchni.
. temperatura powterzchni 1 odleglosct od Ziemu.
15.
Zadanie 4. (1 pki)
Planety w ruchn dookola Slonca poruszaja sie po orbitach bedacych
A, okreganu.
B. lhiperbolami.
C. elipsami.
D. parabolami.

15.5

Zadanie 6. (I pkr)
Plamy stoneczne sq cienmiejsze od reszty tarczy sloneczue], poniewaz sa to
A. obloki wapnia przesianiajace fotosfere.
B. obszary chiodniejsze, niz obszary poza plamami.
C. obszary polozone ponize przecigtne] powlerzehni fotosfery (lokalne depresje) 1 pada
na nie cien
D. obszary, ktorych widmo zawiera wyjatkowo duzo abserpeyynych linin wodoru.
15.6
Zadanie 8. (1 pki)
Zjawisko zacnuenia Slofica moze powstas wowezas, gdy
A, okresowo zmaleje jasnodc Slenca.
B. Ksigive przecina orbite Ziem.
C. Ksiezyc znajduje sie miedzy Fiemia i Sloficem.
D. Ziemia znajduje sie miedzy Ksigzycem 1 Sloficem
15.7
Zadanie 7. (1 pkt)
Energia elektromagnetyczna emitowana z powierzchni Slonca powstaje w jego wnetrzu
W procesie
AL syntezy lelkich jader atomowych.
B. rozszczepienia ciezkich jader atomowych.
C. syntezy zwiazkow chemicznych.
D. rozpadu zwiazkéw chemicznych.

15.8
Zadanie 9. (1 pkt)
Optyczny teleskop Hubble’a krazy po orbicie okoloziemskiej w odleglosci okolo 600 km od
powierzchni Ziemi. Umieszczono go tam, aby
A. zmniejszy¢ odleglos¢ do fotografowanych obiektow.
B. wyeliminowa¢ zaklocenia elektromagnetyczne pochodzace z Ziemi.
C. wyeliminowac wphyw czynniliéw atmosferycznych na jakosc zdjec.
D. wyeliminowac¢ dzialanie sil grawitacji.

Bow

15.9

Zadanie 9. (1 pkt)

Planeta okrgza gwiazde po orbicie eliptycznej. Warto$é predkosei liniowej planety podezas jej
ruchu jest najwieksza w punkcie oznaczonym numerem

Al

15.10
Zadanie 10. (1 pkt)
Urzadzeniem do odbioru fal elektromagnetycznych z odleglych galaktyk jest
A) laser.
B) cyklotron.
C) radioteleskop.
D) mikroskop elektronowy.

15.11

Zadanie 10. ({ pkr)

Informacje o ciatach wchodzacych w sklad Ukladu Slonecznego sa zbierane za pomoca ob-
serwacji prowadzonych z Ziemi 1 za posrednictwem teletransmisji z satelitow czy sond ko-
smicznych, ktore dotarly do oddalonych od nas obiektdéw kosmicznych. Jedna z sond przeka-
zujacych nam informacje o sasiedztwie Ziemu jest wyslana sonda Cassini- Huygens. Glow-
nym zadamem tej sondy jest

A badanie zmian pola magnetycznego Stonca

B. badame jonosfery 1 magnetosfery Jowisza.

C. badanie powiterzchni najwickszego ksiezyca Satumna - Tytana.

D. badame planetoid znajdujacych sie w przestrzem za Plutonem.

15.12

Zadanie 4. (1 punkt)

Zrédlem energii gwiazd sq reakeje

A) rozszczepienia jader atomowych.

B) egzotermiczne — chemiczne.

C) syntezy termojadrowe;j.

D) anihilacji par czastka — antyczastka.

