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MATURA Z FIZYKI - POZIOM ROZSZERZONY

ROZWIAZANIA

Petne rozwigzania krok po kroku

Petne rozwigzania krok po kroku wszystkich zadan treningowych: rozpoznanie
metody, obliczenia, odpowiedz, typowe btedy i schemat punktowania.

25 250 100%

kluczy zadan treningowych Z rozwigzaniami

Analiza: majowe arkusze CKE 2022-2026 (5 arkuszy, Formuta 2023), fizyka — poziom rozszerzony. Zadania
treningowe sg autorskie i odwzorowuja typy umiejetnosci — nie sg kopiami zadan CKE.
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Spis tresci

FZ07

FZ17

Kinematyka i wykresy ruchu

Rzuty i spadek swobodny

Zasady dynamiki, tarcie i rownia

Opory ruchu, predkosc graniczna i hydrostatyka
Praca, moc i zasada zachowania energii

Ped, poped i zderzenia

Ruch po okregu i sita dosrodkowa

Bryta sztywna: moment sity, toczenie, energia obrotowa
Rownowaga ciat i Srodek masy

Grawitacja, satelity i prawa Keplera

Drgania harmoniczne

Fale mechaniczne, interferencja i fale stojace
Dzwiek: natezenie i efekt Dopplera

Gaz doskonaty i przemiany gazowe

Pierwsza zasada termodynamiki, ciepto i cykle
Elektrostatyka: prawo Coulomba i natezenie pola
Potencjat, napiecie, praca pola i kondensatory
Prad staty: obwody, opdr i moc

Pole magnetyczne: sita Lorentza i elektrodynamiczna
Indukcja elektromagnetyczna i prad przemienny
Optyka geometryczna: zatamanie i soczewki
Optyka falowa: interferencja, dyfrakcja, polaryzacja
Szczegdlna teoria wzglednosci

Fizyka kwantowa i atomowa

Fizyka jadrowa: rozpady, energia wigzania, prawo rozpadu
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FZ01 Kinematyka i wykresy ruchu

/° Dwa ciata —» dwa réwnania ruchu; ,najwieksza odlegtos¢” = réwne predkosci.

@I oorowienz krOTKA 0-2 pkt

Ciato rusza z predkoscig v = 2 % i porusza sie ze statym przy$pieszeniem @ = 3 s% Oblicz droge przebyta
w ciagu pierwszych 4 s.

ROZWIAZANIE
lL.s=vot+ 2at?=2-4+1.3-16.
2.8=84+24=32m.

Odpowiedz: s = 32 m

m ODPOWIEDZ KROTKA 0-2 pkt

Samochdd hamuje ze statym opdznieniem z predkosci 108 k%l i zatrzymuje sie po przebyciu 90 m. Oblicz
wartos¢ opdznienia.

ROZWIAZANIE
Ty =108 =302

vg 900
2.0—v(2)=—2as=>a=—0—

55 ~ 180 0

Odpowiedz: a =5 33

GCEY -vicniete 0-1 pkt

Ciato przez pierwsze 4 s rozpedza sie jednostajnie od 0 do 12 % a nastepnie przez 6 s jedzie ze statg
predkoscig 12 % Droga przebyta w ciaggu tych 10 s jest rowna:

A. 120 m B. 108 m C. 96 m D. 2m

ROZWIAZANIE
1. Pierwszy etap (pole trojkata): % -4-12=24m.
2. Drugi etap (pole prostokata): 12 - 6 = 72 m.
3. Razem s = 96 m.

Odpowiedz: €

Dlaczego nie pozostate? Droga to pole pod wykresem v(t) — tréjkat plus prostokat.
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[ Fz01.4 JESVVYNAINEY: 0-1 pkt

Na wykresie zaleznosci predkosci od czasu pewnego ciata odcinek od 0 do 5 s jest nachylony w goére (od 0 do
10 %) aod 9sdo 9s—wddt (od 10 <3 do 0). Ocen prawdziwos¢ stwierdzen.

1. Wartos¢ przyspieszenia w pierwszym etapie wynosi 2 ;% P F
2.  Wartosc¢ przyspieszenia w drugim etapie jest mniejsza niz w pierwszym. P F
3. taczna droga przebyta przez ciato wynosi 45 m. P F

ROZWIAZANIE

1. 1. Przyspieszenie w | etapie: % = 2 3 — prawda.

2.2. Wl etapie |a| = L =25 7. czyli wigksze co do wartoéci — fatsz.
3.3.Droga= % +5-10 + § - 4-10 = 25+ 20 = 45 m — prawda.
Odpowiedz: PFP

G orwarte 0-2 pkt

Ciato porusza sie po prostej: przez 6 s jedzie ze statg predkoscig 5 % w prawo, a potem przez 4 s ze statg
predkoscig 5 % w lewo. Oblicz droge i warto$¢ przemieszczenia ciata.

ROZWIAZANIE
1.Droga:8 =5-6+5-4 =304 20 = 50 m (sumujemy bez znaku).
2. Przemieszczenie: Az = +30 — 20 = +10 m, wiec |Az| =10 m.

Odpowiedz: s = 50 m, |Az| = 10 m

Schemat punktowania:
¢ 1 pkt — obliczenie drogi 50 m,

e 2 pkt — obliczenie przemieszczenia 10 m.

[ Fz01.6 JECIWANS: 0-3 pkt

Dwa pociagi jada po rownolegtych torach w te sama strone: pierwszy z predkoscia 30 % drugi z predkoscia
20 . Dhugos¢ pierwszego pociagu to 150 m. Oblicz czas, w jakim pierwszy pociag wyprzedzi (minie)
stojacego przy torze obserwatora oraz czas, w jakim wyprzedzi caty drugi pocigg o dtugosci 260 m.

ROZWIAZANIE

150
1. Obserwator: t; = 30 -~ 5s.
2. Wyprzedzanie: w uktadzie drugiego pociagu pierwszy jedzie z vy = 30 — 20 = 10 2.
400
3. Musi przeby¢ 150 + 250 = 400 m, wiec t2 = ST 40 s.

Odpowiedz: 5 s oraz40 s
Schemat punktowania:
e 1 pkt — obliczeniet; = 55,
* 2 pkt — predkos¢ wzgledna 10 = i droga 400 m,
e 3 pkt —wynik 5 = 40s.
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CTE) o o3 pla

Winda rusza z przyspieszeniem 1,2 ;% przez 3 s, potem jedzie ze statg predkoscig przez 8 s i wreszcie hamuje
jednostajnie, zatrzymujac sie po 2 s. Oblicz catkowitg droge przebyta przez winde.

ROZWIAZANIE
1. Po rozpedzaniuv =1,2-3 = 3,6 -, s; = % -1,2:9=54m.
2. Jazda jednostajna: 83 = 3,6 - 8 = 28,8 m.
3. Hamowanie: s3 = % -3,6:2=3,6m.
4.8=5,44 28,84 3,6 =37,8m.
Odpowiedz: s = 37,8 m

Wskazoéwka: Na hamowaniu droga to pole trojkata — potowa iloczynu predkosci i czasu.

Schemat punktowania:
e 1 pkt — obliczenie predkosci maksymalnej 3,6 -,
e 2 pkt — obliczenie drég na wszystkich trzech etapach,
e 3 pkt—suma 37,8 m.

G orwarte 0-3 pkt

Z punktu A wyrusza rowerzysta ze statg predkoscia 6 % W tej samej chwili z punktu B, odlegtego o 600 m,
wyrusza mu naprzeciw biegacz z predkoscia 4 % Oblicz, po jakim czasie i w jakiej odlegtosci od A sie
spotkaja.

ROZWIAZANIE

1. Zblizaja sie z predkoscig wzgledng 6 + 4 = 10 %
600

2.t = —— = .
10 60 s

324 =6-60=360m.
Odpowiedz: po 60 s, w odlegtosci 360 m od A
Schemat punktowania:
e 1 pkt — predkos¢ zblizania 10 % (lub réwnanie 6t + 4t = 600),
o 2 pkt— czas 60 s,
e 3 pkt — odlegto$¢ 360 m od A.
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CTD o o4 pict

Motocykl rusza z miejsca ze statym przyspieszeniem a = 2 ;% w chwili, gdy mija go rower jadacy ze statg
predkoscia 8 % Oblicz najwiegksza odlegtos¢, o jaka rower wyprzedzi motocykl, oraz predko$¢ motocykla w
chwili dogonienia roweru.

ROZWIAZANIE
1. &, = 8t T, = 2, odlegtoé¢ d(t) = 8t — t2.
2. Najwieksza, gdy U = 0,2t =8 =t =45, dypge = 32— 16 = 16 m.
3. Dogonienie: 8t = t2 = t = 8 s, wtedy v,, =2 -8 = 16 =
Odpowiedz: dyq; = 16 m; v = 16 =
Schemat punktowania:
e 1 pkt — réwnania ruchu obu pojazdéw,
e 2 pkt — warunek réwnosci predkosciit = 4 s,
e 3 pkt—dpnge =16 m,

e 4pkt—v =16 = w chwili dogonienia.

CTED oo o piat

Ciato porusza sie prostoliniowo z przysSpieszeniem a = 4 S% startujac ze spoczynku. Wykaz, ze drogi przebyte

w kolejnych sekundach ruchu maja sie do siebie jak 1 : 3 : 5 : 7, i oblicz droge przebyta w czwartej sekundzie
ruchu.

ROZWIAZANIE
1. s(t) = 1at?, wiec droga w n-tej sekundzie: As,, = 3a(n? — (n — 1)?) = 1a(2n —1).
2.Zatem Asp o (2n —1),czylil:3:5:7:... 1
3.Dlan=4:Asy=5-4-7=14m.
Odpowiedz: 84 =14 m
Schemat punktowania:
* 1 pkt — zapisanie As,, = s(n) — s(n — 1),
« 2 pkt — przeksztatcenie do Fa(2n — 1),
e 3 pkt — uzasadnienie proporcjil :3:5:7,
o 4 pkt — obliczenie Asy = 14 m.
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FZ02 Rzuty i spadek swobodny

( /" Rozdziel pion i poziom; wierzchotek toru to v, = 0, a nie @ = 0.

@GTIXD ovrowiEDz KROTKA * 0-2 pkt

Ciato upuszczono swobodnie z wysokosci 45 m. Przyjmij g = 10 5. Oblicz czas spadania.

ROZWIAZANIE

2h |
1.h=%gt2:>t=,/?= ?—3:35.

Odpowiedz: t = 3 s

@IIX) oorowienz kROTKA * 0-2 pkt

Kulke wyrzucono pionowo w goére z predkoscia vg = 20 -+ (g = 10 s%). Na jakg maksymalng wysokos¢ sie
wzniesie?

ROZWIAZANIE
2
g 400
=—=—=20
29 20 "
Odpowiedz: h = 20 m

G ~vknieTe * 0-1 pkt

Z tej samej wysokosci jednoczesénie upuszczono kulke A i rzucono poziomo kulke B (opory pomijamy). Wtedy:
A. kulka A spadnie wczesniej B. obie spadna jednoczesnie
C. kulka B spadnie wczesniej D. zalezy to od masy kulek
ROZWIAZANIE
1. Ruch pionowy obu kulek jest identyczny: y = %gt2.
2. Czas spadania jest wiec taki sam; rézni je tylko zasieg poziomy.
Odpowiedz: B

Dlaczego nie pozostate? Sktadowa pozioma predkosci nie wptywa na ruch w pionie.
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[ F202.4 JESIVLYWAINEY:

0-1 pkt

Ciato rzucono poziomo z predkoscig vy z wysokosci h (opory pomijamy). Ocen prawdziwos¢ stwierdzen.

1. Torem ruchu ciata jest parabola.
2. Wartos¢ predkosci ciata jest w czasie lotu stata.

3. Przyspieszenie ciata jest przez caty lot state i skierowane pionowo w doét.

ROZWIAZANIE
1. 1. Tor jest parabolag — prawda.

P F
P F
P F

2. 2. Wartos¢ predkosci rosnie, bo przybywa sktadowej pionowej: v = \/vg + (gt)? — fatsz (predkosé nie

jest stata).
3. 3. Przy$pieszenie jest state i rowne g — prawda.
Odpowiedz: PFP

[ F202.5 JEIVVUNSY:

0-3 pkt

Z wysokosci h = 20 m rzucono poziomo kamien z predkosciag vg = 15 % (g=10 t;%). Oblicz zasieg rzutu

oraz wartos$¢ predkosci kamienia tuz przed uderzeniem w ziemie.

ROZWIAZANIE

2h
1.t =4/ — =+/4=2s wiec z=vot =30 m.
g

2.0, =gt =202, v=1152+20> =625 =25 2.
Odpowiedz: z = 30 m;v=25%

Schemat punktowania:
e 1 pkt — obliczenie czasu lotu 2,
e 2 pkt— zasieg 30 m,
* 3 pkt — predkos¢ uderzenia 25 =

[ F202.6 JECIWANS:

0-3 pkt

Pitke wyrzucono pionowo w gére z predkoscia vg = 15 3+ z wysokosci hg = 10 m (g = 10 33). Oblicz czas,

po ktorym pitka spadnie na ziemie.

ROZWIAZANIE
1.0 =10+ 15¢t — 5¢2, czyli 5.2 — 15t — 10 =0=1t2 — 3t — 2 = 0.

2.A:9+8=17,t=3+Tm

~ 3,56 s (drugi pierwiastek ujemny — odrzucamy).
Odpowiedz: t ~ 3,56 s
Schemat punktowania:
* 1 pkt — poprawne réwnanie h(t) = 0,
e 2 pkt — rozwigzanie réwnania kwadratowego,

e 3 pkt — wybor dodatniego pierwiastka i wynik /2 3,6 s.
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CZD) o o3 pla

Ciato wyrzucono pionowo w gore z predkoscig vg. Wykaz, ze czas wznoszenia jest rowny czasowi spadania do
poziomu wyrzutu, a predkos¢ powrotu ma te sama wartos$¢ co vg (opory pomijamy).

ROZWIAZANIE

2
v v
1. Wznoszenie: vy =v9 — gt = 0=1t, = _0, wysokoé¢ Ah = 2_0‘
g g
2Ah v3 v
2. Spadanie z Ah bez predkosci poczatkowej: tg = 4| —— = —g =2 = ty B
g g g

3. Predkos¢ powrotu: v = g, = vg (zwrot przeciwny). Mozna tez z ZZE: %mv2 = mgAh.
Odpowiedz: dowdd
Schemat punktowania:
o 1 pkt — wyznaczenie ty, = %0 i Ah,
e 2 pkt — obliczenie t4 i wykazanie rownosci,

e 3 pkt — uzasadnienie réwnosci wartosci predkosci.

GTIX) orwarte 0-3 pkt

Ciato rzucono ukosnie z predkoscia vp = 20 7 pod katem 30° do poziomu (g = 10 3). Oblicz maksymalna
wysokos$¢ i zasieg rzutu.
ROZWIAZANIE

1. voy = 205in30° = 10 I, vo; = 20 cos 30° ~ 17,3 .

8

2
Yo 100
2. ooz = — = — =5m.
maz 29 20 m
2v 2 o3 o
3.t. = k-] =25, 2= vUggle =~ 34,6 m (lubz = W).
g

Odpowiedz: hyge = 5 m; 2~ 34,6 m

Schemat punktowania:
¢ 1 pkt — roztozenie predkosci na sktadowe,
e 2 pkt — obliczenie Apae = 5 m,

e 3 pkt — obliczenie zasiegu ~ 34,6 m.
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CTZD o o4 pict

Z balkonu na wysokosci hg upuszczono swobodnie kamien, ktory spadat przez 2 s. Drugi kamien rzucono w
dot z tej samej wysokosci z predkoscig vg = b % Oblicz hg oraz czas spadania drugiego kamienia (
g=103).

ROZWIAZANIE
TLho=1gt?’=1-10-4=20m.
2. Drugi kamien: 20 = 5t +5t2 = t2 +t — 4 = 0.
_ —1+/17

2
Odpowiedz: hg =20 m; t ~ 1,56 s

3. ~ 1,56s.

Schemat punktowania:
o 1 pkt — obliczenie hg = 20 m,
e 2 pkt — réwnanie ruchu drugiego kamienia,
e 3 pkt — rozwigzanie i wybor dodatniego pierwiastka,
e 4pkt—wynik =~ 1,6s.

[ F202.10 JRSIVNNSE 0-4 pkt

Ze szczytu wiezy o wysokosci H wyrzucono pionowo w gore kulke z predkoscia vg = 10 % Kulka uderzyta w
ziemie z predkoscia o wartosci 30 <+ (g = 10 ;52). Oblicz wysokos¢ wiezy i catkowity czas lotu.

ROZWIAZANIE

2 _,2
vy — v 900 — 100
1. Z zasady zachowania energii: %’U% = %’U% +gH = H = k2 0 — 20 =40 m.
g

2.Czas:vp = —30(wddt), —=30=10—-10t =t =4s.
3. Sprawdzenie: h(4) =10-4 — 5-16 = —40 — zgadza sie z H = 40 m.
Odpowiedzz H =40 m;t =4s

Wskazoéwka: Energetycznie zadanie schodzi do dwoch linijek — warto zawsze sprawdzic te droge.

Schemat punktowania:

1 pkt — zastosowanie ZZE lub wzoru v — v3 = 2aAh,
2 pkt — obliczenie H = 40 m,
3 pkt — réwnanie na predkos¢ koncowa,

4 pkt — catkowity czas lotu 4 s.
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FZ03 Zasady dynamiki, tarcie i rownia

( /7 Kazde ciato osobno, osie wzdtuz ruchu, tarcie zawsze przeciwnie do ruchu.

@GZEXD oorowiepz kROTKA * 0-2 pkt

Na ciato o masie 4 kg dziataja dwie sity poziome o wartosciach 12 N i 4 N, skierowane przeciwnie. Oblicz
wartos$¢ przyspieszenia ciata.

ROZWIAZANIE
1. Fpy=12—-—4=8N.
2, Q= — = 2
m 4 8
Odpowiedz: @ = 2

@GZEE) oorowieDz KROTKA * 0-2 pkt

Klocek o masie 5 kg ciggniety jest po poziomej podtodze ze statg predkoscia sitg pozioma 10 N. Oblicz
wspotczynnik tarcia kinetycznego (9 = 10 ;%).

ROZWIAZANIE
1. Stata predkos¢ = F' =T = pumg.

10
5.10 02

Odpowiedz: y = 0,2

2. p=

@GTIE) zAMKNIETE ** 0-1 pkt

Ciato zsuwa sie ruchem jednostajnym po réwni nachylonej pod katem a.. Wspotczynnik tarcia jest wtedy
réwny:

A. tga B. sina C. cosa D. ctga
ROZWIAZANIE

1. Ruch jednostajny: mgsin o = pymg cos a.

2.Stad p =tga.
Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostate? Masa i g sie skracajg — wynik zalezy tylko od kata.
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[ F203.4 JESVYWAINE7: 0-1 pkt

Ksigzka lezy nieruchomo na stole. Ocen prawdziwos$¢ stwierdzen.

Sita grawitacji dziatajgca na ksigzke i sita nacisku ksigzki na stot sg przytozone do tego samego

; P F

ciata.
2. Sita reakgji stotu réwnowazy site grawitacji dziatajaca na ksiazke. P F
3. Sita wypadkowa dziatajaca na ksigzke jest rowna zero. P F

ROZWIAZANIE
1. 1. Sita grawitacji dziata na ksiazke, a sita nacisku ksiazki — na stot: to sity dziatajace na rézne ciata, wiec
nie sa parg z lll zasady w tym sensie — fatsz.
2. 2. Sita reakcji stotu rownowazy site grawitacji dziatajaca na ksigzke — prawda.
3. 3. Wypadkowa sit dziatajacych na ksiazke jest zerowa (spoczynek) — prawda.
Odpowiedz: FPP

[ F203.5 JRCIWANS: 0-2 pkt

Winda o masie 600 kg rusza w gore z przyspieszeniem 1,5 ;% g=10 S%). Oblicz site naprezenia liny.