15.13
Zadanie 23. Diagram H - R (2 pkr)
Obserwacja gwiazd 1 badanie charakteryzujacych je wielkodei doprowadzity, na poczatku XX
wieku. do sporzadzenia przez dwoch astronoméw Ejnara Hertzsprunga 1 Henry'ego Norrisa

Russela tzw. diagramu Hertzsprunga 1 Russela nazywanego w skrocie diagramem H - R.

typ widmowy _
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Diagram Hertzsprunga - Russela

a) Podaj jak ze wzrostem temperatury gwiazd, lezacych na ciggu glownym. zmienia sie
1ich moc promiemowama. ({pkt)

c) Astronomowie prowadzac obserwacje stwierdzili zaleZnosci miedzy temperatura,
jasnoscig gwiazd oraz ich typem widmowym (przedstawione na diagramie H — R).
Zaleinosci te moga zostaé wykorzystane do rozwiniecia teorii opisujacej ewolucje
gwiazd. Podaj nazwe takiej metody postepowania. (Ipkt)

15.14
Zadanie 19. (2 pkt)
Na rysunku przedstawiono schemat budowy Slonca.

Jadro

Warstwa promienista

Warstwa
; konwektywna

Krétko opisz (maksymalnie 2 zdania), w jaki sposdb produkowana jest energia w Sloficu i za
pomoca jakich zjawisk transportowana jest ona na jego powierzchnie.
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15.15
Zadanie 9. (1 pkr)
Schemat diagramm Hertzsprunga — Russella. zamieszczono ponizej na rvsunku.
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Procjon B z gwiazdozbioru Maty Pies jest gwiazda. ktorej efektywna temperatura powierzch-
niowa wynosi okolto 25 000 K, a jasnos¢ absolutna tej gwiazdy jest réwna +13" 00. Analizu-

jac polozenie gwiazdy na diagramie mozna wmoskowac. ze Progjon B

A jest gwiazda bedaca w poczatkowe) fazie cyklu ewolucyjnego 1 me zachodza w mej reak-
cje jadrowe.

B. jest gwiazda bedaca w poczatkowej fazie cyklu ewolucyjnego 1 zachodza w niej reakcje
syntezy leklich pierwiastkow.

C. jest gwiazda bedaca w kofcowej fazie cyklu ewolucyinego 1 zachodza w niej reakcje syn-
tezy pierwiastkow ciezkich.

D. jest gwiazda bedaca w koncowe) fazie cyklu ewolucyjnego 1 me zachodza w niej reakeje
jadrowe.

15.16

Zadanie 23. (4 pkt)

Rysunek przedstawia diagram zwany od nazwisk astronoméw, ktérzy go skonstruowali dia-

gramem Hertzsprunga — Russella (w skrocie diagramem H-R). B jest obecnym polozeniem
Slorica na diagramie. W przyszlosci znajdzie sie ono zaréwno w obszarze C, jak 1 A.

L
i L

@
106 | _

102

1

1072

-4

10

O B0 A0 FO GO Ko MO
typ widmowy gwiazdy

a) Nazwij typy gwiazd, do ktérych naleza gwiazdy zaznaczone na diagramie jako A, B, C.
b) W jakiej kolejnoscel Slonce bedzie w tych obszarach diagramu?
¢) Poréwnaj temperatury i ilodci energii emitowanej przez Slotice w stanach A i B.

15.17
Zadanie 8. Prawa Keplera (2 pkt)

Okres od rownonocy jesiennej 21 wizesnia do rownonocy wiosennej 21 marea jest o 3 doby krotszy
niz od 21 marca do 21 wrzesnia. W kazdym z tvch okresow odeinki laczace srodki Ziemi i Slorca
lezq na jednej prostej.

Na podstawie tych informacji i praw Keplera zréb rysunek i podaj, w ktérym z tych okreséw
Ziemia jest blizej Slonca.

15.18
Zadanie 22, Ksiezyce Saturna (4 pkt)

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

Nazwa ksiezvea Promien orbity Okres obiegu
i ey ksiezyca w km ksigzyca w dniach
Kalipso 2,95.10° 1.90
Epimeteus 1,52-10S

a) Oblicz okres obiegu Epimeteusa. (2 pkr)
b) Zapisz formule matematyczna, dzieki ktorej mozna obliczyé mase Saturna wykorzystujac
dane zawarte w tabeli. (2 pkt)

15.19

Zadanie 6. (1 punkt)

Rozblyski sloneczne nie wywoluja na Ziemi
A) zdrz polamych.

B) zaklocen lacznosci radiowe;.

C) zmian magnetosfery.

D) przyplywdw i odplywéw morza.

15.20
Zadanie 23. Urzadzenie (3 pkt)
Zdjecie ponizej przedstawia urzadzenie wykorzystywane w badaniach astronomicznych.

a) Podaj jego nazwe. (1 pkt)
b) Wymien jedna z zalet stosowania tego urzadzenia w poréwnaniu z teleskopem optycznym.

(1 pkt)
¢) Wybierz i zaznacz (podkresl) rodzaj fal. jakie odbiera to wrzadzenie. (I pkt)

( fale radiowe, promieniowanie gamma. promieniowanie rentgenowskie, fale akustyczne,
dwiatlo widzialne)

15.21

Zadanie 12. Gwiazdy w Galaktyce (4 punkty)

Slonce, ktérego masa wynosi 2-10kg obiega srodek Drogi Mlecznej, odlegly od nas
0 2.2:10"m w czasie 2.5-10°lat. Przyjmujac dla uproszczenia, ze wszystkie gwiazdy
w Galaktyce maja mase réwna masie Slonca, ze sa one réwnomiernie rozlozone w kuli
o srodku w centrum Galaktyki oraz, ze Slonce znajduje sie na skraju tej kuli, oszacyj liczbe
gwiazd w naszej Galaktyce.

15.22

Zadanie 20. Gwiazdy neutronowe (3 punkty)

Podejrzewa sie, ze niektore gwiazdy neutronowe (gwiazdy o olbrzymiej gestosci) wirujg
z predkosceig 1 obrotu na sekunde. Przyjmujac, ze taka gwiazda ma promien 20 km, oblicz,
jaka musi by¢ jej masa minimalna, by materia na jej powierzchni nie oderwala si¢ od
gwiazdy przy tak szybkim obrocie.

15.23

Zadanie 21. Ucieczka galaktyki. ( 2 punkty).

Przesunigcie ku czerwieni dla widma galaktyki M 87 wynosi z = 0,003.
Oblicz, z jaka szybkoscig galaktyka oddala sie od nas.

15.24

Zadanie 1. (1 pkt)

O tym, ze sily dzialajace na Ksigzyc si¢ nie rownowaza, mozemy wnioskowac na podstawie
tego, ze

A. Ksigzyc porusza sig po torze kizywoliniowym.

B. okres obiegu Ksiezyca dookola Ziemi jest wiekszy niz okres obrotu Ziemi wokét osi.

C. Ksiezyc jest zwrocony do Ziemi zawsze tq sama strong.

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

15.25

Zadanie 5. (I pkt)

W zewnetrznej warstwie Slonca o grubosei okolo 100 000 ki materia o wyzszej temperaturze
unosi sie ku powierzchni gdzie oddaje czgs¢ energii do otoczenia i po ozigbieniu sptywa do
wnetrza Slonca. Zjawisko to nazywamy

A. promieniowaniem cieplnym.

B. przewodnictwem cieplnym.

C. konwekcja.

D. protuberancja.

15.26
Zadanie 7 (1 pkt)

Dwa satelity o masach m 1 4m kraza wokol Ziemi po orbitach o promieniach r i 4r. Predkosel
tych satelitow odpowiednio vy 1 v; spelniaja zaleznosé:

a) vi=2vy,
b) v = xfEVL
c) Vi=vVa

d) v = 0.5\'2.
15.27

Zadanie 4, (1 pkt)

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

A) 5.2 B) 12 C) 96

15.28

Zadanie 6 (I pkr)

Dwa satelity kraza wokol Ziemi po orbitach kolowych. Masa drugiego satelity i promien jego
orbity sa dwukrotnie wigksze niz pierwszego satelity. Predkosci liniowe tych satelitow
spelniajg zaleznos¢:

D) 144

v,
a) vi=—=,
)N
b) Vi =Va,

) wi=2v,
d) Vi = 2\/'2.



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

15.29

Zadanie 12 (3 pkt.)

Ksiezye Marsa Deimos obiega go po orbicie kolowej o promieniu 2,34 - 107 m w czasie
1,08 - 10° 5. Oblicz na tej podstawie masg Marsa.

15.30

Zadanie 24. Diagram Hertzsprunga — Russella (4 pkr)

Ponizej przedstawiono diagram H-R (diagram H — R, Hertzsprunga — Russella). Na osi
pionowej odlozono stosunek mocy promieniowania gwiazdy L do mocy promieniowania
Slonca Z., natomiast na osi poziomej typ widmowy gwiazdy, ktory zalezy od temperatury
gwiazdy. Ten sam typ widmowy oznacza taka samg temperature na powierzchni gwiazdy.
Moc promieniowania, czyli iloéé energii wysylanej w jednostce czasu, zalezy od temperatury
1jest proporcjonalna do pola powierzchni gwiazdy.