ROZWIAZANIE

1.l zasada w pionie: N — mg = ma.

2. N =m(g+a) =600-11,5 = 6900 N.
Odpowiedz: NV = 6900 N

Schemat punktowania:
e 1 pkt—réwnanie N — mg = ma,
e 2 pkt — wynik 6900 N.

CTID o o3 pla

Ciato o masie 2 kg zsuwa sie z réwni o kacie nachylenia 30° przy wspotczynniku tarcia p = 0,1 (g = 10 s%).
Oblicz warto$¢ przyspieszenia ciata.

ROZWIAZANIE
1. ma = mgsin o — uymgcos o, wiec @ = g(sina — |4 COS a).
2.a=10(0,5 — 0,1-0,866) ~ 10- 0,413 = 4,13 .
Odpowiedz a = 4,13
Schemat punktowania:
e 1 pkt — roztozenie sity grawitacji na sktadowe,

e 2 pkt — rownanie z tarciem,

e 3 pkt — wynik =~ 4,1 ;ﬂz
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G o o3 pla

Ciato o masie m wciggane jest po rowni o kacie a ze statg predkoscia sitg F' réownolegta do réwni.
Wspodtczynnik tarcia wynosi u. Wyznacz F'w zaleznosciod m, g i p.

ROZWIAZANIE
1. Stata predkos¢ = wypadkowa = 0.
2. Wzdtuz réowni: F' = mgsina + T', gdzie T = pN.
3. Prostopadle: N = mg cos o, wiec F' = mg(sina + pcos o).
Odpowiedz F' = mg(sin a + u cos )
Schemat punktowania:
e 1 pkt — warunek réownowagi sit wzdtuz rowni,
e 2 pkt — wyznaczenie N = mgcos a,

e 3 pkt — poprawny wzor koncowy.

[ F203.3 JRCIWANS: 0-3 pkt

Dwa klocki o masach mi = 1 kg i mg = 3 kg leza przy sobie na gtadkiej poziomej powierzchni. Na klocek
m dziata pozioma sita F' = 8 N. Oblicz przyspieszenie uktadu oraz site, jaka klocek m1 dziata na klocek ms.

ROZWIAZANIE

1. Caly uktad: @ = L = 8 =223
mi + me 4 8
2. Dla klocka mo: F19 =moa=3-2 =06 N.
3. Sprawdzeniedlam;:8 —6=1-2 v.
Odpowiedz: a = 2 s%; Fio=6N
Schemat punktowania:
e 1 pkt — obliczenie przyspieszenia ukfadu,
e 2 pkt — zapisanie Il zasady dla klocka mg,
e 3 pkt — wynik 6 N (z Ill zasada dynamiki).
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CTD o o4 pict

Klocek o masie mj = 2 kg na poziomym stole potaczono nicia przez bloczek z ciezarkiem mg = 3 kg. Tarcie
pomijamy, g = 10 s% Oblicz przyspieszenie uktadu i naprezenie nici.

ROZWIAZANIE
1.mag = (m1+ma)a=a=— =63

22N, =mia=2-6=12N.
3. Kontrola:mg(g—a) =3-4=12N .
Odpowiedz: a = 6 s%; N,=12N

Schemat punktowania:
e 1 pkt — réwnania dla obu ciat,
e 2pkt—a==6 ;ﬂz
e 3pkt— N, =12N,
e 4 pkt — kontrola drugim réwnaniem.

GIERD) orwarte 0-4 pkt

Na wykresie zaleznosci predkosci od czasu ciata o masie 12 kg odcinek od 30 s do 40 s odpowiada
jednostajnemu zmniejszaniu predkosci z 18 % do 6 % Oblicz wartos$¢ sity wypadkowej dziatajacej na ciato w
chwili t = 35 s i podaj jej zwrot wzgledem predkosci.

ROZWIAZANIE

Av 6 — 18
1. == = = — E.
2= At 10 1.2

2. |Fy| =mla| =12-1,2=144N.

3. Znak minus oznacza zwrot przeciwny do predkosci (ruch opdzniony).

Odpowiedz: F, = 14,4 N, zwrot przeciwny do predkosci

Wskazowka: CKE czesto pyta dodatkowo o zwrot — brak odpowiedzi to utrata punktu.

Schemat punktowania:
e 1 pkt — odczyt i obliczenie przyspieszenia z wykresu,
e 2 pkt — zastosowanie Il zasady dynamiki,
e 3 pkt— warto$¢ 14,4 N,
e 4 pkt — poprawnie okreslony zwrot sity.
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FZ04 Opory ruchu, predkos¢ graniczna i hydrostatyka

( /7 ,Predkos¢ przestaje rosng¢” — wypadkowa zero; pamietaj o wyporze.

@GTXED oorowiepz KROTKA * 0-2 pkt

Oblicz ci$nienie hydrostatyczne na gtebokosci 20 m w wodzie (p = 1000 %, g=103).
ROZWIAZANIE

1.p = pgh = 1000 - 10 - 20 = 200 000 Pa = 2 - 10° Pa.
Odpowiedz: p = 2 - 10° Pa

@GIXE) oorowiEpz KROTKA * 0-2 pkt

Ciato o objetosci 0,002 m3 zanurzono catkowicie w wodzie. Oblicz wartoé¢ sity wyporu (p = 1000 %,
g=103).

ROZWIAZANIE

1. Fy = pgV =1000-10- 0,002 = 20 N.
Odpowiedz: Fy, = 20 N

@CIE) ~vknieTe x 0-1 pkt

Spadochroniarz opada ze stata predkoscia. Wtedy wartosc sity oporu powietrza:
A. jest rowna zero B. jest rowna sile grawitacji

C. jest wieksza od sity grawitacji D. rosnie jednostajnie

ROZWIAZANIE

1. Ruch jednostajny = wypadkowa sit jest zerowa.

2. Sita oporu réwnowazy site grawitacji, wiec jest jej réwna co do wartosci.
Odpowiedz: B

Dlaczego nie pozostate? Stata predkos$¢ oznacza brak przyspieszenia, a wiec zerowa site wypadkowa.
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[ F204.4 JELVINWAINE: 0-1 pkt

Kulka opada w cieczy: zaczyna od spoczynku, a jej predkos¢ dazy do wartosci granicznej. Sita oporu ma postac
F, = ARv. Ocen prawdziwos$¢ stwierdzen.

1.  Wartos¢ sity oporu rosnie w miare wzrostu predkosci kulki. P F
2.  Wartosc¢ przyspieszenia kulki rosnie w czasie ruchu. P F
3. Po osiggnieciu predkosci granicznej sita wypadkowa dziatajaca na kulke jest rowna zero. P F

ROZWIAZANIE
1. 1. Wartosc sity oporu rosnie wraz z predkoscig — prawda.
2. 2. Przy$pieszenie kulki rosnie — fatsz, maleje do zera.
3. 3. Przy predkosci granicznej suma sit jest zerowa — prawda.
Odpowiedz: PFP

[ F204.5 JUIVNAY: 0-2 pkt

Sita oporu dana jest wzorem F, = ARwv, gdzie R — promien (w metrach), v — predko$¢. Wyraz jednostke
wspotczynnika A za pomocg podstawowych jednostek uktadu SI.

ROZWIAZANIE
_ [F] _kg-m-s~?
R i —

k
2.[A]=kg-ml.sl= —5_
m-s
Odpowiedz: n%
Schemat punktowania:
[F]

e 1 pkt — zapisanie [A] = i rozpisanie niutona,

(R[]
e 2 pkt — uproszczenie do n%

CTD o o3 pla

Ciato o masie 80 kg spada w powietrzu; sita oporu ma posta¢ F, = bv?, gdzie b = 0,32 % (g=103).
Oblicz predkos¢ graniczna spadania.

ROZWIAZANIE

1.mg=bvl,, = Ve = %
800
2. Umaz = = = =
v 052 = VB0 =502

Odpowiedz: Ve = 50

Schemat punktowania:
o 1 pkt — warunek mg = bv?,
e 2 pkt — przeksztatcenie wzoru,
* 3 pkt—wynik 50 2.
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[ F204.7 JRIVUNSE

0-3 pkt

Drewniany klocek o gestosci 600 % ptywa w wodzie (p,, = 1000 %). Oblicz, jaka cze$¢ objetosci klocka jest

Zzanurzona.

ROZWIAZANIE
1. Plywanie: mg = Fy, = pVg = pu,V.g.
V., Pk 600
2. — =22 = —— =0,6, czyli 60%.
V ~ pw 1000 MR
Odpowiedz: 60%
Schemat punktowania:
e 1 pkt — warunek ptywania mg = Fy,

e 2 pkt — zapisanie ilorazu gestosci,
o 3 pkt — wynik 60%.

(¥ V'R OTWARTE

0-3 pkt

Kulka o gestosci px = 2700 % i promieniu R = 2 mm opada w oleju o gestosci p. = 900 %. Sita oporu

wynosi F, = ARwv, gdzie A = 0,12 %, g = 10 3. Oblicz predko$¢ graniczna kulki.

ROZWIAZANIE
AmR?g(pr. — pe)

1. Vmaz = 34 (wyprowadzenie jak w przyktadzie).
4r-(2-107%)2.10- 1800
% Vmaz = 3.0,12
?
47 -4-107%-18000

Odpowiedz: Vg = 2,5 2

Schemat punktowania:
¢ 1 pkt — warunek rownowagi trzech sit,

o 2 pkt — podstawienie V = %ﬂ'Rs,

e 3 pkt — poprawny wynik liczbowy z jednostka.
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CTD o o4 pict

Ciato 0 masie 2 kg i objetosci 0,001 m? zanurzono catkowicie w wodzie i puszczono swobodnie (
Pw = 1000 %, g=10 ;% opdr pomijamy). Oblicz wartos¢ i zwrot przyspieszenia ciata.

ROZWIAZANIE
1. Fg=mg=20N, Fy, = p,gV =10 N.

2. Fiyyp = 20 — 10 = 10 N w dot.
1
3.a= —0 = 5;%—cia+o tonie.

2

Odpowiedz: @ = 5 33, zwrot w dét

Schemat punktowania:
¢ 1 pkt — obliczenie sity wyporu,
e 2 pkt — sita wypadkowa,
e 3 pkt — wartosc¢ przyspieszenia,
e 4 pkt — okreslenie zwrotu (w do¥).

[ F204.10 JECIUANS: 0-4 pkt

Kropla deszczu o promieniu R i gestosci pw spada w powietrzu o gestosci pp. Sita oporu ma postac
T = kppS'v2, gdzie S = nR2. Wyprowadz wzor na predkos¢ ruchu jednostajnego kropli w zaleznosci od R,

Pp: Pw. 91k (Wypor powietrza pomijamy, V = %ﬂ'R?’).
ROZWIAZANIE
1. Ruch jednostajny: mg = kp,Sv?.
2.m = p,V = pysnR3, S =nR>
4Rpwg
3. pugmR3g = kpymR%v? = v? = 3k—p1:,'
4y 4Rpwg
. —3kpp :
4Rpug

Odpowiedz: v =
g 3kpyp

Wskazéwka: Sprawdz wynik jakosciowo: wigksza kropla spada szybciej — i rzeczywiscie v o vR.

Schemat punktowania:
e 1 pkt — warunek ruchu jednostajnego,
e 2 pkt — podstawienie masy i pola przekroju,
o 3 pkt — przeksztatcenie i skrocenie TR,
e 4 pkt — poprawny wzor koncowy.
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FZ05 Praca, moc i zasada zachowania energii

/ Dwa stany bez pytania o czas — energia; tarcie = strata energii mechanicznej.

@GIIXD oorowiepz krOTKA * 0-2 pkt

Oblicz prace, jaka wykonuje sita F' = 50 N ciggnaca skrzynie na drodze 8 m pod katem 60° do kierunku
ruchu.

ROZWIAZANIE
1. W =Fscosa=50-8-0,5=200J.
Odpowiedz: W = 200 )

m ODPOWIEDZ KROTKA * 0-2 pkt

Ciato o0 masie 2 kg porusza sie z predkoscia 6 % Oblicz jego energie kinetyczna.

ROZWIAZANIE
2

_ 1
)
Odpowiedz: Ey = 36 )

1. By = $mv +2-36 =36.

[ F205.3 IOV AR TS 0-1 pkt

Ciato spada swobodnie z wysokosci h. Na wysokosci % stosunek energii kinetycznej do potencjalnej (liczonej
wzgledem ziemi) jest réwny:

A.1:2 B.1:1 c.2:1 D.1:4

ROZWIAZANIE

1. Na wysokosci & E, = mg%, a Ey = mgh — mg% = mg%.

52
2. ZatemEy : B, =1:1.
Odpowiedz: B

Dlaczego nie pozostate? Potowa energii potencjalnej zamienita sie na kinetyczna.

[ F205.4 JETINLYWAINE S SR 0-1 pkt

Klocek $lizga sie po poziomej powierzchni z tarciem i stopniowo zwalnia. Ocen prawdziwos¢ stwierdzen.

1. Praca sity tarcia jest ujemna. P F
2. Energia mechaniczna klocka jest zachowana. P F
3. Sita reakcji podtoza nie wykonuje pracy nad klockiem. P F

ROZWIAZANIE
1. 1. Praca sity tarcia jest ujemna — prawda.
2. 2. Energia mechaniczna ukfadu jest zachowana — fatsz, maleje (przechodzi w wewnetrzna).
3. 3. Sita nacisku podtoza nie wykonuje pracy — prawda (jest prostopadta do przemieszczenia).
Odpowiedz: PFP
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CID o 02 pia

Dzwig podnosi tadunek o masie 500 kg na wysokos¢ 12 m w czasie 20 s ze statg predkoscia (g = 10 ;%).
Oblicz prace i moc dzwigu.

ROZWIAZANIE

1. W = mgh = 500 - 10 - 12 = 60 000 ).
2p= W _ 80000 _ sh00w=3kw
t 20

Odpowiedz: W = 60 kJ; P = 3 kW
Schemat punktowania:

¢ 1 pkt — obliczenie pracy 60 kJ,
e 2 pkt — obliczenie mocy 3 kW.

CID o 03 pla

Samochod o masie 1200 kg jedzie ze stata predkoscig 20 I+, pokonujac opory o wartosci 600 N. Oblicz moc
silnika oraz jego sprawnosc, jezeli silnik pobiera moc 30 kW.

ROZWIAZANIE
1. Stata predkos$¢ = sita napedowa réwna oporom: F' = 600 N.
2.P=Fv=600-20=12000W = 12 kw.

12
3.11= 55 = 0,4=40%

Odpowiedz: P = 12 kW; n = 40%
Schemat punktowania:
* 1 pkt — zauwazenie, ze F' = Fopory,
e 2 pkt— moc 12 kw,
e 3 pkt — sprawnos¢ 40%.

GTIXD orware 0-3 pkt

Kulka o masie 0,2 kg zsuwa sie bez tarcia z wysokosci 1,8 m po torze zakonczonym petla. Oblicz predkos¢
kulki na dole toru (g = 10 E%).

ROZWIAZANIE
1. ZZE: mgh = %'m/v2 (masa sie skraca).
2v=1/2gh =210 1,8 =36 =62
Odpowiedz: v = 6
Schemat punktowania:
e 1 pkt — zapisanie ZZE,

o 2 pkt — przeksztatcenie do v = 4/2gh,
* 3 pkt —wynik 6 .
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CID o o3 pla

Sprezyne o wspotczynniku sprezystosci k = 400 % $cisnieto o 10 cm i wystrzelono nig poziomo kulke o
masie 50 g. Oblicz predkos¢ kulki (tarcie pomijamy).

ROZWIAZANIE
1.1 kw

2'0—:1:\/ 01‘/00 =0,1-+/8000.

3.v=0,1- 89,4 = 8,94 2.
Odpowiedz: v = 8,9

Schemat punktowania:
¢ 1 pkt — bilans energii sprezystosci i kinetycznej,
e 2 pkt — przeksztatcenie wzoru,
e 3 pkt—wynik =~ 8,9 .

GCIIX) orware 0-4 pkt

Klocek o masie 1 kg wyrzucono w gére po réwni o kacie 30° z predkoscia 8 % Wspdtczynnik tarcia wynosi
p = 0,2, g =10 3. Oblicz droge, jaka klocek przebedzie wzdtuz réwni do zatrzymania.

ROZWIAZANIE
1. Bilans: $mv? = mgssina + pmgcosa - s.
2. 3v? = gs(sina + pcos ).
3.32 =10s(0,5 + 0,2 - 0,866) = 10s - 0,6732, wiec s =~ 4,75 m.

Odpowiedz: s =~ 4,8 m

Schemat punktowania:
e 1 pkt — poprawny bilans energii z pracg tarcia,
e 2 pkt — wyrazenie na droge,
e 3 pkt — podstawienie wartosci,

e 4 pkt —wynik ~ 4,8 m.
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CIXD o e o4 pict

Ciato o masie m zsuwa sie swobodnie (bez tarcia) z wysokosci h po dowolnie uksztattowanej gtadkiej
zjezdzalni. Wykaz, ze predkosé na dole nie zalezy od ksztattu zjezdzalni ani od masy ciala, i oblicz te predkosc

dIathm(gles%).

ROZWIAZANIE
1. Sita reakcji podtoza jest zawsze prostopadta do przemieszczenia, wiec nie wykonuje pracy.
2. Pozostaje tylko sita grawitacji: mgh = %mvz; masa sie skraca.
3. v = y/2gh — zalezy wytacznie od h. B
4.Dlah=5m:v=+100=10 2.
. z. - _ m
Odpowiedz: v = 4/2gh = 10 &
Wskazéwka: To klasyczny ,dowdd energetyczny” — CKE wymaga wyraznego zdania o pracy sity reakgji.
Schemat punktowania:
e 1 pkt — zauwazenie, Ze sita nacisku nie wykonuje pracy,
e 2 pkt — zapisanie ZZE,
¢ 3 pkt — wykazanie niezaleznosci od masy i ksztattu,
* 4 pkt — obliczenie v = 10 2.
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FZ06 Ped, poped i zderzenia

/* Ped przed = ped po; przy réwnych pedach energia jest odwrotnie proporcjonalna do masy.

@GIED ovrowienz kROTKA 0-2 pkt

Oblicz ped ciata o masie 3 kg poruszajacego sie z predkoscia 4 %

ROZWIAZANIE
— — — 19 kem
l.p=mv=3-4=12=—.

kg-m
8

Odpowiedz: p = 12

@GIIE) oorowiepz KROTKA 0-2 pkt

Na spoczywajace ciato o masie 2 kg dziata przez 0,5 s stata sita 20 N. Oblicz predko$¢ ciata po tym czasie.

ROZWIAZANIE
20-0,5
1LFAt=Ap=mv=v= — =57

Odpowiedz: v =5 <+

[ F206.3 JRYVIOTIAL: 0-1 pkt

Wézek o masie 2 kg jadacy z predkoscig 6 % zderza sie z nieruchomym wdzkiem o masie 4 kg i oba jada dalej
razem. Ich wspdlna predkos¢ wynosi:

A 27 B. 375 C. 4% D. 6 3

ROZWIAZANIE
1.2ZP:2 -6 = (2 + 4)u.
12 m
2.U = F =2 5
Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostate? Zderzenie doskonale niesprezyste — wspolna predkosé z ZZP.

G rrawDA / FALSZ 0-1 pkt

Dwa ciata zderzaja sie doskonale niesprezyscie na gtadkim, poziomym stole. Oceh prawdziwosc¢ stwierdzen.

1. Catkowity ped uktadu przed i po zderzeniu jest taki sam. P F
2. Energia kinetyczna uktadu przed i po zderzeniu jest taka sama. P F
3. Catkowita energia uktadu jest zachowana. P F

ROZWIAZANIE
1. 1. Ped uktadu jest zachowany — prawda (uktad izolowany poziomo).
2. 2. Energia kinetyczna uktadu jest zachowana — fatsz, cze$¢ przechodzi w wewnetrzna.
3. 3. Energia catkowita uktadu jest zachowana — prawda (zasada zachowania energii).
Odpowiedz: PFP
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[ F206.5 JRCIVVUNSL:

0-2 pkt

Cztowiek o masie 60 kg stojacy w nieruchomej todzi o masie 140 kg wyskakuje z niej poziomo z predkoscia

3 =+ Oblicz predkos¢ todzi po wyskoku (opdr wody pomijamy).

ROZWIAZANIE

1.ZzZP:0 =60 - 3 + 140 - v.

180
~Ta0 ©
Odpowiedz: v & 1,3 =+ w przeciwna strone

2.0 = —1,29 > — zwrot przeciwny do skoku.

Schemat punktowania:
¢ 1 pkt — zapisanie ZZP dla uktadu cztowiek—t6dz,

* 2 pkt—wynik & 1,3 £+ z okresleniem zwrotu.

GCIXY orware

0-3 pkt

Wézek o masie 2 kg jadacy z predkoscia 6 % zderza sie niesprezyscie z nieruchomym wozkiem o masie 4 kg.

Oblicz, jaka czes¢ energii kinetycznej zostata rozproszona.

ROZWIAZANIE
1.u =2 (zZZP).
ZEk,pOCZ: % '2°36:36J:Ek,konc:%'6'4212J

24 2
3.Strata=24J), czyli — = — = )
rata ayli 2o =3 67%

Odpowiedz: % ~ 67%

Schemat punktowania:
e 1 pkt — obliczenie wspolnej predkosci,
e 2 pkt — obliczenie obu energii kinetycznych,
o 3 pkt — wynik ~ 67%.

[ F206.7 JRCIVAANS: 0-3 pkt

Pocisk 0 masie 10 g opuszcza lufe karabinu o masie 4 kg z predkoscia 600 . Oblicz predko$¢ odrzutu
karabinu oraz stosunek energii kinetycznej pocisku do energii karabinu.

ROZWIAZANIE
1.2zP:0,01-600 = 4v = v = 1,56 2.

EPOC _ MEar _ 4
kar B Mpoc B 0,01

2. Pedy sa rowne co do wartosci, wiec

= 400.

Odpowiedz: —15’“'&—400
powiedz: v = 1,5 <~ oA =
Schemat punktowania:

e 1 pkt — ZZP i predkos¢ odrzutu,
2
o 2 pkt — wykorzystanie By, = 32—,

e 3 pkt — stosunek 400.
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|y [ R:3 OTWARTE 0-3 pkt

Kula o masie m poruszajaca sie z predkoscia v zderza sie centralnie i doskonale sprezyscie z identyczna,
spoczywajaca kula. Wykaz, ze po zderzeniu pierwsza kula zatrzymuje sie, a druga porusza sie z predkoscia v.

ROZWIAZANIE
1. ZZP: mv = mwv1 + mve = v = v1 + va.
2. Energia: 1 mv? = 2mwl + Imo? = v = vi 402
3. Podstawiajac v2 = v — v1: v = v2 + v? — 2vv; + v2 = 20y (v —v) = 0.
4. Stad v1 = 0 (zderzenie zaszto) ivs = v. B
Odpowiedz: dowdd
Schemat punktowania:
¢ 1 pkt — zapisanie obu zasad zachowania,
e 2 pkt — podstawienie i sprowadzenie do réwnania na vy,

o 3 pkt — wniosek v1 = 0, v2 = v z odrzuceniem v; = v.

@GIIX) orwarte 0-4 pkt

Pitka o masie 0,2 kg uderza prostopadle w $ciane z predkoscia 15 = i odbija sie z predkoscia 12 . Czas
kontaktu ze $ciang wynosi 0,05 s. Oblicz wartos¢ sredniej sity, jaka $ciana dziatata na pitke.

ROZWIAZANIE

1. Ap = m(ve — v1), przy czym predkosci maja przeciwne zwroty: Ap = 0,2 - (12 + 15) = 5,4 kgs;m
Ap 5,4

2 F=— =2
At 0,05

Odpowiedz: F' = 108 N

= 108 N.

Wskazéwka: Najczestszy btad: liczenie Ap jako réznicy wartosci (0,6) zamiast sumy.

Schemat punktowania:
¢ 1 pkt — uwzglednienie przeciwnych zwrotéw predkosci,
e 2 pkt — obliczenie zmiany pedu 5,4,
e 3 pkt — obliczenie sity,
e 4 pkt — poprawna jednostka i wynik 108 N.
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CIXD o o4 pict

Krazek o masie m poruszajacy sie z predkoscig v o sktadowych v, i vy uderza w spoczywajacy krazek o tej
samej masie. Po zderzeniu pierwszy krazek porusza sie z predkoscia o sktadowych (0; 'vy). Wyznacz predkosé
drugiego krazka po zderzeniu i sprawdz, czy zderzenie byto sprezyste.

ROZWIAZANIE
1.ZZP w osi : M, = 0 4+ mvg, = vV9y = vy,
2. ZZP w 0si Y. My = My + Mvgy = Vgy = 0.
3. Energia przed: %m('vz + '012/); po: %mvz + %mvi — taka sama.
4. Zderzenie jest wiec doskonale sprezyste.
Odpowiedz: ¥y = (vz; 0); zderzenie byto sprezyste
Schemat punktowania:
e 1 pkt — zapisanie ZZP osobno dla obu sktadowych,
e 2 pkt — wyznaczenie Vo, = vy,
* 3 pkt — wyznaczenie vgy = 0,

e 4 pkt — poréwnanie energii i wniosek.
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FZ07 Ruch po okregu i sita dosrodkowa

muv
A~ 0$ do srodka okregu; wypadkowa realnych sit =

m ODPOWIEDZ KROTKA 0-2 pkt

Ciato porusza sie po okregu o promieniu 2 m z predkoscia 6 % Oblicz przyspieszenie dosrodkowe.

ROZWIAZANIE

v? 36

r 2
Odpowiedz a4 = 18 33

m ODPOWIEDZ KROTKA 0-2 pkt

Koto obraca sie z czestotliwoscig 2 Hz. Oblicz okres obrotu i predkos¢ katowa.

ROZWIAZANIE

1
1T:?:0,5S

2w=2nrf=4r~ 12,571
Odpowiedz: T'=0,5s; w = 471'% ~ 12,6 1

S

[ F207.3 JRXVIQTIAL: 0-1 pkt

Samochdéd pokonuje poziomy zakret o promieniu 50 m. Wspotczynnik tarcia opon o jezdnie wynosi 0,8 (
g=10 ;%). Maksymalna bezpieczna predkosc to:

A 102 B. 152 c.20m D. 40 &

s S

ROZWIAZANIE
,02

1. ymg = ; = U = /Ugr.
2.v=+/0,8-10-50 = v400 = 20 *>.

Odpowiedz: €

Dlaczego nie pozostale? Tarcie petni role sity dosrodkowej — masa sie skraca.
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[ F207.4 JELVYWAINEY: 0-1 pkt

Ciato porusza sie ruchem jednostajnym po okregu. Ocen prawdziwos$¢ stwierdzen.

1. Przyspieszenie ciata jest réwne zero. P F
2. Wartosc¢ predkosci ciata jest stata. P F
3. Sita wypadkowa dziatajaca na ciato jest skierowana do srodka okregu. P F

ROZWIAZANIE

1. 1. Przyspieszenie jest rowne zero — fatsz, jest dosrodkowe.

2. 2. Wartos¢ predkosci jest stata — prawda.

3. 3. Sita wypadkowa jest skierowana do $rodka okregu — prawda.
Odpowiedz: FPP

[ F207.5 JRCIWANS: 0-2 pkt

Kulka o masie 0,5 kg na nici o dtugosci 1 m zatacza okrag w ptaszczyZznie poziomej z predkoscia 4 % Oblicz
site napiecia nici (ni¢ traktuj jako pozioma).

ROZWIAZANIE
mv?  0,5-16
==

1. F, = 8 N.

Odpowiedz: F;, = 8N
Schemat punktowania:

m'v2
r !

e 1 pkt — zapisanie F}, =
e 2 pkt — wynik 8 N.

CTED o 03 pla

Satelita okraza Ziemie po orbicie kotowej o promieniu r z okresem T". Wyprowadz wzor na jego przyspieszenie
dosrodkowe w zaleznosci od ri T

ROZWIAZANIE

: 27r
U= —.
T
5 v? 4c%p? 4y
g = — = = .
T T T T
. A2y
Odpowiedz: ag = T2

Schemat punktowania:
e 1 pkt — wyrazenie predkosci przez 7 i T,
e 2 pkt — podstawienie do wzoru na ag4,
e 3 pkt — poprawny wzor.
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CTE) o o3 pla

Ciato o masie 0,4 kg porusza sie po okregu w ptaszczyznie pionowej o promieniu 0,5 m. W najwyzszym
punkcie ma predkosc¢ 4 % (g=10 t;%). Oblicz site napiecia nici w tym punkcie.

ROZWIAZANIE

mu?
1. W najwyzszym punkcie: Fy, +mg = —
16
2.F,=04—-10)=04-22=8,8N.
0,5

Odpowiedz: F;, = 8,8 N

Schemat punktowania:

e 1 pkt — réwnanie z uwzglednieniem obu sit,
e 2 pkt — podstawienie wartosci,

e 3 pkt — wynik 8,8 N.

CTD o 03 pla

Oblicz najmniejsza predkos¢, z jaka kulka musi przechodzi¢ przez najwyzszy punkt petli o promieniu 0,8 m,
aby nie oderwac sie od toru (g = 10 g%). Podaj, z jakiej minimalnej wysokosci musi wystartowac (bez tarcia).

ROZWIAZANIE

2
mu
1. Warunek graniczny: sita nacisku toru znika, wiec mg = — = v=,/gr = V8~ 2,83 =

2.ZZE: mgh = mg - 2r + %m’u2 =h=2r+ % = 2,57
33h=25-08=2m.
Odpowiedz: Vmin =~ 2,83 2, h =2 m
Schemat punktowania:

e 1 pkt— warunek N = 0iwzdrv = ,/gr,
e 2 pkt — obliczenie Vmin,

» 3 pkt — bilans energii i wynik h = 2 m.
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CTD o o4 pict

Ciato o masie m zawieszone na nici o dtugosci I wychylono o kat 60° od pionu i puszczono. Oblicz site
napiecia nici w najnizszym punkcie toru, wyrazajgc wynik przez m i g.

ROZWIAZANIE
1. ZZE: %m'v2 =mgl(1 — cos60°) = mg - % = v? =gl
2
v

- m
2. Najnizszy punkt: Fy, — mg = = mg.

3. F, = 2mg.
Odpowiedz: F;, = 2mg
Schemat punktowania:
* 1 pkt — wysoko$¢ podniesienia [(1 — cos &),
o 2 pkt — obliczenie v? = gl z Z7E,
e 3 pkt — réwnanie sit w najnizszym punkcie,

e 4 pkt — wynik 2mg.

rz07.10 L o4 pict

Ciato porusza sie ruchem jednostajnym po okregu o promieniu 7 z predkoscig o wartosci v. Wykaz, ze wartos¢
zmiany wektora predkosci po przebyciu ¢wiartki okregu jest rowna v/2,i wyjasnij, dlaczego wartos$¢ predkosci
pozostaje stata.

ROZWIAZANIE
1. Po ¢wiartce okregu wektory ¥y i Us sg prostopadte i maja te sama dtugosc .
2. AD = Dy — 7 jest przeciwprostokatna trojkata prostokatnego o przyprostokatnych v:
AT = Vo2 + 12 =vV2. B
3. Wartos¢ predkosci nie zmienia sie, bo sita (i przyspieszenie) sa prostopadte do predkosci — nie wykonuja
pracy.
Odpowiedz: |AT| = vv/2

Wskazéwka: CKE prosi zwykle o rysunek — bez narysowanego A% punktu nie ma.

Schemat punktowania:
e 1 pkt — zauwazenie prostopadtosci wektorow,
e 2 pkt — poprawne odjecie wektorow,
o 3 pkt — wynik vv/2,

e 4 pkt — uzasadnienie statosci wartosci predkosci.
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FZ08 Bryla sztywna: moment sily, toczenie, energia obrotowa

( /° Dwa réwnania (postep + obrot) plus warunek @ = €R.

@GZIXD ovrowiepz KROTKA * 0-2 pkt

Na kole o promieniu 0,4 m dziata styczna sita 15 N. Oblicz moment tej sity wzgledem osi kota.

ROZWIAZANIE
TM=Fr=15-04=6N-m.
Odpowiedzz M =6 N -m

m ODPOWIEDZ KROTKA * 0-2 pkt

Walec o momencie bezwtadnosci I = 0,5 kg - m? obraca sie z predkoscia katowa w = 6 % Oblicz jego
energie kinetyczng ruchu obrotowego.

ROZWIAZANIE
_ 172 _ 1 _
1.E=35lw*=35-05-36=9).
Odpowiedz: E =9)

[ F208.3 AR T 0-1 pkt

Jednorodny walec petny toczy sie bez poslizgu. Stosunek energii kinetycznej ruchu postepowego do catkowitej
energii kinetycznej walca wynosi:

A 3 B. 3 c. 2 D. 3
ROZWIAZANIE
1, .2 11 2 v? 1, .2
1.Ep03t:5m’v,Eob«,-:7°5mR'ﬁzzmv
E st 1/2 2
2. Eotr, = 3mu?, wiec P = E =2
calk 4 € Eoulk 3/4 3

Odpowiedz: €

Dlaczego nie pozostate? Dla walca petnego energia dzieli sie w stosunku 2 : 1.
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(7 {]: %9 PRAWDA / FALSZ 0-1 pkt
Jednorodny walec toczy sie bez poslizgu po poziomym podtozu. Ocen prawdziwos¢ stwierdzen.

1. W czasie jednego petnego obrotu walec przebywa droge rowna 2wR. P F
2. Energia kinetyczna ruchu obrotowego walca jest wieksza od energii ruchu postepowego. P F
3. Predkos¢ punktu styku walca z podtozem jest chwilowo réwna zeru. P F

ROZWIAZANIE
1. 1. W czasie jednego obrotu walec przebywa droge 2wR — prawda.
2. 2. Energia ruchu obrotowego jest wieksza od energii ruchu postepowego — fatsz (jest dwa razy mniejsza).
3. 3. Punkt styku walca z podtozem ma chwilowo zerowga predko$¢ — prawda.

Odpowiedz: PFP

GO orware 0-2 pkt

Koto zamachowe o momencie bezwtadnosci I = 4 kg - m? rozpedzono od spoczynku do w = 10 % W czasie

5 s. Oblicz moment sity napedzajacej koto.

ROZWIAZANIE

AU) 10 1
le=——=—"—=221
*T At 5 23

2M=Ic=4-2=8N-m
Odpowiedz: M = 8 N -m
Schemat punktowania:
e 1 pkt — obliczenie przy$pieszenia katowego,
o 2 pkt—wynik 8N - m.

|y {1 X3 OTWARTE 0-3 pkt

Walec petny (I = %mRz) i obrecz (I = mR?) staczajg sie bez poslizgu z tej samej wysokosci. Wykaz, ktéry z
nich osiggnie wieksza predkos¢ u podndza rowni, i podaj stosunek tych predkosci.

ROZWIAZANIE

I
1.ZZE: mgh = $mv? (1 + )
m

2. Walec: mgh = %mvﬁ, = Vy = 4/ %gh.
3. Obrecz: mgh = mv2 = v, = 1/gh.

v
4. 'v_w = \/% ~ 1,15 — szybszy jest walec (mniejsze I).
o

v 4
Odpowiedz: walec, — = \/ =z~ 115
Vo 3

Schemat punktowania:

e 1 pkt — bilans energii z energig obrotowa,
e 2 pkt — obliczenie obu predkosci,

e 3 pkt — wniosek i stosunek predkosci.
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CTD) o o3 pla

Na walec o momencie bezwtadnosci I = %MR2 (M = 4 kg, R = 0,2 m) nawinieto ni¢, na ktérej koncu wisi
ciezarek o masie m = 2 kg. Oblicz przy$pieszenie ciezarka (g = 10 ;%).

ROZWIAZANIE

1. Ciezarek: mg — N = ma. Walec: NR = Ie = %MR2 . % = N = %Ma,.
20
2.mg=ma+%Ma:>a= mg =53

m + %M T 242
Odpowiedz: a =5 5

Schemat punktowania:
¢ 1 pkt — réwnanie dla ciezarka,
e 2 pkt — réwnanie dla walca i warunek @ = €R,
* 3 pkt—wynik 5 .

(y I X3 OTWARTE 0-3 pkt

Jednorodny walec o masie m = 10 kg ciggniety jest za 0$ pozioma sita F' = 30 N i toczy sie bez poslizgu.
Oblicz przys$pieszenie srodka masy walca oraz wartos$¢ sity tarcia statycznego.

ROZWIAZANIE

1.F—T=maorazTR=%mR2-%:>T=%ma.
2F 60
2.F:ma+%ma:%ma=>a=3—m=%:2;%.

3.T=%-10-2:10N.

Odpowiedzza =23, T =10N

Schemat punktowania:
e 1 pkt — rownania ruchu postepowego i obrotowego,
* 2 pkt—wyznaczeniea = 2 7,

e 3 pkt — obliczenie sity tarcia 10 N.
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(y A1 80 OTWARTE 0-4 pkt

Walec czedciowo wydrazony ma moment bezwtadnosci I = kmR?2, gdzie k > % Wyprowadz wzoér na
przyspieszenie liniowe srodka masy tego walca staczajacego sie bez poslizgu z réwni o kacie 8w zaleznosci od

g Bik.

ROZWIAZANIE
1.mgsin 8 — T = ma;, TR = kmR? - 2~ T =kma

R
2. mgsin 8 = ma + kma = ma(l + k).
3.a= ‘qlsf;j —dlak= % otrzymujemy znane %g sin 3.
gsin 8

Odpowiedz: a =
powiedz 11k

Schemat punktowania:
e 1 pkt — réwnanie ruchu postepowego,
e 2 pkt — réownanie ruchu obrotowego z warunkiem toczenia,
e 3 pkt — wyeliminowanie T,

e 4 pkt — poprawny wzér i sprawdzenie przypadku k = %

(yO LRl OTWARTE 0-4 pkt

tyzwiarka wiruje z predkoscia katowa wy = 3 % majac moment bezwtadnoéci Iy = 4 kg - m2. Przyciaga rece
i jej moment bezwtadnosci maleje do I, = 1,6 kg - m?. Oblicz nowa predko$¢ katowa oraz stosunek energii
kinetycznych, i wyjasnij, skad bierze sie roznica energii.

ROZWIAZANIE

1. Zasada zachowania momentu pedu: I1w; = Tows = wy = =175

2.B1=1-4.9=18),E; =1 -1,6-56,25 =45).
3. =2 = 2,5; wzrost energii pochodzi z pracy miesni tyzwiarki przyciggajacej rece.

E,
E,
Odpowiedz we = 7,5 L; == = 2,5
powiedz: wo 55 g ,

Wskazowka: Moment pedu jest zachowany, energia kinetyczna — nie; to nie jest sprzecznosé.

Schemat punktowania:
e 1 pkt — zastosowanie zasady zachowania momentu pedu,
e 2 pkt — obliczenie ws,
¢ 3 pkt — obliczenie obu energii,

e 4 pkt — wyjasnienie zrodta dodatkowej energii.
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FZ09 Roéwnowaga ciat i Srodek masy

/#’ Dwa warunki: sity i momenty; o$ obrotu wybierz tam, gdzie znika niewiadoma.

@IIXD oorowienz krOTKA * 0-2 pkt

Na dzwigni w odlegtosci 0,5 m od osi dziata sita 40 N. W jakiej odlegtosci od osi po drugiej stronie trzeba
przytozyc¢ site 20 N, aby dzwignia byta w rbwnowadze?