Na diagramie cyfra 1 oznaczono polozenie Slonca, cyfrg 2 — gwiazde nalezaca do kategorii
nadolbrzymow, a cyfra 3 — gwiazde typu bialy karzel. Z tego diagramu wynika, ze na
przyklad gwiazda 2 majac taka samga temperature na powierzehni jak Slofice wysyla 10° razy
wiecej energii niz Slonce. L

Ly
6 2
10 T
10*
10] A 4
1
1 5
10°
10+ = o2

O B ATF G K M typwidmowy
Na podstawie podanych informacji

24.1. (2 pkt)

Wykaz, ze promien gwiazdy 2 jest 10° razy wigkszy niz promiefi Slonca. Skorzystaj
z zaleznosci Spy; = 47R".

24.2.(2 pkt)

Przeanalizuj wykres H — R porownujae gwiazde 3 ze Sloficem pod wzgledem temperatury | jej
powierzchni” i promienia.

Zapisz informacje o temperaturze i promieniu (w poréwnaniu ze Stoficem).
1. Temperatura ..powierzchni” gwiazdy 3:

2. Promien gwiazdy 3:

Astronomia - zadania z arkusza 1l

15.31
Zadanie 28. Sonda Pioneer (9 pkt)

Pod koniec kwietnia wielki radioteleskop w Madrycie wykryl slaby sygnal sztucinego
peochodzenia = kierunku konstelacii Byka. To nie kosmici. Odezwala sig sonda Pioneer 10,
ktora 7 niewiadomych proyezyn milczala, od osmiu miesiecy. [...]

Syenal mial moc slabsza niz miliardowa (10%) cresd biﬁonowejﬂ‘ﬂﬂ)

czesci wata. Lecial do
Ziemi prawie 11 godzin. To dlatege, e Pioneer 10 zawedrowal jut bardze dalekeo - jest dzis
w odleglosci dwa razy wigkszej od Slotica nii planeta Pluton, czyli ok. 11,2 mid km. |[...]

Teraz Pioneer 10 leci = prediesciq 13 kmm/s w Kierunku czerwonej gwiazdy Aldebaran
w kanstelacji Byka, ktdra jest oddalona o 71 lat swietlnych i 155 razy jasniejsza nii nasze
Slorice. Sonda zmaga sig tvlke 7 uplywem czasu. - Nasza gwarancja skonczyla sig jut po 21
miesiqcach, a dz=is uplywa 28. rok dzialania sondy - méwi szef misji Larry Lasher = NASA.

Pioneer 10 jest zasilany przez radioaktywny pluton-238. Rozpad plutonu gemeruje cieplo,

zamieniane potem na elekwrycinosé. Pliton wprawdze rozpada si¢ dosé wolne - polowa
paliva znika po 92 latach, ale szybciej ulegajq degradacii elementy, kidre preeksztalecajq

cieplo w prad elekfrvezny....

(na pedstawie: Plotr Cieslhiski, Wiesci ¢ daleka. Gazera Wyborcza 4 maja 2001 r.)
28.1 (4 pkt)
Oszacuyj czas (w latach) potrzebny na dotarcie sondy z Ziemi w poblize orbity Plutona oraz
czas podrozy w poblize gwiazdy Aldebaran. Odpowiedz uzasadny obliczemamu. Przyjmy. ze
wartosc predkosc: sondy jest stala.
28.2 (1 pkt)
Ponizszy diagram ma przedstawiad ciag przemian energetycznych zwiazanych z wyslaniem
informacy przez sonde Pioneer 10). Uzupeliny diagram. wpisujac w puste ramk rodzaj energn.
28.3 (4 pkt)
Stosowany do zasilania sondy Pioneer 10 izotop promieniotworczy

EséU. Z kolei uran rozpada si¢ na

2

gi Pu rozpada sie na

2

SQDTh (czas polowicznego rozpadu uranu okolo

35 . . . . - . P
2.5-107 lat). Energie wydzielane w tych dwdch przemianach promieniotworczych nie réznig
sig znaczaco. Uran moglby wiec stanowid nowe Zrodlo energii.