ROZWIAZANIE
1. Firy = Forg = 40-0,56 =20 - 7.
2.r=1m.

Odpowiedz: 7 = 1m

@GIIX) oorowienz krOTKA * 0-2 pkt

Dwa ciata 0 masach 2 kg i 6 kg leza na osi & w punktach &1 = 0i £o3 = 4 m. Oblicz potozenie $rodka masy
uktadu.

ROZWIAZANIE
2-0+6-4 24

1. Ggy = —— = = 22— 3,

8 8
Odpowiedz: z 4, = 3 m

G zAvKNETE *k 0-1 pkt

Jednorodny pret zawieszono swobodnie na gwozdziu przechodzacym przez otwor w jego koncu. W potozeniu
réwnowagi:

Srodek masy lezy na pionie przez punkt

. : : B. srodek masy lezy powyzej punktu zawieszenia
zawieszenia

C. moment sity grawitacji jest najwiekszy D. sita grawitacji jest réwna zero

ROZWIAZANIE

1. Gdyby srodek masy nie lezat na pionie przez punkt zawieszenia, sita grawitacji miataby niezerowe ramie i
obracataby pret.

Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostale? Rbwnowaga wymaga zerowego momentu sity grawitacji.
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[ F209.4 JELVVYWAINE7: 0-1 pkt

Jednorodna belka spoczywa na dwdch podporach. Ocen prawdziwosc¢ stwierdzen.

1. Suma wszystkich sit dziatajacych na belke jest réwna zero. P F
2. Suma momentéw sit wzgledem dowolnie wybranego punktu jest réwna zero. P F
3. Sity nacisku na obie podpory sg zawsze sobie réwne. P F

ROZWIAZANIE

1. 1. Suma sit dziatajacych na belke jest zerowa — prawda.

2. 2. Suma momentow wzgledem dowolnego punktu jest zerowa — prawda.

3. 3. Sity nacisku na obie podpory sg zawsze réowne — fatsz, zalezg od potozenia obcigzenia.
Odpowiedz: PPF

[ F209.5 JRCIWANS: 0-2 pkt

Jednorodna deska o masie 12 kg i dtugosci 3 m spoczywa na dwdch podporach umieszczonych na jej
koncach. W odlegtosci 1 m od lewego konca stoi ciezarek o masie 6 kg (g = 10 ;%). Oblicz sity nacisku na
obie podpory.

ROZWIAZANIE

1. Momenty wzgledem lewej podpory: 120-1,5+60-1 = Np - 3.
2 = B0y,

3. N =180 — 80 = 100 N.
Odpowiedz: N, = 100 N; Np = 80N
Schemat punktowania:

¢ 1 pkt — poprawne rownanie momentdw,
e 2 pkt — obliczenie obu sit nacisku.

G orwarte 0-2 pkt

Katomierz w ksztatcie jednorodnego pétkola zawieszono swobodnie na szpilce w punkcie A na jego brzegu.
Opisz, jak wyznaczy¢ konstrukcyjnie potozenie érodka masy S katomierza, i uzasadnij te konstrukgje.

ROZWIAZANIE

1. Zawieszone swobodnie ciato jest w rownowadze, wiec moment sity grawitacji wzgledem punktu
zawieszenia musi byc¢ zerowy.

2. Jest tak tylko wtedy, gdy srodek masy lezy na pionie przechodzacym przez punkt zawieszenia — rysujemy
ten pion.

3. Powtarzamy zawieszenie w innym punkcie B i rysujemy drugi pion; przeciecie obu prostych to srodek
masy S.

Odpowiedz: przeciecie dwoch pionédw poprowadzonych z dwdéch réznych punktéw zawieszenia

Schemat punktowania:
e 1 pkt — stwierdzenie, ze sSrodek masy lezy na pionie przez punkt zawieszenia,

e 2 pkt — uzasadnienie przez zerowy moment sity grawitacji i opis drugiego zawieszenia.
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CZX o o3 pla

Drabina o masie 20 kg opiera sie o gtadka sciane pod katem 60° do podtoza (g = 10 ;%). Oblicz wartos¢ sity,
jaka Sciana dziata na drabine.

ROZWIAZANIE
1. Momenty wzgledem punktu styku z podtozem: mg - %cos 60° = F'- Lsin60°.
mgcos60°  200-0,5
2sin60°  2-0,866
3. F =~ 57,TN.
Odpowiedz: F' = 57,7 N

2. F =

Schemat punktowania:
e 1 pkt — wybdr osi momentow i rozpisanie ramion,
e 2 pkt — poprawne rownanie momentdw,
e 3 pkt — wynik = 58 N.

[FT2LXD OTWARTE 0-3 pkt

Trzy jednakowe kulki o masie m umieszczono w wierzchotkach tréjkata o wspoétrzednych (0; 0), (6;0) i (0;3)
(w metrach). Oblicz wspétrzedne srodka masy uktadu.

ROZWIAZANIE

1.w3m=#=2m.
0+0+3
2.y3m=T=1m

3. Srodek masy lezy w punkcie (2; 1) — to $rodek ciezkosci trojkata.
Odpowiedz: S = (2; 1)
Schemat punktowania:
e 1 pkt — wzér na Srodek masy uktadu punktéw,
e 2 pkt — obliczenie x4,

e 3 pkt — obliczenie Ysm.
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CTD o o4 pict

Belka o masie 30 kg i dtugosci 4 m jest podparta w punkcie odlegtym o 1 m od lewego konca. Jaka mase
nalezy potozy¢ na lewym koncu belki, aby byta ona w rownowadze (g = 10 5;%)?

ROZWIAZANIE
1. Ciezar belki dziata w jej Srodku, czyli 1 m na prawo od podpory: Mp =300-1 =300 N - m.
2. Ciezarek na lewym koncu ma ramie 1 m: My = mg - 1.
3.10m = 300 = m = 30 kg.
Odpowiedz: m = 30 kg
Schemat punktowania:

e 1 pkt — ustalenie ramion obu sit,
e 2 pkt — réwnanie momentéw,

e 3 pkt — wynik 30 kg,
e 4 pkt — sprawdzenie bilansu sit na podporze.

GIIXD) orwarte 0-4 pkt

Jednorodny szescian o krawedzi a i masie m stoi na poziomym podtozu. Wykaz, ze aby go przewroéci¢ wokot
a
dolnej krawedzi, srodek masy trzeba podnies¢ o 2 (\/§ — 1), i oblicz najmniejsza prace potrzebng do

przewrdcenia szescianu o masie 2 kg i krawedzi 0,4 m (g = 10 S%).

ROZWIAZANIE

1. Poczatkowo srodek masy jest na wysokosci %

2. W chwili przewracania szescian obraca sie wokot krawedzi; Srodek masy przechodzi przez najwyzsze

a
potozenie, gdy przekatna jest pionowa: h =

af—%=%(\/§—1).l

4 W =mgAh=2-10-0,2-0,4142 ~ 1,66 J.
Odpowiedz: W ~ 1,66 J

2
5

3. Zatem Ah =

Wskazoéwka: To zadanie o rownowadze trwatej: praca rébwna sie przyrostowi energii potencjalne;j.

Schemat punktowania:

e 1 pkt — wyznaczenie poczatkowej wysokosci Srodka masy,

a 2)’

2 pkt — wyznaczenie wysokosci maksymalnej (=5

o 3 pkt — wykazanie wzoru na Ah,
e 4 pkt — obliczenie pracy =~ 1,7 J.
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FZ10 Grawitacja, satelity i prawa Keplera

. , , o o 2
( /7 Elipsa — potos wielka i vprp = v 4T 4; koto — GT—QJ = ”T

m ODPOWIEDZ KROTKA % 0-2 pkt

Planeta krazy wokot Stonca po orbicie o potosi wielkiej 4 au. Oblicz okres jej obiegu w latach ziemskich.

ROZWIAZANIE
1. Il prawo Keplera w jednostkach au i lat: T2 = a3 = 64.
2.T = 8 lat.

Odpowiedz: T' = 8 lat

@AEY oorowiepz KROTKA * 0-2 pkt

Oblicz, ile razy zmaleje sita grawitacji miedzy dwoma ciatami, jezeli odlegtos¢ miedzy nimi wzrosnie trzykrotnie.

ROZWIAZANIE
1
1. F x — . Wiec przy 7 — 3r sita maleje 32 = 9razy.
r

Odpowiedz: 9 razy

GEX) 2AvkniETE *x 0-1 pkt

Satelita krazy wokot Ziemi po orbicie kotowej o promieniu 7. Jezeli promien orbity wzrosnie czterokrotnie, to
okres obiegu satelity:

A. wzrosnie 2 razy B. wzrosnie 4 razy
C. wzrosnie 8 razy D. wzrosnie 16 razy
ROZWIAZANIE

1.T? x 73, wiec T o r3/2.

2.Dlar — 4r: T — 43/2T = 8T.
Odpowiedz: €

Dlaczego nie pozostate? Ill prawo Keplera: T' o< 32,
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[ F210.4 JESVVYNAINEY: 0-1 pkt

Planetoida porusza sie po orbicie eliptycznej wokot Stonca. Ocen prawdziwosé stwierdzen.

1. W peryhelium wartos$¢ predkosci planetoidy jest najwieksza. P F
2. Wartosc¢ przyspieszenia planetoidy jest w czasie ruchu stata. P F
3. Moment pedu planetoidy wzgledem Stonca jest zachowany. P F

ROZWIAZANIE

1. 1. W peryhelium predkos¢ jest najwieksza — prawda.

2. 2. Warto$¢ przyspieszenia planetoidy jest stata — fatsz, @ = ﬁ—%l zmienia sie.

3. 3. Moment pedu planetoidy wzgledem Stohca jest staty — prawda (Il prawo Keplera).
Odpowiedz: PFP

CID o 02 pla

Kometa ma peryhelium rp = 1 au i aphelium 74 = 9 au. Oblicz okres obiegu komety wokét Stonca.

ROZWIAZANIE

rpt+ra 149
2 2

2.T = va® = /125 ~ 11,18 roku.

Odpowiedz: T' = 11,2 roku

l.a= =5 au.

Schemat punktowania:
e 1 pkt — obliczenie pétosi wielkiej,

e 2 pkt — zastosowanie Il prawa Keplera i wynik.

G orware 0-3 pkt

Predkos¢ komety z poprzedniego zadania w peryhelium wynosi 42 % Oblicz jej predkos¢ w aphelium.
ROZWIAZANIE
1. 1l prawo Keplera: vprp = v474.
1
2. vy =42- 9 ~ 4,67 K2
Odpowiedz: v4 ~ 4,7 1%1

Schemat punktowania:
e 1 pkt — zapisanie Vprp = VAT 4,
e 2 pkt — podstawienie danych,
e 3 pkt—wynik =~ 4,7 %
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[ F210.7 JRINVNAY:

0-3 pkt

Oblicz pierwszg predkos¢ kosmiczna dla planety o masie M = 6 - 102* kg i promieniu R = 6,4 - 108 m (

G =6,67-10"1 PT]"T“;Z).

ROZWIAZANIE

o [GM _ [6,67-107''.6-10%
ot R 6,4 - 10° '

2.vr =4/6,253-107 ~ 7,91 -10% 2 ~ 7,9 km

Odpowiedz: vy ~ 7,9 X2

Schemat punktowania:

e 1 pkt — zapisanie warunku ruchu po orbicie kotowe;j,

o 2 pkt — przeksztatcenie do wzoru na vy,
e 3 pkt — wynik liczbowy z jednostka.

GIX) orware

0-3 pkt

Odlegtos¢ miedzy srodkami Ziemi i Ksiezyca wynosi d = 384 400 km, a masa Ziemi jest 81 razy wieksza od
masy Ksiezyca. Oblicz odlegtos¢ od srodka Ziemi punktu, w ktérym wypadkowa sita grawitacji dziatajaca na

sonde jest réwna zeru.

ROZWIAZANIE

GMzm GMKm
1. = ,aMz =81Mkg.
z? (d—=x)? i K

81 1 9 1

ol P il g

2.

39d -9z === 2—3 =0,9 - 384400 ~ 345960 km.

Odpowiedz: £ =~ 346 000 km

Schemat punktowania:
e 1 pkt — zapisanie réwnosci sit,
e 2 pkt — spierwiastkowanie obu stron,
* 3 pkt—wynik z = 0,9d ~ 3,46 - 10° km.
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CID o o4 pict

Wyprowadz wzor na promien orbity satelity geostacjonarnego w zaleznosci od G, M (masa Ziemi) i T', a
nastepnie oblicz go dla M = 6 - 10** kg, T'= 24 h (G = 6,67 - 10~11).

ROZWIAZANIE

= mwzr = m4—7r2’l" = r?’ = —GMT2
B T C 4m?
6,67-10711.6.10% . (8,64 -10%)2

2.T =86400s: 13 =
472
3.8 = 7,57 102 m® = r ~ 4,23 - 107 m (czyli ok. 36 000 km nad powierzchnia).
Odpowiedz: 7 ~ 4,2 - 10" m
Schemat punktowania:

e 1 pkt — przyrownanie sity grawitacji do dosrodkowej,
e 2 pkt — wyrazenie predkosci przez okres,

/ 2
* 3 pkt—wzorr = ¢ —G4M1§ /

e 4 pkt — wynik liczbowy.

[ F210.10 JRIVANSE 0-4 pkt

Dwie sondy kraza wokét Storca po orbitach kotowych o promieniach 74 = 0,962 au i rp = 1,043 au. Okres

v
obiegu sondy A wynosi 344 doby. Oblicz okres obiegu sondy B oraz iloraz —4 ich predkosci liniowych.
UB

ROZWIAZANIE

T2 r3 r 3/2
1. Il prawo Keplera: B B Tp=Ty B .
Tj 'rA rA

2. T = 344 - (1,0842)15 ~ 344 - 1,1288 =~ 388 dob.

/ GM
3. Predkos¢ na orbicie kotowej: v = Wlec — = :—B = 4/1,0842 ~ 1,041.
A

Odpowiedz: T ~ 388 déb; — ~1,04
UB

Wskazéwka: Blizsza Storicu sonda ma krotszy okres i wieksza predkos¢ — warto sprawdzi¢ wynik jakosciowo.

Schemat punktowania:
e 1 pkt — zapisanie Ill prawa Keplera dla obu sond,
e 2 pkt — obliczenie T’ ~ 388 dob,

GM

r !

* 3 pkt—wzorv =

e 4 pkt — obliczenie ilorazu predkosci.
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FZ11 Drgania harmoniczne

( / Okres — k; najnizsze potozenie —» Fy = mg + kA.
@AED oorowienz krOTKA * 0-2 pkt
Ciezarek o masie 0,4 kg drga na sprezynie o wspotczynniku sprezystosci k = 100 % Oblicz okres drgan.
ROZWIAZANIE

1.7 = 2m, | % = 27,/0,004 = 27 - 0,0632 ~ 0,397 s.

Odpowiedz: T ~ 0,4 s

@GR oorowiepz KROTKA * 0-2 pkt

Oblicz dtugos¢ wahadta matematycznego o okresie 2's (g = 9,81 7).

ROZWIAZANIE

I g2 9,814
1T=2m )~ =1=7" = ~ 0,994 m.
™y 4r? 3948 oo

Odpowiedz: [ ~ 0,99 m

[ Fz11.3 JRAVRO IR 0-1 pkt

Amplitude drgan ciezarka na sprezynie zwiekszono dwukrotnie. Wtedy:
A. okres wzrosnie 2 razy B. okres wzro$nie 4 razy
C. energia wzrosnie 2 razy D. energia wzrosnie 4 razy
ROZWIAZANIE

1. Okres nie zalezy od amplitudy, wiec sie nie zmienia.

2. Energia E = %k:A2 ro$nie czterokrotnie.
Odpowiedz: D

Dlaczego nie pozostale? Energia jest proporcjonalna do kwadratu amplitudy.
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[ Fz11.4 JEEVVINAING: 0-1 pkt

Ciezarek drga na sprezynie w pionie. Ocen prawdziwos¢ stwierdzen.

1. W skrajnym potozeniu predkosc ciezarka jest najwieksza. P F
2. W potozeniu réwnowagi sita wypadkowa dziatajgca na ciezarek jest réwna zero. P F
3. W skrajnym potozeniu wartos¢ przyspieszenia ciezarka jest najwieksza. P F

ROZWIAZANIE

1. 1. W skrajnym potozeniu predkos¢ jest najwieksza — fatsz, jest zerowa.

2. 2. W potozeniu rownowagi wypadkowa sit jest rowna zero — prawda.

3. 3. W skrajnym potozeniu warto$¢ przyspieszenia jest najwieksza — prawda.
Odpowiedz: FPP

[ Fz11.5 JEOIVNSE 0-2 pkt

Ciato o masie 0,2 kg drga harmonicznie z amplituda 5 cm i okresem 0,5 s. Oblicz maksymalna predkos¢ ciata.

ROZWIAZANIE

2w
lw=F=drw 12,57 L.

2. Umaz = wA = 12,57 - 0,05 ~ 0,628 =,
Odpowiedz: Vmaz ~ 0,63 =

Schemat punktowania:
e 1 pkt — obliczenie w,
e 2 pkt —wynik =~ 0,63 .

CID o 03 pla

Sprezyna o wspdtczynniku k = 200 % jest rozciagnieta o 6 cm i puszczona z ciezarkiem o masie 0,5 kg (na
gtadkim poziomym stole). Oblicz maksymalna predkosc ciezarka.

ROZWIAZANIE
1. Bilans energii: %kA2 = %m’vfmm

k
2. Vmaz = A4/ — = 0,061/400 = 0,06 - 20 = 1,2 2

Odpowiedz: Vyqz = 1,2 %

Schemat punktowania:
e 1 pkt — bilans energii,
e 2 pkt — przeksztatcenie wzoru,
* 3 pkt —wynik 1,2 .
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[ Fz11.7 WU

0-3 pkt

Ciezarek zawieszony na sprezynie wydtuza ja w spoczynku o Al = 8 cm. Oblicz okres drgan tego ciezarka (

g=10 S%).
ROZWIAZANIE

1. W réwnowadze mg = kAl = = = —

[ Al
2.T =2r o 274/0,008 ~ 0,562 s.

Odpowiedz: T' =~ 0,56 s

m Al
g

Wskazéwka: Masa i k osobno nie sa potrzebne — wystarczy ich iloraz.

Schemat punktowania:
* 1 pkt—zwigzek - = %,
e 2 pkt — podstawienie do wzoru na okres,
e 3 pkt — wynik ~ 0,56 s.

[ Fz11.8 JEOIVNS

0-3 pkt

Ciezarek o masie 0,25 kg drga na sprezynie o k = 40 % z amplituda 6 cm (g = 10 23). Oblicz wartosc sity

sprezystosci w najwyzszym i najnizszym potozeniu ciezarka.

ROZWIAZANIE
mg 2,5

2. Najnizej: F' = k(Al+ A) = 40-0,1225 = 4,9 N.

3. Najwyzej: F = k(Al — A) = 40 - 0,0025 = 0,1 N (sprezyna wciaz rozciagnieta).

Odpowiedz: Fy;rq = 0,1 N; Fg; = 4,9N

Schemat punktowania:
e 1 pkt — obliczenie wydtuzenia w rownowadze,
e 2 pkt — sita w najnizszym potozeniu,

e 3 pkt — sita w najwyzszym potozeniu.
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CID o o4 pict

Wahadto matematyczne o dtugosci 1 m wychylono o kat 10° i puszczono. Oblicz okres drgan oraz
maksymalng predkos¢ ciezarka (g = 10 s%).

ROZWIAZANIE

1.T = 2y /é — 2 /01 ~ 1,987 s.
2. Wysoko$¢ podniesienia: h = (1 — cos 10°) = 1 — 0,9848 = 0,0152 m.

3. Vmaz = v/2gh = /0,304 ~ 0,551 2.

Odpowiedz: T ~ 1,99 s; Uyaz ~ 0,55 -

Schemat punktowania:
e 1 pkt — obliczenie okresu,
e 2 pkt — wyznaczenie wysokosci podniesienia,
e 3 pkt — zastosowanie ZZE,
e 4 pkt —wynik =~ 0,55 .

GARD) orwarte 0-4 pkt

Wykaz, ze dla ciezarka drgajacego na sprezynie stosunek maksymalnej wartosci sity sprezystosci do minimalne;j

A
(w drganiach pionowych o amplitudzie A) jest réwny A_A i oblicz ten stosunek dla Al =10cmi A =4

cm.

ROZWIAZANIE
1. Wydtuzenie sprezyny zmienia sie od Al — A (najwyzej) do Al + A (najnizej).
K(Al+A)  Al+A

= N
k(Al—A)  AI—A

2. Sita sprezystosci F' = k - (wydtuzenie), wiec stosunek wynosi

0,14 7
3. Dla danych: —— = — =~ 2,33.
a danyc 006~ 3
Odpowiedz: stosunek = g ~ 2,33

Schemat punktowania:
e 1 pkt — ustalenie skrajnych wydtuzen sprezyny,
e 2 pkt — zapisanie sit i skrocenie k,
¢ 3 pkt — wykazanie wzoru,
e 4 pkt — obliczenie wartosci liczbowe;j.
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FZ12 Fale mechaniczne, interferencja i fale stojace

/ Przy zmianie osrodka stata jest f; A zmienia sie tak jak v.

@AXD) oorowiedz KROTKA 0-2 pkt

Fala o czestotliwosci 500 Hz biegnie z predkoscig 340 2. Oblicz jej dtugosc.

ROZWIAZANIE

v 340
TA=2=2""_0,68m.
F o0 0T

Odpowiedz: A = 0,68 m

m ODPOWIEDZ KROTKA 0-2 pkt

Fala dZzwiekowa o dtugosci 0,5 m w powietrzu (v, = 340 %) przechodzi do wody, gdzie predkos¢ dzwieku
wynosi 1450 <. Oblicz dtugos$¢ tej fali w wodzie.

ROZWIAZANIE

1.f= :;4;) = 680 Hz i nie zmienia sie.
1450
2 Ay = 2 213 m,
A= 680 sm

Odpowiedz: Ay ~ 2,13 m

[ Fz12.3 JRANIIAL: 0-1 pkt

Struna o dtugosci L zamocowana na obu koncach drga, tworzac fale stojaca o najwiekszej mozliwej dtugosci.
Dtugosc tej fali wynosi:

A. L B. 2L c % D. 4L

ROZWIAZANIE

1. Na koncach sa wezty; najprostszy mod to potowa fali na catej dtugosci struny.

2.L=%=>)\=2L.

Odpowiedz: B

Dlaczego nie pozostate? Ton podstawowy: jedna strzatka w Srodku, wezty na koncach.
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[ Fz12.4 JSVYNAINEY: 0-1 pkt

Fala przechodzi z osrodka, w ktorym jej predkosc jest wieksza, do osrodka, w ktérym jest mniejsza. Ocen
prawdziwos¢ stwierdzen.

1. Czestotliwos¢ fali maleje. P F
2. Dtugos¢ fali maleje. P F
3. Kierunek rozchodzenia sie fali odchyla sie w strone normalne;j. P F

ROZWIAZANIE
1. 1. Czestotliwos¢ maleje — fatsz, nie zmienia sie.
2. 2. Dhugos¢ fali maleje — prawda (A = %).
3. 3. Fala zatamuje sie do normalnej — prawda.
Odpowiedz: FPP

@G orwarte 0-3 pkt

Dwa gtosniki drgajace zgodnie w fazie emituja fale o czestotliwosci 850 Hz (v = 340 ). Punkt A jest
oddalony od nich 0 10,5 m i 11,5 m. Ustal, czy w punkcie A nastapi wzmocnienie, czy wygaszenie dzwieku.

ROZWIAZANIE

340
A=——=04m.
1. A 850 0,4 m

2. Ar=11,5—-10,5=1m= 2,5\,
3. Réznica drog jest nieparzysta wielokrotnoscia % wiec nastapi wygaszenie.
Odpowiedz: wygaszenie (Ar = 2,5))
Wskazéwka: Nie zgaduj: policz Ar /X — liczba catkowita to wzmocnienie, potéwkowa to wygaszenie.
Schemat punktowania:
e 1 pkt — obliczenie A = 0,4 m,

e 2 pkt — obliczenie Ar i poréwnanie z A,

e 3 pkt — wniosek o wygaszeniu.
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[ F212.6 JRIVNAY:

0-3 pkt

Struna o dtugosci 0,6 m i masie 1,2 g jest napieta sita 180 N. Oblicz czestotliwo$¢ tonu podstawowego struny.

ROZWIAZANIE
m 0, 0012

Lp= = =0,002 X
180 o
_,/ 1/0002 /90000 = 300 2.
v 300
3 fi= 57 = = 15 — 250Hz

Odpowiedz: f ~ 250 Hz

Schemat punktowania:
e 1 pkt — obliczenie gestosci liniowej,
e 2 pkt — obliczenie predkosci fali,
o 3 pkt — czestotliwos¢ 250 Hz.

[ F212.7 SNV

0-3 pkt

Fala biegnaca w osrodku o predkosci v; = 1500 % pada na granice osrodkéw pod katem 30° i przechodzi

do osrodka o predkosci vz = 1000 <. Oblicz kat zatamania.

ROZWIAZANIE

) sTna S = sinf = 2s1noz
sinf  wve V1
1000
2.sinf=——-0,5=0,3333.
sinf= 1500 02 =0
3. B~ 19,5°.

Odpowiedz: 8 ~ 19,5°

Schemat punktowania:

e 1 pkt — zapisanie prawa zatamania dla fal,

e 2 pkt — obliczenie sin S,
e 3 pkt — wynik &~ 19,5°.
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Prz12.3 ROTIN o4 pict

Dwie identyczne struny o dtugosci swobodnej Lg rozciggnieto: pierwsza do L; = 1,01 Lg, druga do
Ly = 1,03Ly. Sita napinajaca jest proporcjonalna do wydtuzenia. Oblicz iloraz 22 czestotliwosci tonow

1
podstawowych (pomin zmiane gestosci liniowej).

ROZWIAZANIE

Fy 0,03
1. F AL _— = ’ =
25T\ T 0,01
2 f 1 [F  f, Ly |F
J =y — o wiec S5 = — [ —=.
2L [l,' & 1 L2 F1
f2 1,01
== ———4/3~0,9806-1,732 ~ 1,698.
7, = Tos V3 O08806-1732 1,
Odpowiedz: & ~ 1,70
fi

Schemat punktowania:
e 1 pkt — wykorzystanie proporcjonalnosci sity do wydtuzenia,
e 2 pkt — wzdr na czestotliwos¢é tonu podstawowego,
¢ 3 pkt — uwzglednienie réznych dtugosci strun,
e 4 pkt—wynik = 1,7.

@GAIX) orwarte 0-3 pkt

Fala o dtugosci A1 = 1,5 cm przechodzi z oérodka Q1 do oérodka Oz, w ktérym predkos¢ jest dwa razy
mniejsza. Oblicz dtugos¢ fali w drugim osrodku i uzasadnij, dlaczego czestotliwos¢ sie nie zmienia.

ROZWIAZANIE
1. Czestotliwosc jest narzucona przez zrédto: kazda ,porcja” drgan, ktéra dobiega do granicy, przechodzi
dalej — liczba drgan na sekunde musi by¢ taka sama po obu stronach.
Ag (D) 1
2.Skorov = Afi f=const to — = — = —.
f f Al U1 2
3. A3 = 0,75 cm.
Odpowiedz: A3 = 0,75 cm
Schemat punktowania:
¢ 1 pkt — stwierdzenie statosci czestotliwosci,

e 2 pkt — uzasadnienie (ciagtos$¢ drgan na granicy),
e 3 pkt — obliczenie Ay = 0,75 cm.
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CTED oo o4 pict

W rurze otwartej z obu stron o dtugosci 0,85 m powstaje fala stojaca. Oblicz czestotliwos¢ tonu
podstawowego i pierwszego tonu wyzszego (v = 340 %).

ROZWIAZANIE

: . o A nv
1. W rurze otwartej na obu koncach sa strzatki, wiec L = nE czyli fr, = oL
340
2. [1= = 200 Hz.
fi 17

3. fy = 2f1 = 400 Hz.
Odpowiedz: f1 = 200 Hz; fo = 400 Hz
Schemat punktowania:
e 1 pkt — warunek na fale stojaca w rurze otwartej,
* 2pkt—wzér fr, = 37,
e 3 pkt— f; = 200 Hz,
e 4 pkt— fo = 400 Hz.
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FZ13 Dzwiek: natezenie i efekt Dopplera

( /7 Zblizanie — krétsza fala, wyzszy dzwiek; iloraz A skraca fj.

@EEXD oorowiepz KROTKA 0-2 pkt

Gtosnik emituje fale kuliste o mocy 40 mW. Oblicz natezenie dzwieku w odlegtosci 10 m od gtosnika.

ROZWIAZANIE
r=-2_ - 00
4rr2 4m- 100
Odpowiedz: I ~ 3,2-107° W
m

~3,18-107° W

@EEE) oorowiEDZ KROTKA *% 0-2 pkt

W jakiej odlegtosci od zrodta natezenie fali kulistej jest 9 razy mniejsze niz w odlegtosci 2 m?
ROZWIAZANIE
1.1 x 'riz wiec 9-krotny spadek natezenia oznacza 3-krotny wzrost odlegtosci.
2r=3-2=6m.

Odpowiedz: » = 6 m

[ F213.3 AT 0-1 pkt

Zrédto dzwieku zbliza sie do nieruchomego obserwatora. Obserwator styszy dzwiek o czestotliwosci:
A. wiekszej niz emitowana B. mniejszej niz emitowana

C. rownej emitowane;j D. zaleznej od natezenia dzwieku

ROZWIAZANIE
1. Fale ,zageszczaja sie” przed zrodtem: A maleje, wiec f = ¥ roénie.
Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostate? To podstawowy przypadek efektu Dopplera.
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[ F213.4 JESVVYNAINEY: 0-1 pkt

Ambulans z wigczong syreng o czestotliwosci fo porusza sie po prostej drodze. Ocen prawdziwos¢ stwierdzen.

1. Obserwator, od ktérego ambulans sie oddala, styszy dzwiek o czestotliwosci mniejszej od f. P F
2. Gdy oddalajacy sie ambulans hamuje, obserwator styszy dzwiek o malejacej czestotliwosci. P F
3. Gdy oddalajacy sie ambulans przys$piesza, obserwator styszy dzwiek o malejacej czestotliwosci. P F

ROZWIAZANIE
1. 1. Obserwator, od ktérego ambulans sie oddala, styszy dzwiek o f < fo — prawda.
2. 2. Gdy oddalajacy sie ambulans hamuje, obserwator styszy dzwiek o malejacej czestotliwosci — fatsz: przy
mniejszej predkosci oddalania czestotliwos¢ rosnie (zbliza sie do fg).
3. 3. Gdy oddalajacy sie ambulans przyspiesza, styszana czestotliwos¢ maleje — prawda.
Odpowiedz: PFP

[ F213.5 JECIWANS: 0-2 pkt

Nieruchome zrodto emituje dzwiek o czestotliwosci 600 Hz. Obserwator zbliza sie do zrédta z predkoscia
34 I+ (v = 340 ). Oblicz czestotliwos¢ odbierana przez obserwatora.

ROZWIAZANIE

V 4+ Vgps 374

2. f=600-1,1 =660 Hz.
Odpowiedz: f = 660 Hz

Schemat punktowania:
e 1 pkt — poprawny wzor dla ruchomego obserwatora,
e 2 pkt — wynik 660 Hz.

Urz13.6 RN o3 pia

Zrédho emitujace dzwiek o czestotliwoéci 500 Hz zbliza sie do nieruchomego obserwatora z predkoscia 20 % (
v =340 %). Oblicz czestotliwos¢ odbierang przez obserwatora i dtugos¢ fali docierajacej do niego.

ROZWIAZANIE

v 340
f— —500- —— = 531,25 Hz.
1. = oo =500 550 = 531,25 Hz
_’U_ 340 . _ v—u __ 320
2.\ = 7 == 531,25 == 0,64m (aIbo A= vfou = W)

Odpowiedz: f ~ 531 Hz; A = 0,64 m

Schemat punktowania:
e 1 pkt — wzor dla ruchomego zrodta,
e 2 pkt — czestotliwosé¢ ~ 531 Hz,
e 3 pkt — dtugos¢ fali 0,64 m.
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CIE) orvvvre o3 pia

Poziom natezenia dzwieku w odlegtosci 1 m od zrédta wynosi 80 dB. Oblicz natezenie dzwieku w tym punkcie
oraz poziom natezenia w odlegtosci 10 m (Iy = 10712 %).

ROZWIAZANIE

I I
1.80=10log — = — =10 = I =10"* %

Iy, I

2. Dziesieciokrotny wzrost odlegtosci to stukrotny spadek natezenia: Iy = 1076 %
10~

3.L =10log =10-6 = 60 dB.
107%

Odpowiedz I =107* Y. I, = 60 dB
m

Schemat punktowania:
e 1 pkt — przeksztatcenie wzoru na poziom natezenia,
o 2 pkt — obliczenie I = 1074,
e 3 pkt — uwzglednienie spadku oc = i wynik 60 dB.

r

[ F213.8 JECIVNSY: 0-3 pkt

Dwa gtosniki emituja zgodnie w fazie fale o czestotliwosci 850 Hz (v = 340 “3). Oblicz najmniejsza niezerowa
réznice drég, dla ktérej w danym punkcie nastapi wzmocnienie, oraz taka, dla ktorej nastapi wygaszenie.

ROZWIAZANIE
340
1LA=—=04m.
850 ’
2. Wzmocnienie: Ar = k), najmniejsze niezerowe Ar = 0,4 m.
3. Wygaszenie: Ar = (k + %)/\ najmniejsze Ar = 0,2 m.
Odpowiedz: wzmocnienie: 0,4 m; wygaszenie: 0,2 m

Schemat punktowania:
¢ 1 pkt — obliczenie dtugosci fali,
e 2 pkt — warunek wzmocnienia i wynik,

e 3 pkt — warunek wygaszenia i wynik.
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G orvenre o4 pict

Samochdd jadacy z predkoscig w mija nieruchomego obserwatora, emitujac dzwiek o czestotliwosci fo = 400
Hz. Obserwator styszy najpierw 440 Hz, a po minigciu — f5. Oblicz u oraz fa (v = 340 ).

ROZWIAZANIE
340 400 - 340

1. Zblizanie: 440 = 400 - m =340 —u = W ~ 309,1.

2.u =~ 30,9 .

3. Oddalanie: fo = 400 - A ~ 400 - 0,9167 ~ 366,7 Hz.
340 4 30,9 ’ ’

Odpowiedz: u = 30,9 ; f2 ~ 366,7 Hz

Schemat punktowania:
e 1 pkt — wzo6r Dopplera dla zblizajacego sie zrodta,
e 2 pkt — obliczenie u,
e 3 pkt — wzér dla oddalajgcego sie zrodta,
e 4 pkt — obliczenie fo.

@GR orwarte 0-4 pkt

Sonda oddala sie od Ziemi i wysyta fale elektromagnetyczna o czestotliwosci fo = 3,00 GHz. Na Ziemi
odebrano fale o czestotliwosci mniejszej o 75 kHz. Oblicz predko$¢ sondy wzgledem Ziemi (¢ = 3 - 108 %;

LA v
dlav < ¢ przyjmij —— ~ —).
0 (&

ROZWIAZANIE
: Af _ 15 104
"~ fo 3,00-10°
2v=c-25-107°=3-10*-2,5-10"° =7,5-10° 2.
3. Sonda oddala sie z predkoscia 7,5 % (czestotliwos¢ zmalata — przesuniecie ku czerwieni).
Odpowiedz: v = 7,5 %

=25-107°

Wskazéwka: Dla fal EM predkosc fali nie zalezy od ruchu zrédta — zmienia sie tylko odbierana czestotliwosc.

Schemat punktowania:

. o . Af _»

1 pkt — zapisanie zwiazku 7o =F
e 2 pkt — obliczenie ilorazu czestotliwosci,
¢ 3 pkt — obliczenie predkosci,

e 4 pkt — interpretacja (oddalanie, przesuniecie ku czerwieni).
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FZ14 Gaz doskonaly i przemiany gazowe

( /* Kelwiny, % = const, praca = pole pod p(V).

@®D oorowiedz KROTKA * 0-2 pkt
Gaz o objetosci 2 m® pod ciénieniem 10° Pa sprezono izotermicznie do objetosci 0,5 m3. Oblicz ciénienie
koncowe.

ROZWIAZANIE
10°-2

=4-10° Pa.
0,5 °

1.p1Vi =paVa = p2 =

Odpowiedz: p = 4 - 10° Pa

@A®Y oorowiedz KROTKA * 0-2 pkt

Gaz w zamknietym naczyniu o statej objetosci ogrzano od 27°C do 327°C. lle razy wzrosto jego cisnienie?

ROZWIAZANIE
1.771 = 300K, Ty = 600 K.
T:
2. lzochora: P2 _ 22 _ 2.
p1 T

Odpowiedz: 2 razy

@GEE) zAvKNIETE ** 0-1 pkt

Ustalona masa gazu doskonatego przechodzi przemiane, w ktdrej cisnienie jest wprost proporcjonalne do
objetosci. Wtedy temperatura bezwzgledna gazu jest proporcjonalna do:

AV B. VV c. v? D. &

ROZWIAZANIE
1. ToxpV,askoropx V,toTx V-V =V2
Odpowiedz: €

Dlaczego nie pozostate? Podstaw p = ¢V do réwnania stanu.
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[ Fz14.4 JEYVYNWEING: 0-1 pkt

Rozwazamy ustalong mase gazu doskonatego. Ocen prawdziwos$¢ stwierdzen.

W przemianie izochorycznej ciSnienie gazu jest wprost proporcjonalne do temperatury

1. : P F
bezwzglednej.
2 W przemianie izobarycznej objetos¢ gazu jest wprost proporcjonalna do Sredniej energii p .
* kinetycznej czasteczek.
3. W przemianie izotermicznej Srednia energia kinetyczna czasteczek rosnie. P F

ROZWIAZANIE

1. 1. W przemianie izochorycznej cisnienie jest wprost proporcjonalne do temperatury bezwzglednej —
prawda.

2. 2. W przemianie izobarycznej otletos’.c’jest wprost proporcjonalna do Sredniej energii kinetycznej
czasteczek — prawda (V < T, By, < 1.

3. 3. W przemianie izotermicznej Srednia energia kinetyczna czasteczek rosnie — fatsz, jest stata.
Odpowiedz: PPF

[ Fz14.5 JNOUUNSE 0-2 pkt

W naczyniu o objetosci 0,02 m? znajduje sie 0,5 mola gazu doskonatego w temperaturze 300 K. Oblicz
ci$nienie gazu (R = 8,31 ﬁ).

ROZWIAZANIE
nRT  0,5-8,31-300

1.p=
P== 0,02
1246 5 .
p= — =~ 6,23 -10° Pa.
2.p="(gy ~623:10'P

Odpowiedz: p =~ 6,2 - 10* Pa

Schemat punktowania:
e 1 pkt — przeksztatcenie réwnania Clapeyrona,
e 2 pkt — wynik z jednostka.
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G o o3 pia

Gaz doskonaty rozpreza sie izobarycznie pod cisnieniem 2 - 105 Pa od objetoéci 1 m3 do 3 m3. Oblicz prace
wykonang przez gaz oraz stosunek temperatur koncowej do poczatkowej.

ROZWIAZANIE
1.W=pAV =2-10%-2=14-10%).
Vi Vo T V;
2. Izobara: T, ~ T, = T, =V, 3.
- 5, 1o
Odpowiedzz W =4-10°J; — =3
T
Schemat punktowania:
e 1 pkt — wzor na prace w izobarze,
o 2 pkt—wynik 4 - 10°,
e 3 pkt — stosunek temperatur.