a) Jaka czastka wyzwala si¢ w czasie rozpadu plutonu, a jaka w czasie rozpadu uranu?
Zapisz te reakcje. (1 pkt)

b) Oszacuy stosunek mocy wydzielane) przez probk: plutonu — 238 1 uwranu — 234,
zawierajace takie same liczby jader. Czy powstajacy na pokladzie Pioneera 10 uran
moglhbv stanowid dla sondy nowe wydajne zrodlo energii? Odpowiedz uzasadnij. (3 pkr)

15.32
Zadanie 31. Syriuszg (14 pk)

Zima najjasmejsza gwiazda naszego nocnego meba jest Syrusz. Pod ta nazwa kryje sic uklad
dwoch gwiazd poruszajacych sie wokol wspolnego srodka masy. Syrusz A jest gwiazda
ciaeu gléwnego, a Syriusz B jest bialym karlem 1 nie mozna go zobaczy¢ golym okiem

31.1 (2 pkt)

Na podstawie tekstu 1 wlasnej wiedzy wymien dwie charakterystvezne cechy biatych kartow

31.2 (3 pkt)

Srednia zestosc Syriusza B wynosi 2.4 10° k—‘b: a jego promien 5.9-10° m_ Oblicz wartoéé
m

przyspieszenia grawitacyjnego na powierzchm Syrmsza B, ponmujajac wplyw Syriusza A

31.3 (2 pkt)
Na rysunku przedstawiono budowe wnetrza Syriusza A.

_Jadro

Warstwa
~._konwektywna

=l

Fotosfera_—

Energia zawarta w jadrze gwiazdy transportowana jest na powierzchme przez warstwe
konwektywna. a z powierzchm fotosfery wypromiemowana w przestrzen kosmiczna. Zapisz,
czym rézni sie transport energii w wyniku konwekeji od transportu poprzez promieniowanie.

31.4 (3 pkt)
Glownym zrodlem energii Syriusza A sa reakcje termojadrowe polegajace na zamianie
wodoru w hel za posrednictwem wegla 1 tlenu (tzw. cykl CINQO).

a. Uzupelnyj rownanie reakeyi bedacej czescia cykln CNO.

YN+ —L0+y

b. Ponizej zamieszczono rownania dwoch przemian jadrowych cyklu CNO. Obok
rownan reakcji zapisz nazwe tego typu procesu jadrowego.

RovlH-t

UNosBote”
31.5 (4 pkt)
W zachodzacym w jadrze Syriusza A cyklu CNO najwiecej energii wydziela sie podczas
reakeji zanany wegla w azot

3 1y 14
sC+H=N+y

Oblicz, ile jader wegla w Syriuszu A musialoby ulec tego typu reakeyi, by wytworzona
energia mogla w normalnych warunkach stopié 1 g lodu. Cieplo topnienia lodu wynosi
334 10° Jikg. Masy jader wodoru, wegla 1 azotu maja wartoéci odpowiednio rowne:
ma=1.673.107 ke, mc=21.586 107 ke, me=23.24510"" kg

15.33
Zadanie 23. Uklad Sloneczuy (6 pki)

W tabeli przedstawiono wzgledne wielkosci charakteryzujace mniektore planety Uldladu
Slonecznego

Nazwa Masa Promien planety Odleglosc od Stonca Rok” _Doba”
]:me | (w jednostkach (w jednostlach (w jednostkach promienia| (w latach (w dobach
P g masy Ziemi) promienia Ziemi) orbity Ziemi) ziemskich) | ziemskich)

Merkury 0.05 0.38 039 0.24 59.00
Wenus 0.81 0.95 0.72 0.61 243,00
Ziemia 1 1 1 1 1
Mars 0.11 0.53 1.52 1.88 1.03
Jowisz 318 11.19 520 11.90 0.41
Saturn a3 9,43 9,54 29,90 0,43
Uran 14.6 385 19.18 84.00 0.72

Wrykaz shusznosé trzeciego prawa Keplera. W tym celu:
a) Zapisz III prawo Keplera za pomoca wzoru. (1 pkt)

b) Wykorzystujae wzdr wyrazajacy III prawo Keplera zapisz zmienne, jakie powinny
znajdowac sie na osiach ukladu wspolrzednych, aby wykres funkej mogl byc liuna prosta.
05 0X —. 0s0Y—. . . A . (1 pkt)