CIE) o o3 pla

Gaz przechodzi ze stanu (p; = 10° Pa; Vi = 2m3; T} = 300 K) do stanu
(p2=1,5- 105 Pa; V=3 m3). Oblicz temperature koncowa.

ROZWIAZANIE

] p1Vi _ p2Va
T o
Dp2V2 4,5-10°
2. Ty =Ty - —300- 22— — 675K
N 7 2.10°

Odpowiedz: Th = 675 K

Schemat punktowania:
e 1 pkt — zapisanie réwnania stanu,
e 2 pkt — podstawienie danych,
e 3 pkt — wynik 675 K.
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G o o4 pict

Gaz doskonaty przechodzi cykl: izochoryczne ogrzanie od (p1, V1) do 3p1, izobaryczne rozprezenie do 3Vy, a
nastepnie powrdt do stanu poczatkowego. Oblicz prace wykonana przez gaz w catym cyklu w jednostkach
P1 Vi (przyjmij powrét po odcinku prostym na wykresie p(V)).

ROZWIAZANIE
1. Izochora: W7 = 0.

2. Izobara: Wy = 3py - (3Vh — V1) = 6p1 V1.
, . s Sp1t+p1 _
3. Powrét po odcinku od (3V4; 3py) do (Vi;p1): W3 = = 2V = —4Ap V1.

4. W =0+ 6p1 V1 — 4p1 V1 = 2p1V; (pole wewnatrz cyklu).
Odpowiedz: W = 2p1 V3

Schemat punktowania:
e 1 pkt — zerowa praca w izochorze,
e 2 pkt— praca w izobarze,
e 3 pkt — praca ujemna przy powrocie,
e 4 pkt — wynik 2p; V3.

[ Fz14.9 JOIVNSE 0-4 pkt

Oblicz $rednig energie kinetyczna czasteczki gazu doskonatego w temperaturze 27°C oraz stosunek $rednich
predkosci kwadratowych czasteczek helu (M = 4 %) i tlenu (M = 32 %) w tej samej temperaturze (
k=1,38-10"% ).

ROZWIAZANIE
1.Ep=3kT=1,5-1,38-10"%%. 300 = 6,21 - 102* J.

v m
2. Ta sama energia: %ml'v% = %mw% = 2 %
() mi
v 32
3.2 =4/ =VB=2V2~283
V0, 4
e v
Odpowiedz: By ~ 6,2 - 102! J; —2¢ — 24/2 ~ 2,83
'002

Schemat punktowania:
o 1 pkt—wzérfk = %kT,
e 2 pkt — wynik liczbowy,
e 3 pkt — réwnosc¢ energii dla obu gazéw,

o 4 pkt — stosunek predkosci =~ 2,8.
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CIED o o4 pict

Gaz doskonaty przechodzi przemiane, w ktérej p o< V, od stanu A o objetosci V3 do stanu B o objetosci 2V .

Wykaz, ze temperatura wzrasta czterokrotnie, i oblicz stosunek srednich predkosci kwadratowych czasteczek w
obu stanach.

ROZWIAZANIE

. pV V2 0
1.p=cV, T="—=——xV=
p=ch wiec \ nR nROc
T
2B _ pi%s —4 W
T Vi
= — o . UB Tp
3. By x T a By x v, wiec — = [/ — =

N Ty
T
Odpowiedz’:—B=4;v—B:2
Ty vy

Wskazowka: Ta sama sytuacja co w maturze 2026 — odcinek prostej przez poczatek uktadu.

Schemat punktowania:
e 1 pkt — podstawienie p = ¢V do réwnania stanu,
o 2 pkt — wykazanie T < V2,
e 3 pkt — wniosek o czterokrotnym wzroscie,
e 4 pkt — stosunek predkosci 2.
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FZ15 Pierwsza zasada termodynamiki, ciepto i cykle

2 Q=AU + Wy AU = %A(pV) dla gazu jednoatomowego.

@AIED oorowiepz kKROTKA 0-2 pkt

Gaz pobrat 500 J ciepta i wykonat prace 200 J. Oblicz zmiane jego energii wewnetrzne;.

ROZWIAZANIE
1. AU = Q — Waz = 500 — 200 = 300 ).
Odpowiedz: AU = 300 J

@AIEY oorowiepz kROTKA * 0-2 pkt

Oblicz zmiane energii wewnetrznej 2 moli gazu jednoatomowego ogrzanego o 50 K (R = 8,31).

ROZWIAZANIE
1.AU = 3nRAT =1,5-2-8,31- 50 = 1246,5 ).
Odpowiedz: AU ~ 1246,5 )

@ED - vknieTe wx 0-1 pkt

W przemianie izotermicznej gazu doskonatego:

A.Q=0 B. Q =Wy C. AU=Q D. Wyaou =0

ROZWIAZANIE

1. Temperatura jest stata, wiec AU = 0.

2. Z | zasady: cate pobrane ciepto zamienia sie w prace gazu.
Odpowiedz: B

Dlaczego nie pozostate? Energia wewnetrzna zalezy tylko od temperatury.

@EXY rrawpa /FaLsz xk 0-1 pkt

Gaz doskonaty jednoatomowy ogrzewany jest raz izochorycznie, raz izobarycznie — za kazdym razem o taki
sam przyrost temperatury. Ocen prawdziwosc¢ stwierdzen.

1. Zmiana energii wewnetrznej gazu jest w obu przemianach taka sama. P F
2. W przemianie izobarycznej gaz pobiera wiecej ciepta niz w izochorycznej. P F
3. W przemianie izochorycznej gaz wykonuje dodatnia prace. P F

ROZWIAZANIE
1. 1. Zmiana energii wewnetrznej jest w obu przypadkach taka sama — prawda (AU zalezy tylko od AT)).
2. 2. W przemianie izobarycznej gaz pobiera wiecej ciepta — prawda (dochodzi praca).
3. 3. W przemianie izochorycznej gaz wykonuje prace — fatsz, W = 0.

Odpowiedz: PPF

matematix.pl - Matura z fizyki — poziom rozszerzony - rozwigzania 61/105



G o 02 pia

Dwa mole gazu jednoatomowego ogrzano izobarycznie o 100 K (R = 8,31). Oblicz ciepto pobrane przez gaz
oraz prace, ktéra wykonat.

ROZWIAZANIE
1.Q =nCpAT =2- 3 -8,31-100 = 4155 ).
2. Wyaou = nRAT =2-8,31-100 = 1662 J.
Odpowiedz: QQ =~ 4155J; W ~ 1662 )

Schemat punktowania:
e 1pkt—wzér C, = %R i obliczenie ciepfa,
e 2 pkt — obliczenie pracy nRAT.

GIX) orwarre 0-3 pkt

Silnik cieplny pobiera w kazdym cyklu 800 J ciepta i oddaje 600 J. Oblicz prace wykonana w jednym cyklu i
sprawnosc¢ silnika.

ROZWIAZANIE
1. W cyklu AU = 0, wiec W = Qpob — Qodd = 800 — 600 = 200 J.
200
2.n=—— = 0,25 = 25%.
7= %800 " &
Odpowiedz: W = 200 J; n = 25%
Schemat punktowania:
o 1 pkt — wykorzystanie AU = 0 w cykly,
e 2 pkt— praca 200 J,
o 3 pkt — sprawnos¢ 25%.

[ F215.7 JECIWIANS: 0-3 pkt

Silnik Carnota pracuje miedzy zbiornikami o temperaturach 600 K i 300 K. Oblicz jego maksymalna sprawnos¢
oraz prace, jaka wykona, pobierajac 1200 J ciepta.

ROZWIAZANIE

Ton 300
=1-"— =045

T, 600

2. W = nQpo = 0,5 - 1200 = 600 J.

Odpowiedz: n = 50%; W = 600 J

1.1’]0=1—

Schemat punktowania:
e 1 pkt — wzér na sprawnosé Carnota,
o 2pkt—n=50%,
e 3 pkt — praca 600 J.
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G o o4 pict

Gaz jednoatomowy przechodzi izochorycznie ze stanu (p1; V1) do 3py, a nastepnie izobarycznie do 3V.
Wyprowadz wzor na catkowite ciepto pobrane przez gaz w obu przemianach, wyrazone przez py i Vi.

ROZWIAZANIE
1. Izochora: W = 0, AU; = %(3p1V1 —p1Vh) = 3p1 V1, wiec Q1 = 3p1 V1.
2. 1zobara: Wg = 3p1(3V1 — Vi) = 6p1Vy; AU, = %(9P1V1 —3p1Vh) = 9I; V1.
3.Q2 = 9p1V1 + 6p1 V1 = 15p, V1.
4.Q=Q1+Q2=3p1V1+ 15p1V1 = 18p1 V1.
Odpowiedz: Q = 18p,V;
Schemat punktowania:
e 1 pkt — ciepto w izochorze,
e 2 pkt— praca w izobarze,

e 3 pkt — zmiana energii wewnetrznej w izobarze,
e 4 pkt— suma 18p, V3.

@GAX)Y orwarte 0-4 pkt

Gaz jednoatomowy w cyklu pobiera ciepto tylko w jednej przemianie: izobarycznym rozprezaniu od Vi do 2V
pod cisnieniem py. Oblicz to ciepto w jednostkach p, V; oraz podaj, jaka jego cze$¢ zamienita sie w prace
gazu.

ROZWIAZANIE
1. Wgazu = p1(2Vv1 - Vi) = plvl-
2. AU = 3 (2p1Vi — V1) = 1,5p1 V1.

3.Q = 1,5p1 V1 + p1 Vi = 2,5p1 Vy; udziat pracy:

1
= 0,4 = 40%.
55 0, 0%

b
Odpowiedz: Q = 2,5p; V7; na prace idzie 40%
Schemat punktowania:
e 1 pkt — obliczenie pracy,
e 2 pkt — obliczenie AU,
» 3 pkt — ciepto 2,5p1 V7,
o 4 pkt — udziat pracy 40%.
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CZD oo o4 pict

Gaz jednoatomowy przechodzi cykl: izotermiczne sprezanie w temperaturze 17, izochoryczne ogrzanie i
izobaryczne rozprezanie. Wykaz, ze w catym cyklu zmiana energii wewnetrznej jest zerowa, i wyjasnij, co z tego
wynika dla ciepta i pracy w cyklu.

ROZWIAZANIE
1. Energia wewnetrzna gazu doskonatego zalezy tylko od temperatury: U = %nRT.

2. Po zamknietym cyklu gaz wraca do stanu poczatkowego, wiec ma te sama temperature — zatem

AU =01

3. Z | zasady dla catego cyklu: 0 = Qpetto + W, czyli ciepto netto pobrane przez gaz réwna sie pracy, ktéra
gaz wykonat.

4. Praca ta jest polem powierzchni zamknietej przez cykl na wykresie p(V).
Odpowiedz: AU.cylﬁ:lu = 0, wiec Qnetto = Whetto

Wskazoéwka: To jedno z najczesciej sprawdzanych rozumowan w termodynamice.

Schemat punktowania:
o 1 pkt — stwierdzenie, ze U zalezy tylko od T,

o 2 pkt — powrét do stanu poczatkowego i wniosek AU = 0,
e 3 pkt — zastosowanie | zasady do cyklu,

e 4 pkt — interpretacja: praca = pole wewnatrz cyklu.
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FZ16 Elektrostatyka: prawo Coulomba i natezenie pola

( #* Wektorowo, nie skalarnie; tadunek po przekatnej daje pole 2 razy stabsze.

@AIXD oorowiepz KROTKA 0-2 pkt

Oblicz site oddziatywania dwéch tadunkéw Q1 = 2 puC i Q2 = 3 uC odlegtych 0 30 cm (k = 9 - 109).

ROZWIAZANIE

Q1Q> o 2-1076.3.107°
1.F=k =9.10°.
72 0,09
9-10°-6-10712
2.F = =0,6N.
0,09 0,6

Odpowiedz: F = 0,6 N

@EXED oorowienz krOTKA * 0-2 pkt

Oblicz natezenie pola elektrycznego w odlegtosci 20 cm od tadunku punktowego @ = 4 uC (k = 9 - 10°).

ROZWIAZANIE

Q 9-10°-4.10°°
2 0,04
Odpowiedz: E = 9 - 10° %

1.E=k

— 5 N
=9-10° X,

@AED - vkniETe xx 0-1 pkt

Odlegtos¢ miedzy dwoma tadunkami punktowymi zmniejszono trzykrotnie, a wartos¢ jednego z nich
podwojono. Sita oddziatywania:

A. wzrosta 6 razy B. wzrosta 9 razy C. wzrosta 12 razy D. wzrosta 18 razy

ROZWIAZANIE

1. F ngz.
r
2. Zmiana: 2 - 32 = 18 razy wieksza.

Odpowiedz: D

Dlaczego nie pozostate? Zmiany mnozga sie: tadunek liniowo, odlegtos¢ kwadratowo.
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[ Fz16.4 JSVVYNWAINEY: 0-1 pkt

W czterech wierzchotkach kwadratu umieszczono jednakowe tadunki dodatnie +). Ocen prawdziwosé
stwierdzen.

1. Natezenie pola elektrycznego w Srodku kwadratu jest rowne zeru. P
2. Potencjat pola elektrycznego w srodku kwadratu jest rowny zeru. P
3. Natadunek dodatni umieszczony w srodku kwadratu dziata zerowa sita wypadkowa. P

ROZWIAZANIE
1. 1. Natezenie pola w srodku kwadratu jest zerowe — prawda (symetria).
2. 2. Potencjat w srodku kwadratu jest zerowy — fatsz, potencjaty sie dodaja skalarnie i sg dodatnie.
3. 3. Sita dziatajgca na tadunek dodatni umieszczony w srodku jest zerowa — prawda.

Odpowiedz: PFP

[ Fz16.5 JOQIVUNAY: 0-2 pkt

Dwa jednakowe tadunki +@ umieszczono w odlegtosci 2a od siebie. Oblicz natezenie pola w punkcie lezgcym

doktadnie w potowie odcinka tgczacego tadunki i uzasadnij wynik.

ROZWIAZANIE
kQ

1. Wektory natezenia od obu tadunkéw maja w tym punkcie te sama wartos¢ —
a

2. Zwroty sa przeciwne (kazdy ,od"” swojego tadunku), wiec wektory sie znosza.
3. E=0.
Odpowiedz: £ =0
Schemat punktowania:

e 1 pkt — obliczenie wartosci obu natezen,

e 2 pkt — wniosek o przeciwnych zwrotach i wynik £ = 0.

matematix.pl - Matura z fizyki — poziom rozszerzony - rozwigzania

66/ 105



CID o o3 pia

W dwdch przeciwlegtych wierzchotkach kwadratu o boku @ umieszczono tadunki +Q i —Q). Wyznacz warto$é
natezenia pola w Srodku kwadratu.

ROZWIAZANIE

L . a2  , a?

1. Odlegtos¢ od srodka do wierzchotka: 7 = ——, wiec 7° = a5
kQ  2kQ
2. Kazdy tadunek daje B = —/—— = ——.

4k
3. Wektory maja ten sam kierunek i zwrot (od +@) do —@Q)), wiec sie dodajg: EZ = —2Q
a

4k
Odpowiedz: E = —Q
a’
Schemat punktowania:
e 1 pkt — obliczenie odlegtosci od srodka,

e 2 pkt — wartos¢ natezenia od jednego fadunku,
4kQ

¢ 3 pkt — zauwazenie zgodnych zwrotow i wynik R

@IED orwarte 0-3 pkt

Dwa tadunki @1 = +9 uCi Q2 = +1 uC znajduja sie w odlegtosci 40 cm. Oblicz, w jakiej odlegtosci od Q4
natezenie pola wypadkowego jest rowne zeru.

ROZWIAZANIE

kQ1 _  kQ
z? (0,4 — )2
9 1 3 1

L —

z?2 (0,4 — )2 z 04—z

3312 -3z=z=z2=03m=30cm.
Odpowiedz: £ = 30 cm

1. Punkt lezy miedzy tadunkami:

Schemat punktowania:
e 1 pkt — zapisanie réwnosci natezen,
e 2 pkt — spierwiastkowanie obu stron,
e 3 pkt — wynik 30 cm od Q.
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CID o o4 pict

W trzech wierzchotkach kwadratu o boku @ umieszczono tadunki ujemne: —2q (lewy dolny), —q (prawy dolny),
—2q (prawy gérny). Wyznacz wartos$¢ natezenia pola w srodku kwadratu S.

ROZWIAZANIE

Lo , 2 a? . 2k|Q|
1. Odlegtos¢ kazdego tadunku od srodka: 7 = X wiec E = 5
a
2. Pola od dwoch tadunkéw —2q (lezacych na przekatnej po obu stronach $rodka) majg rowne wartosci
4k
—2q i przeciwne zwroty — znoszg sie.
a
: 2kg
3. Zostaje pole od —q: Eg = —5, Zwrocone do tego tadunku.
a
2k
Odpowiedz: Eg = _2q
a

Schemat punktowania:
e 1 pkt — obliczenie odlegtosci i natezen od poszczegdlnych tadunkow,
e 2 pkt — zauwazenie, ze pola od fadunkéw —2gq sie znosza,
* 3 pkt—wynik 24,

e 4 pkt — podanie kierunku i zwrotu wektora.

@GIX) orwarte 0-4 pkt

Kulka o masie 2 g i tadunku 5 pC wisi na nici w jednorodnym polu elektrycznym o natezeniu poziomym
E = 3000 % (g=10 S%). Oblicz kat odchylenia nici od pionu.

ROZWIAZANIE
1. Fg =qE =5-10"%. 3000 = 0,015 N; F, = mg = 0,02 N.

Fg 0,015

2.tga= "L = = 0,75
Y= F, T 0,02

3.0~ 36,9°.

Odpowiedz: a =~ 37°
Schemat punktowania:
e 1 pkt — obliczenie sity elektrycznej,
e 2 pkt — warunek rownowagi i tg o,
o 3 pkt — wynik & 37°,

e 4 pkt — poprawne jednostki i rysunek sit.
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CZD o o4 pict

Wykaz, ze jezeli w dwoch sasiednich wierzchotkach kwadratu o boku @ umiescimy tadunki +Q i —@Q, to

e , - 2V2EkQ
wartos¢ natezenia pola w srodku kwadratu wynosi —
a

ROZWIAZANIE
2k

a?

L . , , av2
1. Odlegtos¢ od srodka do kazdego z wierzchotkéw: r = — wiec B4 = By =

2. Wektor od +@) jest skierowany od tego tadunku, wektor od —@) — do niego; oba tworza kat 90° (b

wierzchotki sg sagsiednie).

2V k
3.E=,/E12+E2=E1\/§=%.l

Odpowiedz: dowdd

Wskazoéwka: Kat miedzy wektorami wynika z geometrii — narysuj je, zanim zaczniesz liczy¢.

Schemat punktowania:
e 1 pkt — obliczenie odlegtosci i wartosci Fq, E,
e 2 pkt — ustalenie kata miedzy wektorami,
¢ 3 pkt — dodanie wektorowe,

e 4 pkt — poprawny wynik koncowy.
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FZ17 Potencjal, napiecie, praca pola i kondensatory

/ qU = AEy; przy v bliskim ¢ licz energie relatywistycznie.

@& oorowienz kROTKA 0-2 pkt

Oblicz prace wykonana przez pole elektryczne przy przeniesieniu tadunku 2 mC przez réznice potencjatéw 500
V.

ROZWIAZANIE
1. W=qU=2-10"3-500 =10.
Odpowiedz: W = 1)

m ODPOWIEDZ KROTKA % 0-2 pkt

Miedzy oktadkami kondensatora odlegtymi o 2 mm panuje napiecie 60 V. Oblicz natezenie pola miedzy
oktadkami.

ROZWIAZANIE

U 60
d 0,002

ISR _ 4V
Odpowiedz: £ = 3 - 10® -

3-10* L.

@AE) zAvkniETE *x 0-1 pkt

Kondensator o pojemnosci 20 pF natadowano do napiecia 100 V. Zgromadzona w nim energia wynosi:

A. 0,02) B. 0,1) c. 0,2 D. 2)

ROZWIAZANIE
1.E=$CU*=0,5-20-107°.10%
2.E=0,1J.

Odpowiedz: B

Dlaczego nie pozostate? Energia rosnie z kwadratem napiecia.
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[ F217.4 JSVYNWAINEY: 0-1 pkt

Natadowany kondensator odtgczono od zrédta, a nastepnie rozsunieto jego oktadki. Ocen prawdziwosé
stwierdzen.

1. tadunek zgromadzony na oktadkach nie zmienia sie. P F
2. Pojemnos$¢ kondensatora rosnie. P F
3. Napiecie miedzy oktadkami rosnie. P F

ROZWIAZANIE
1. 1. tadunek na oktadkach nie zmienia sie — prawda (kondensator jest odtaczony).
2. 2. Pojemnos¢ kondensatora rosnie — fatsz, C' = % maleje przy wiekszym d.
3. 3. Napiecie miedzy oktadkami rosnie — prawda (U = %).

Odpowiedz: PFP

@) orware 0-2 pkt

Proton rozpedzono z spoczynku napieciem 2000V (e = 1,6 - 1071° ¢, mp, = 1,67 - 10~27 kg). Oblicz
predkos¢ protonu (nierelatywistycznie).

ROZWIAZANIE

2
1.eU=%mv2:>v= eU.
m
2.1,6-1071.2000

Odpowiedz: v ~ 6,2 - 10° =

Schemat punktowania:
e 1 pkt — bilans energii eU = %mvz,

e 2 pkt — wynik z jednostka.

@) orware 0-3 pkt

Dwa kondensatory o pojemnosciach 4 uF i 12 uF potaczono szeregowo i podtgczono do napiecia 60 V. Oblicz
pojemnos¢ zastepcza i tadunek zgromadzony na kazdym kondensatorze.

ROZWIAZANIE
1 1 1 1
L= — == = 3 uF.
c it T3 l=%k
2. Przy potaczeniu szeregowym tadunek jest wspolny: Q = CU =3-1076.60=1,8-107*C =180 p
C.
Odpowiedz: C = 3 uF; Q = 180 uC

Schemat punktowania:
e 1 pkt — wzdr na pojemnos¢ zastepcza,
o 2pkt—C =3 uF,
e 3 pkt — tadunek 180 uC (ten sam na obu).
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CTE) o o3 pia

Kondensator ptaski ma oktadki o powierzchni 0,02 m? odlegte 0 1 mm (g9 = 8,85 - 10712). Oblicz jego
pojemnos¢ oraz energie zgromadzong przy napieciu 200 V.

ROZWIAZANIE

.10712. 2
1.C = €S _ 885-107"-0,02 1,77-10710F
d 1072

2E=1CU2=05-1,77-1071°.4-10* ~ 3,54 -107° .
Odpowiedz: C ~ 177 pF, E~ 3,5-107% )

Schemat punktowania:
e 1 pkt — wzdr na pojemnosc¢ kondensatora ptaskiego,
e 2 pkt — obliczenie C,
e 3 pkt — obliczenie energii.

@GAX) orwarre 0-4 pkt

Elektron wpada rownolegle do oktadek kondensatora o dtugosci 4 cm z predkoscia 2 - 107 % Natezenie pola

miedzy oktadkami wynosi 10* % (e=1,6-10"1°Cc,m =9,1.107% kg). Oblicz odchylenie toru elektronu
przy wylocie z kondensatora.

ROZWIAZANIE

eE _ 1,6-107" .10

1.a= ~ 1,758 - 101 &
m 9,1-1073 s
4
2.t = 0,0 =2.10"9s.
2.107

3.y=2at?=10,5-1,758-10"-4-107¥ ~ 3,5- 10> m~ 3,5 mm.
Odpowiedz: y =~ 3,5 mm

Wskazéwka: To rzut poziomy w polu elektrycznym — ruch jednostajny wzdtuz oktadek i jednostajnie zmienny w
poprzek.

Schemat punktowania:
e 1 pkt — obliczenie przyspieszenia,
e 2 pkt — czas przelotu,
¢ 3 pkt — zastosowanie wzoru na rzut poziomy,

e 4 pkt — wynik & 3,5 mm.
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[ F217.9 JRNUNAY:

0-4 pkt

Oblicz potencjat w punkcie odlegtym o 30 cm od fadunku @1 = +6 uCio 60 cm od tadunku Q2 = —12 uC

k=9-109%.

ROZWIAZANIE

Q: 9-10°-6-10°°
1.V =k— =
M 0,3

Q  9-10°-(-12-107%)

=1,8-10%V.

2. Vo =k22 = =—-1,8-10°V.

) 0,6
3. Potencjaty dodaja sie skalarnie: V = V; 4+ Vo = 0.
Odpowiedz: V =0
Schemat punktowania:
e 1 pkt — wzér na potencjat fadunku punktowego,

e 2 pkt — obliczenie obu potencjatéw ze znakami,
e 3 pkt — dodanie skalarne,

e 4 pkt — wynik V' = 0 z komentarzem, ze natezenie nie jest zerowe.

[ F217.10 JeUGE

0-4 pkt

Kondensator o pojemnosci C natadowany do napiecia U odtaczono od zrddta i potaczono réwnolegle z

identycznym, nienatadowanym kondensatorem. Wykaz, ze energia zgromadzona w uktadzie zmalata

dwukrotnie, i wyjasnij, gdzie sie podziata.

ROZWIAZANIE

1. tadunek jest zachowany: @ = CU rozktada sie na dwa kondensatory o tacznej pojemnosci 2C.

U
2. Nowe napiecie: Uy = % =5

3. B, =100% By = 1(20)(¥)? = Lovut = 1B, W

4. Brakujaca energia wydzielita sie jako ciepto w przewodach (i w postaci promieniowania) podczas

przeptywu tadunku.
Odpowiedz: Ey = %El

Schemat punktowania:
¢ 1 pkt — zauwazenie zachowania tadunku,
e 2 pkt — obliczenie nowego napiecia,
¢ 3 pkt — poréwnanie energii,

e 4 pkt — wyjasnienie, gdzie znikneta energia.
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FZ18 Prad staly: obwody, opoér i moc

( /7 Najpierw opor zastepczy, potem prad gtéwny, dopiero na koncu gatezie.

@AX) oorowienz kROTKA 0-2 pkt

Oblicz opér zastepczy dwoch opornikow 6 €2 i 3 €2 potaczonych réwnolegle.

ROZWIAZANIE

101 1 1
I S I P o)
R e 3 278

Odpowiedz R =2 Q2

@EX) oorowienz krOTKA * 0-2 pkt

Przez opornik 20 €2 ptynie prad 0,5 A. Oblicz moc wydzielana na oporniku.

ROZWIAZANIE
1.P=I’?R=0,25-20=5W.
Odpowiedz: P =5W

@GAED AvKNiETE *x 0-1 pkt

Do zrédta o statym napieciu podtaczono dwa jednakowe oporniki — raz szeregowo, raz rownolegle. Moc
pobierana w potaczeniu rownolegtym jest wieksza od mocy w potgczeniu szeregowym:

A. 2 razy B. 3 razy C. 4 razy D. tyle samo

ROZWIAZANIE

1. Szeregowo R; = 2R, rownolegle R, = % — stosunek oporéw wynosi 4.
2
2.P= R wiec moc jest 4 razy wieksza.
Odpowiedz: €

Dlaczego nie pozostate? Opdr zmienia sie czterokrotnie, a moc jest odwrotnie proporcjonalna do oporu.
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[ F218.4 JSVVYNAINEY: 0-1 pkt

W obwodzie opornik R potgczono szeregowo z rownolegtym potaczeniem Ry i R3. Ocen prawdziwo$é
stwierdzen.

1. Natezenie pradu ptynacego przez R; jest rowne sumie natezen praddw przez Ry i R3. P F
2. Napiecie na Ry jest rbwne napieciu na Ry. P F
3. Napiecia na Ry i R3 s sobie réwne. P F

ROZWIAZANIE
1. 1. Prad przez R jest rowny sumie pradow przez Rg i R3 — prawda (I prawo Kirchhoffa).
2. 2. Napiecie na Rj jest rowne napieciu na Rg — fatsz, Ry jest w innej gatezi.
3. 3. Napiecia na Ry i R3 sa rowne — prawda (potgczenie réownolegte).

Odpowiedz: PFP

CID o 02 pla

Ogniwo o SEM € = 12 V i oporze wewnetrznym r = 0,5 €2 zasila opornik R = 5,5 €2. Oblicz natezenie pradu
i napiecie na zaciskach ogniwa.

ROZWIAZANIE
€ 12

1.1= = — =
R+r 6

2 U=e—-Ir=12-1=11V.
Odpowiedz: I =2A; U =11V

2A

Schemat punktowania:
e 1 pkt — réwnanie obwodu i obliczenie pradu,
e 2 pkt — napiecie na zaciskach.

@I orware 0-3 pkt

Drut wolframowy o $rednicy 30 um ma w temperaturze 300 K opér 63 €2. Opor whasciwy wolframu wynosi
p=5,6-10"% Q-m. Oblicz dtugos¢ drutu.

ROZWIAZANIE
md?  w-(3-107°)2

1.8 = Yl 1 ~ 7,069 - 1071 m?.
. .10~10
S RS _ 63-7,069-10 ~ 0,795 m.
P 5,6-1078

Odpowiedz: [ =~ 0,8 m

Schemat punktowania:
¢ 1 pkt — obliczenie pola przekroju ze $rednicy,
e 2 pkt — przeksztatcenie wzoru na opér,
e 3 pkt—wynik =~ 0,8 m.
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CIE) o o3 pia

Trzy oporniki Ry = 4 €}, Ry = 6 2, R3 = 12 Q potaczono: Ry szeregowo z réwnolegtym potaczeniem Ry i
Rj3. Do obwodu przytozono napiecie 16 V. Oblicz prad ptynacy przez kazdy opornik.

ROZWIAZANIE

6-12
1. Ro3 —16T—4Q,Rz—8ﬂ.
3.U23:2-4=8V,wiecI2:%=%z1,33A,I3=%:%z0,67A.

Odpowiedz: I, = 2A; I, = % A I3 = % A

Schemat punktowania:
e 1 pkt — opdr zastepczy,
e 2 pkt — prad gtéwny,
e 3 pkt — prady w gateziach (suma zgodna z Iy).

(741 X3 OTWARTE 0-4 pkt

W obwodzie z poprzedniego zadania przerwano gataz z opornikiem Rg. Oblicz nowe natezenie pradu

z . 2 2 . . .
gtébwnego oraz iloraz T wskazan amperomierza po i przed przerwaniem.
1

ROZWIAZANIE
1. Po przerwaniu: R, = Ry + Ry = 10 €.

Odpowiedz: I = 1,6 A; iloraz = 0,8

Schemat punktowania:

1 pkt — nowy opdr zastepczy,

2 pkt — nowy prad,
3 pkt —iloraz 0,8,

4 pkt — uzasadnienie kierunku zmiany.
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CID o o4 pict

Grzatka o mocy 2000 W podgrzewa 2 litry wody od 20°C do 100°C (¢,, = 4200 ﬁ). Oblicz czas grzania
przy sprawnosci 80%.

ROZWIAZANIE
1. Q = mcAT = 2 -4200 - 80 = 672000 ..
2. Moc uzyteczna: P, = 0,8 - 2000 = 1600 W.
_ 672000 =420 s = 7 min.

~ 1600
Odpowiedz: t = 420 s = 7 min

Schemat punktowania:
¢ 1 pkt — obliczenie ciepta potrzebnego do ogrzania wody,
e 2 pkt — uwzglednienie sprawnosci,
e 3 pkt — obliczenie czasu,
e 4 pkt — zamiana na minuty.

[ F218.10 JRouNS: 0-4 pkt

Dwie zaréwki o mocach nominalnych 40 Wi 100 W (obie na 230 V) potaczono szeregowo i podtaczono do
napiecia 230 V. Wykaz, ze jasniej Swieci zarbwka o mniejszej mocy nominalne;j.

ROZWIAZANIE

2302 2302
0~ 1322 Q, R1g0 = 100

2. W potaczeniu szeregowym prad jest wspolny, a moc P = I?R.

1. Opory: R4y = ~ 529 Q.

3. Zatem wieksza moc wydziela wiekszy opor, czyli zarowka 40 W.
4. Liczbowo: I = % ~ 0,124 A, Py ~ 20,4 W, Pygp =~ 8,2 W.
Odpowiedz: jasniej Swieci zaréwka 40 W
Wskazowka: Nominalna moc dotyczy pracy przy 230 V — w innym obwodzie wszystko sie zmienia.

Schemat punktowania:
e 1 pkt — obliczenie oporéw obu zaréwek,
e 2 pkt — zauwazenie wspdlnego pradu,
o 3 pkt — zastosowanie P = IR,

e 4 pkt — wniosek z uzasadnieniem.
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FZ19 Pole magnetyczne: sita Lorentza i elektrodynamiczna

r

m ODPOWIEDZ KROTKA * 0-2 pkt

Oblicz site dziatajaca na elektron poruszajacy sie prostopadle do pola magnetycznego o indukgji 0,2 T z
predkoscia 108 Be=16- 1019 ().

( ~ quB = my? ; w okresie predkos¢ sie skraca.

ROZWIAZANIE
. F=evB=1,6-10"1.10°-02=3,2-10"“N.
Odpowiedz: F = 3,2- 107N

m ODPOWIEDZ KROTKA * 0-2 pkt

Przewodnik o dtugosci 0,5 m, przez ktory ptynie prad 4 A, umieszczono prostopadle do pola o indukgji 0,3 T.
Oblicz site elektrodynamiczna.

ROZWIAZANIE
1.F=BIl=03-4-0,5=0,6N.
Odpowiedz: F' = 0,6 N

[ F219.3 JRANVIIAR"SY 0-1 pkt

W odlegtosci 71 od prostoliniowego przewodnika indukcja pola wynosi B1. W odlegtosci 7y = 4r; indukcja
Wynosi:

A S B. 4 c 3 D.
ROZWIAZANIE
I 1
1.B= y’L,WiecBoc —.
2§r r
1
2.By = —.
27y

Odpowiedz: B

Dlaczego nie pozostate? To pole przewodnika, a nie tadunku punktowego — maleje jak %
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[ F219.4 JSVVYNWAINEY: 0-1 pkt

Natadowana czastka porusza sie po okregu w jednorodnym polu magnetycznym. Ocenh prawdziwosé
stwierdzen.

1. Sita Lorentza wykonuje prace nad czastka. P F
2. Wartos¢ predkosci czastki jest stata. P F
3. Okres obiegu czastki nie zalezy od wartosci jej predkosci. P F

ROZWIAZANIE
1. 1. Sita Lorentza wykonuje prace — falsz, jest prostopadta do predkosci.
2. 2. Wartos¢ predkosci czastki jest stata — prawda.
3. 3. Okres obiegu nie zalezy od predkosci czastki — prawda.
Odpowiedz: FPP

CID o 02 pia

m

Proton o predkosci 2 - 108 ~ Wpada prostopadle do pola magnetycznego o indukgji 0,5 T (
my, = 1,67 - 102" kg, e = 1,6 - 107° C). Oblicz promien toru.

ROZWIAZANIE
mv _ 1,67-107%7.2.10°
eB 16-1079.05
_334-107%
"T g0 ™
Odpowiedz: r =~ 4,2 cm

1.r=

~ 0,0418 m~ 4,2 cm.

Schemat punktowania:
e 1 pkt — wzor na promien toru,

e 2 pkt — wynik z jednostka.

CID o 03 pla

Wykaz, ze wartos¢ predkosci czastki natadowanej poruszajacej sie w jednorodnym polu magnetycznym jest
stata, powotujac sie na wrasnosci sity Lorentza.

ROZWIAZANIE
1. Sita Lorentza jest w kazdej chwili prostopadta do wektora predkosci.
2. Praca sity prostopadtej do przemieszczenia jest zerowa: W = F's cos 90° = 0.
3. Z twierdzenia o pracy i energii kinetycznej: AEy = W = 0, wiec B, = %m’u2 jest stata.
4. Skoro masa sie nie zmienia, warto$¢ predkosci tez jest stata. ll
Odpowiedz: dowéd
Schemat punktowania:
e 1 pkt — stwierdzenie prostopadtosci sity do predkosci,

e 2 pkt — wniosek o zerowej pracy,
e 3 pkt — powotanie sie na twierdzenie o pracy i energii kinetycznej.
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Pez10.7 RN o3 pia

Elektron przys$pieszony napieciem 1000 V wpada prostopadle do pola magnetycznego o indukcji 2 mT (
me = 9,11 -1073 kg, e = 1,6 - 1071° C). Oblicz promien jego toru.

ROZWIAZANIE

2 2.1,6-10719.1
1.eU = gmv* = v =4/ ;U =\/ ;)611 010_31 000 1,875-107 2

mv _ 9,11-107%1.1,875-107
eB 1,6-1071°.2.1073
Odpowiedz: r = 5,3 cm

2.r =

~ 0,0534 m.

Schemat punktowania:
e 1 pkt — obliczenie predkosci z napiecia przy$pieszajacego,
e 2 pkt — wzor na promien,

e 3 pkt — wynik ~ 5,3 cm.

[ F219.8 JECINNY: 0-3 pkt

Proton porusza sie po dwéch kolejnych potokregach o promieniach 71 = 10 cm i 79 = 20 cm, z tg sama

B
predkoscia. Oblicz stosunek indukcji pél magnetycznych Fl na tych potokregach.
2

ROZWIAZANIE

mu 1
1.r = —, wiec przy tej samej predkosci B oc —.

qB T
Bz T1 10
B,
od iedzz — =2
powiedz B,

Schemat punktowania:
e 1 pkt — wzor na promien toru,
e 2 pkt — zauwazenie odwrotnej proporcjonalnosci,
e 3 pkt — wynik 2.
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CID o o4 pict

Przez dwa réwnolegte przewodniki odlegte o 10 cm ptyng prady 5 A i 8 A w te sama strone (g = 4 - 1077).
Oblicz site dziatajaca na 1 m dtugosci jednego z przewodnikéw i podaj, czy jest to przyciaganie, czy
odpychanie.

ROZWIAZANIE

poly  4m-1077-5
2rr  2m-0,1
2.F=BIl=10°-8-1=8-10"°N.

3. Prady o zgodnych zwrotach — przewodniki sie przyciagaja.

=10"°T.

1. Pole od pierwszego przewodnika: B =

Odpowiedz: F' = 8 - 1075 N; przyciaganie

Schemat punktowania:
e 1 pkt — obliczenie indukcji pola od pierwszego przewodnika,
e 2 pkt — zastosowanie wzoru na site elektrodynamiczng,
e 3 pkt — wynik liczbowy,

e 4 pkt — okreslenie charakteru oddziatywania.

@GR orwarte 0-4 pkt

Wykaz, ze okres obiegu natadowanej czastki w jednorodnym polu magnetycznym nie zalezy od jej predkosci, i
wyjasnij, dlaczego ta wtasno$¢ umozliwia dziatanie cyklotronu.

ROZWIAZANIE

2
m muv
1.guB= — =>r=—.
T qB
27r 2T mu 2m™m
2. T=— = — = ——— — predkos¢ sie skraca. B

v v qB qB
3. Dzieki temu czastka wraca do szczeliny przyspieszajacej zawsze po tym samym czasie, wiec napiecie
zmienne o statej czestotliwosci moze ja rozpedzac¢ w kazdym potobiegu.
L 2m™m
Odpowiedz: T' = ——
gB

Wskazowka: Ta niezaleznos¢ przestaje obowiazywac przy predkosciach relatywistycznych — stad synchrotron.