¢) Wybierz z tabell trzy planety. oblicz odpowiednie wartosci. opisz 1 wyskaly) osie ukladu
(na rysunku ponizej) oraz zaznacz punkty w narysowanym ukladzie wspélrzednych. (2 pkt)

d) Narysuj wykres funkeji. (1 pkt)
e) Na podstawie otrzymanego wykresu przeprowadz uzasadnienie slusznodci trzeciego
prawa Keplera (1 pkt)
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Astronomia - inne zadania

15.33

Wyjasénij pojecia, odpowiedz :

a) parsek

b) jednostka astronomiczna

c) Model Wielkiego Wybuchu

d) kat paralaksy (zastosowanie)

¢) prawo Hubble’a

f) promieniowanie reliktowe

g) gestosé krytyczna

h) Diagram H-R

i) czarna dziura

j) pulsar

k) zwigzek stalej Hubble’a z wickiem Wszech§wiata

1) ewolucja gwiazd

m) Na czym polega widmowa klasyfikacja gwiazd?
n)Jak powstaje gwiazda?

0) Przedstaw pierwszy etap ewolucji gwiazdy.

p) Jaka droge ewolucyjng przeszta gwiazda, stajac si¢ bialym karlem?
r) Jaka droge ewolucyjng przeszta gwiazda neutronowa?
s) Jak zbudowana jest nasza Galaktyka?

t) Czym sg galaktyki? Jak je klasyfikujemy?

u) Czy galaktyki si¢ zmieniaja?

15.34

Oblicz, ile razy wigksza jest sekunda §wietlna od obwodu Ziemi, ktéry wynosiw
przyblizeniu 4+x10° km.

15.35

Galaktyka M-31 Andromeda znajduje sie w odleglosci2,2#10° ly. Czy
obserwujemy jej aktualny stan? OdpowiedZ uzasadnij.

15.36

Oblicz predko$¢ z jaka oddala si¢ od Drogi Mlecznej galaktyka, odlegta od nas o
2,4 min ly. Przyjmij, ze H=70kmv/s/Mpc.

15.37

Wyja$nij, dlaczego widmo $wiatta wszystkich obserwowanych galaktyk
przesunigte jest ku czerwieni.

15.38

Zaldézmy, ze utrzymujemy laczno$¢ radiowa z hipotetycznymi mieszkancami
planety odleglymi od nas o 4,28 lat §wietlnych. Oblicz, jak dlugo nalezaloby
oczekiwa¢ naotrzymanie odpowiedzi po wystaniu wiadomosci, jezeli
mieszkancy planety odpowiedzieliby natychmiast po odebraniu ziemskiego
sygnalu?

15.39

Jak sadzimy obecnie, najdalszymi obicktami we Wszech§wiecie sa kwazary
(pozagalaktyczne zroédta promieniowania o szerokim pa$mie promieniowania od
rentgenowskiego do radiowego). Oblicz odleglos¢ do kwazara, ktory oddala si¢
od nas z predkos$cia 280000km/s.

15.40

Z jaka predkos$cia poruszaloby si¢ Stonce wokot srodka Galaktyki, gdyby
jedynym rodzajem oddzialywania bylo grawitacyjne przyciaganie przez obiekt o
masie M=1,33*10"Ms, zajdujacy si¢ w centrum naszej Galaktyki? Odleglo$é
Stofica od centrum wynosi R=30*10%ly (lat $wietinych). Mase Stonica przyjmij
rowng Ms=2*10kg. Poréwnaj uzyskany wynik z predkoécig liniowa ruchu
Stonica w Galaktyce.

15.41

Czy na podstawie znanej predkosci ruchu Stofica wokot §rodka Galaktyki,
v=250km/s, mozemy oszacowac jej mas¢?

15.42

Uszereguj obiekty astronomiczne wedlug rozmiarow:

Galaktyka, planeta gwiazda, mglawica, uklad planetarny

15.43
Dlaczego na Ziemi wystgpuja pory roku?
15.44

Wiadomo, ze Jowisz znajduje si¢ w odleglo$ci 5,2AU od Stonca, a Saturn 9,5AU
od Ziemi. Oblicz okresy obiegu tych planet wokot Stonca.

- zadania z fizyki, wzory fizyczne, fizyka matura
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