Schemat punktowania:
e 1 pkt — przyréwnanie sit i wyznaczenie promienia,
e 2 pkt — wyprowadzenie wzoru na okres,
e 3 pkt — jawne wskazanie, ze v sie skraca,

e 4 pkt — wyjasnienie dziatania cyklotronu.
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FZ20 Indukcja elektromagnetyczna i prad przemienny

Us
2R

m ODPOWIEDZ KROTKA 0-2 pkt

Strumien magnetyczny przez ramke zmalat z 0,8 Wb do 0,2 Wb w czasie 0,3 s. Oblicz warto$¢ SEM indukgji.

/7 Moc érednia z wartosci skutecznych: P =

ROZWIAZANIE

_ |AD| _ 06
= A = ﬁ =
Odpowiedz: € = 2V

1. le] 2V.

@ZE) oorowienz krOTKA 0-2 pkt

Napiecie w sieci ma warto$¢ skuteczng 230 V. Oblicz amplitude tego napiecia.

ROZWIAZANIE
1.Up=Ugv2=230-1,414 ~ 325 V.
Odpowiedz: Uy ~ 325V

GCZP ~vniete 0-1 pkt

Transformator ma 1000 zwojéw w uzwojeniu pierwotnym i 50 w wtérnym. Przy napieciu 230 V na wejsciu
napiecie wyjsciowe wynosi:

A 11,5V B. 23V C. 4600V D. 230V
ROZWIAZANIE
U, ny 50
TAaA_m —230. >
Uy~ 1y V2= 230" 1000
2 Uy =115V.

Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostate? To transformator obnizajacy napiecie.
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[ F220.4 JESNVYWAINEY: 0-1 pkt

Magnes zbliza sie biegunem pdtnocnym do nieruchomej, zamknietej petli przewodzacej. Oceh prawdziwosc¢
stwierdzen.

1. W petli ptynie prad indukcyjny. P F
2. Prad indukcyjny ptynie w takim kierunku, ze petla odpycha zblizajacy sie magnes. P F
3. Po zatrzymaniu magnesu przed petla prad indukcyjny nadal ptynie. P F

ROZWIAZANIE

1. 1. W petli ptynie prad indukcyjny — prawda, strumien sie zmienia.

2. 2. Prad ptynie tak, by odpychaé¢ magnes — prawda (reguta Lenza).

3. 3. Po zatrzymaniu magnesu prad nadal ptynie — fatsz, brak zmiany strumienia.
Odpowiedz: PPF

CZD o 02 pia

Ramka o powierzchni 0,02 m? znajduje sie w polu o indukgji 0,5 T prostopadtym do jej ptaszczyzny. Ramke
obrécono o0 90° w czasie 0,1 s. Oblicz $rednig SEM indukgji.

ROZWIAZANIE
1.®y =BS =0,5-0,02 = 0,01 Wb, 3 = 0 (ptaszczyzna réwnolegta do B).
2. le] = 0,01
0,1
Odpowiedz: € = 0,1V

=0,1V.

Schemat punktowania:
e 1 pkt — obliczenie zmiany strumienia,
e 2 pkt—wynik 0,1 V.

[ F220.6 JEUIVNAY: 0-3 pkt

Napiecie w obwodzie pradu przemiennego ma posta¢ U(t) =20 V - sin (314 % . t), a opdr obwodu wynosi
50 2. Oblicz czestotliwo$¢ pradu i srednig moc wydzielang na oporniku.

ROZWIAZANIE
w 314

Lf=— = 2= X50H
F= 55 = 5283 ‘
U2 400
2 P=_0 """ —4w
2R 100

Odpowiedz: f =~ 50 Hz;, P =4 W

Schemat punktowania:
e 1 pkt — obliczenie czestotliwosci,
e 2 pkt — wzdr na moc srednig,
e 3 pkt— wynik 4 W.
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CZX) o o3 pia

Pret o dtugosci 0,4 m przesuwa sig z predkoscia 3 2 prostopadle do pola o indukgji 0,25 T, zwierajac obwéd
o oporze 2 2. Oblicz SEM indukgji, natezenie pradu i moc wydzielang w obwodzie.

ROZWIAZANIE
l.e=Blv=0,25-0,4-3=0,3V.

2.1 = 03 _ 0,15 A.
3.P=¢I=0,3-0,15=0,045W.
Odpowiedz: e = 0,3V; I = 0,15 A; P = 0,045W

Schemat punktowania:
e 1 pkt—wzére = Bly,
e 2 pkt — natezenie pradu,
e 3 pkt — moc.

GCZX) orware 0-4 pkt

Transformator obniza napiecie z 230 V do 12 V. Uzwojenie pierwotne ma 1150 zwojéw, a sprawnosc¢
transformatora wynosi 100%. Oblicz liczbe zwojéw uzwojenia wtérnego oraz prad w uzwojeniu pierwotnym,
gdy w obwodzie wtdérnym plynie prad 2 A.

ROZWIAZANIE

U, 12
1. — _— = 11 - —_— = X
ng =Ny U, 50 230 60
2. Moc sie nie zmienia: Uy Iy = Ugly = 11 = % ~ 0,104 A.

Odpowiedz: ny = 60; I; ~ 0,104 A

Schemat punktowania:
¢ 1 pkt — réownanie transformatora,
e 2 pkt—mngy = 60,
e 3 pkt — bilans mocy,
e 4pkt—1I; = 0,10 A
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CZD o o4 pict

Ramka o 200 zwojach i powierzchni 0,01 m? obraca sie w polu o indukgji 0,4 T z czestotliwoscia 50 Hz. Oblicz
amplitude SEM indukowanej w ramce.

ROZWIAZANIE
1.69 = NBSw, gdziew = 2rf = 314 L.
2.£9=200-0,4-0,01-314 ~ 251V.
Odpowiedz: €9 =~ 251V
Schemat punktowania:
e 1 pkt — wzor na amplitude SEM,
e 2 pkt — obliczenie w,
e 3 pkt — podstawienie danych,
e 4 pkt — wynik & 251 V.

[ F220.10 JRQVNNSS 0-4 pkt

Wykaz, ze reguta Lenza jest konsekwencja zasady zachowania energii, rozwazajac magnes zblizany do
zamknietej petli przewodzacej.

ROZWIAZANIE
1. Zatdzmy przeciwnie: prad indukcyjny ptynie tak, ze petla przyciaga zblizajacy sie magnes.
2. Wtedy magnes bytby przyspieszany, co zwiekszatoby zmiane strumienia i prad — a ten przyspieszatby
magnes jeszcze bardziej.

3. Uktad samoczynnie zwiekszatby swojg energie kinetyczna i elektryczng bez dostarczania energii z
zewnatrz — sprzecznos$¢ z zasadg zachowania energii.
4. Zatem prad musi ptyna¢ tak, by przeciwdziata¢ zmianie: petla odpycha zblizajacy sie magnes, a energia
elektryczna pochodzi z pracy wykonanej przeciw tej sile. B
Odpowiedz: dowdd

Wskazowka: CKE lubi to rozumowanie — kluczowe jest zdanie o zrédle energii pradu indukcyjnego.

Schemat punktowania:
e 1 pkt — przyjecie zatozenia przeciwnego,
e 2 pkt — wskazanie samowzmacniajgcego sie procesu,
e 3 pkt — wskazanie sprzecznosci z zasada zachowania energii,

e 4 pkt — wniosek i wskazanie zrédta energii pradu indukcyjnego.
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FZ21 Optyka geometryczna: zatamanie i soczewki

( / Katy od normalnej; w soczewce £ +y = d iy = px.
@3B oorowienz krOTKA * 0-2 pkt
Oblicz predko$¢ $wiatta w szkle o wspétczynniku zatamania n = 1,5 (¢ = 3 - 108 =)

ROZWIAZANIE

. .. _ 8
Odpowiedz: v = 2 - 10° =

@GZ3E) oorowienz krOTKA * 0-2 pkt

Oblicz kat graniczny dla granicy szkto (n = 1,5) — powietrze (n = 1).

ROZWIAZANIE

1
1. sin Ogr = 1—5 = 0,667 = Og & 41,80.
)

Odpowiedz: agr ~ 41,8°

GCZ3ED AvkniETE *x 0-1 pkt

Przedmiot umieszczono w odlegtosci 30 cm od soczewki skupiajacej o ogniskowej 10 cm. Obraz powstanie w
odlegtosci:

A. 15cm B. 20 cm C. 30 cm D. 7,5cm

ROZWIAZANIE
1 1 1 3—1 2

"y 10 30 30 30
2.y=15cm.
Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostate? Réwnanie soczewkiz = 30 cm i f = 10 cm.
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[ Fz21.4 JSVYNAINEY: 0-1 pkt

Promien Swiatta przechodzi z powietrza do wody. Ocen prawdziwos¢ stwierdzen.

1. Kat zatamania jest mniejszy od kata padania. P F
2. Czestotliwosc¢ Swiatta maleje. P F
3. Diugosc fali swietlnej maleje. P F

ROZWIAZANIE
1. 1. Kat zatamania jest mniejszy od kata padania — prawda (woda jest gestsza optycznie).
2. 2. Czestotliwos¢ swiatta maleje — fatsz, nie zmienia sie.

3. 3. Dtugosc fali swietlnej maleje — prawda (A = % a v maleje).

Odpowiedz: PFP

GZI) orware 0-2 pkt

Promien pada z powietrza na szkto pod katem 60° i zatamuje sie pod katem 35°. Oblicz wspétczynnik
zatamania szkta i predkos¢ Swiatta w tym szkle.

ROZWIAZANIE
sin60° 0,866

1= — ~ 151
"= sin35° 0574
c 3-108
. —_ — = ~ 1 . 1 8 E.
2v=— Th 99 - 108 &

Odpowiedz: n ~ 1,51; v ~ 1,99 - 10% %

Schemat punktowania:
e 1 pkt — zastosowanie prawa Snella,

¢ 2 pkt — obliczenie n i predkosci.

([ F221.6 JEINVNSY: 0-3 pkt

Przedmiot o wysokosci 2 cm umieszczono 15 cm przed soczewka skupiajaca o ogniskowej 10 cm. Oblicz
potozenie, powiekszenie i wysokos¢ obrazu.

ROZWIAZANIE
1 1 1 3-2 1

YT 10 13 30 30 YT
] 30

p=Y-_»

2P=0 =15

3. ht = 2 - 2 = 4 cm (obraz rzeczywisty, odwrdcony).
Odpowiedz: y = 30 cm; p = 2; A/ = 4 cm
Schemat punktowania:
e 1 pkt — réwnanie soczewki,
e 2pkt—y=30cm,
e 3 pkt — powiekszenie i wysokos¢ obrazu.
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CZE) o o3 pia

Dioda umieszczona tuz pod powierzchnia szklanej kuli (n = 1,50) $wieci we wszystkich kierunkach do jej

wnetrza. Oblicz kat graniczny dla granicy szklo—powietrze oraz wyjasnij, dlaczego swiatto wychodzi tylko przez
fragment powierzchni kuli.

ROZWIAZANIE
Npow 1
lLsinagy = —— = — = a,4 ~ 41,8°.
a Ty 1,6 a ’
2. Promienie padajace na powierzchnie kuli pod katem wiekszym od granicznego ulegajg catkowitemu
wewnetrznemu odbiciu i wracajg do wnetrza.
3. Dlatego na zewnatrz wychodza tylko promienie trafiajgce w ograniczony obszar (tuk) powierzchni.

Odpowiedz: a g, ~ 41,8°
Schemat punktowania:
e 1 pkt — wzdr na kat graniczny,
o 2 pkt — obliczenie &~ 41,8°,

e 3 pkt — wyjasnienie z catkowitym wewnetrznym odbiciem.

CED o 03 pla

Kule szklang z poprzedniego zadania zanurzono w wodzie (1, = 1,33). Ustal, czy kat graniczny wzrosnie, czy

zmaleje, i czy pole powierzchni, przez ktéra wychodzi $wiatto, sie zwiekszy, czy zmniejszy. Odpowiedz uzasadnij
rachunkiem.

ROZWIAZANIE

1. W wodzie: sin agp = ]]:’—:::3 = 0,8867 = a4 ~ 62,5°.
)
2. Kat graniczny wzrost (z 41,8°), bo rdznica wspotczynnikdw jest mniejsza.
3. Wiecej promieni spetnia warunek wyjscia, wiec pole powierzchni, przez ktérg wychodzi Swiatto, sie
zwiekszy.
Odpowiedz: kat graniczny wzrosnie do = 62,5°, pole sie zwiekszy
Schemat punktowania:

e 1 pkt — obliczenie nowego kata granicznego,
e 2 pkt — poréwnanie z poprzednim wynikiem,
e 3 pkt — wniosek o zwiekszeniu pola powierzchni.
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CED o o4 pict

Dwie soczewki skupiajace o ogniskowych f; = 15 cm i fa = 40 cm ustawiono tak, ze majg wspdlne ognisko.
Na pierwsza pada wiagzka réwnolegta do osi o szerokosci d1 = 2,25 mm. Oblicz szeroko$¢ wiazki wychodzacej
z drugiej soczewki.

ROZWIAZANIE

1. Wiagzka réwnolegta skupia sie w ognisku pierwszej soczewki, a nastepnie rozbiega sie do drugiej i
wychodzi znéw réwnolegle.

. o . da fa
2. Z podobienstwa trojkatow: — = —.
di  fi
40
3.d2=2,25°ﬁ =6 mm.

Odpowiedz: dy3 = 6 mm

Schemat punktowania:

1 pkt — zauwazenie, ze wigzka wychodzi réwnolegta,

2 pkt — wykorzystanie podobienstwa tréjkatow,

e 3 pkt — zapisanie proporgji Z—f = %

4 pkt — wynik 6 mm.

[ Fz21.10 JRouNSS: 0-4 pkt

Wykaz, ze dla ustalonej odlegtosci d przedmiotu od ekranu istniejag dwa potozenia soczewki skupiajacej dajace
ostry obraz (gdy d > 4f), i podaj zwiazek miedzy powiekszeniami w tych potozeniach.

ROZWIAZANIE

Ll 1, 1
T f oz d-=z

2.A=d?—4fd= d(d — 4f) > 0dlad > 4f, wiec sa dwa rdzne rozwiazania 1, Z2.
3. Z wzordw Viete'a €1 + 9 = d, zatem £ = d — &1 = Y1 — potozenia sa ,zamienione”.
Y2 T1

1
4.Stad p; = L2 orazpy = — = —=—,czylipipo =11
T T2 n D1

otrzymujemy 22 — da + fd = 0.

Odpowiedz: p1py = 1
Wskazowka: To metoda Bessela wyznaczania ogniskowej — w 2022 r. CKE pytata doktadnie o drugie potozenie.

Schemat punktowania:
e 1 pkt — sprowadzenie do réwnania kwadratowego,

o 2pkt—warunek A > 0id > 4f,
e 3 pkt — zauwazenie symetrii & <> ¥,
e 4 pkt — wykazanie p1ps = 1.

matematix.pl - Matura z fizyki — poziom rozszerzony - rozwigzania 89/105



FZ22 Optyka falowa: interferencja, dyfrakcja, polaryzacja

/ Najpierw potowa, potem cos?

@GZ2X)D ovrowienz kROTKA 0-2 pkt

Swiatto niespolaryzowane o natezeniu I przechodzi przez polaryzator. Podaj natezenie $wiatta po
polaryzatorze.

; amplituda to pierwiastek z natezenia.

ROZWIAZANIE
1. Polaryzator przepuszcza $rednio potowe natezenia $wiatta niespolaryzowanego: I; = %I.

Odpowiedz: I} = I

@ ODPOWIEDZ KROTKA 0-2 pkt

Siatka dyfrakcyjna ma 500 rys na milimetr. Oblicz jej stata.

ROZWIAZANIE

103 m
ld=—2—_9.10"%m
500 0" m

Odpowiedz d =2-10"%m

GCZX) - viknieTe 0-1 pkt

Dwa polaryzatory ustawiono pod katem 60°. Swiatto spolaryzowane o natezeniu Iy pada na drugi z nich.
Natezenie po przejsciu wynosi:

A. 0,871 B. 0,54 C. 0,251, D. 0
ROZWIAZANIE

1. Iy = I cos? 60° = I; - 0,25.
Odpowiedz: €

Dlaczego nie pozostate? Prawo Malusa z cos 60° = 0,5.

@GZZXY rrawDa/ FaLsz 0-1 pkt

Rozwazamy zjawiska falowe swiatta. Ocen prawdziwos¢ stwierdzen.

1. Zjawisko polaryzacji dowodzi poprzecznosci fal swietlnych. P F
2. Interferencja i dyfrakcja Swiadcza o falowej naturze Swiatta. P F
3. Fale dzwiekowa rozchodzaca sie w powietrzu mozna spolaryzowac. P F

ROZWIAZANIE
1. 1. Polaryzacja dowodzi, ze $wiatto jest falg poprzeczng — prawda.
2. 2. Interferencja i dyfrakcja s dowodami falowej natury $wiatta — prawda.
3. 3. Fale dzwiekowe w powietrzu mozna spolaryzowa¢ — fatsz, sg podtuzne.
Odpowiedz: PPF
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[ Fz22.5 JECIVUNSY:

W doswiadczeniu Younga szczeliny sa odlegte o 0,2 mm, a ekran znajduje sie 2 m od nich. Odlegtos¢
sasiednich jasnych prazkow wynosi 6 mm. Oblicz dtugos¢ fali swiatta.

0-2 pkt

ROZWIAZANIE
| AL \ = xd
6-107%.2.107*
2

Odpowiedz: A = 600 nm

2.A=

=6-10""m= 600 nm.

Schemat punktowania:
e 1 pkt — przeksztatcenie wzoruy,
e 2 pkt — wynik 600 nm.

[ F222.6 JEGIVUNSY:

Na siatke dyfrakcyjna o statej 2 pm pada prostopadle swiatto o dtugosci 500 nm. Oblicz kat ugiecia w
pierwszym rzedzie oraz liczbe widocznych rzedéw.

0-3 pkt

ROZWIAZANIE

.1077
'I.SI'11101=A 5-10

d = TO_S = 0,25 = 01 ~ 14,480.

d
2. Warunek sin§ < 1 dajek < 3= 4.

3. Widoczne sg rzedy k = 1,2, 3 oraz k = 4 (dla k = 4 doktadnie sin @ = 1 — teoretycznie na granicy).
Odpowiedz: 01 =~ 14,5°; 4 rzedy po kazdej stronie
Schemat punktowania:
e 1 pkt — rownanie siatki dyfrakcyjnej,
o 2 pkt—kat~ 14,5°,

e 3 pkt — ustalenie liczby rzedéw z warunku sin § < 1.

[ F222.7 JRCIWANS: 0-3 pkt

Swiatto niespolaryzowane o natezeniu Iy przechodzi przez dwa polaryzatory o osiach pod katem 30°. Oblicz
natezenie Swiatta po drugim polaryzatorze.

ROZWIAZANIE
1.1 = 31,
2. Iy = Iy cos? 30° = 11, - 0,75 = 0,375,
Odpowiedz: Iy = 0,3751
Schemat punktowania:

¢ 1 pkt — natezenie po pierwszym polaryzatorze,
e 2 pkt — prawo Malusa,

e 3 pkt — wynik 0,3751.
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CZD o o4 pict

Trzy polaryzatory ustawiono kolejno: drugi pod katem 45° do pierwszego, trzeci pod katem 90° do
pierwszego. Na uktad pada $wiatto niespolaryzowane o natezeniu Ig. Oblicz natezenie po trzecim
polaryzatorze i wyjasnij, dlaczego usuniecie srodkowego polaryzatora wygasza $wiatto.

ROZWIAZANIE
1.1y = 115 I = I cos® 45° = 1 I,
2. Trzeci jest pod katem 45° do drugiego: I3 = I5 cos? 45° = %IO = 0,1251.
3. Bez érodkowego polaryzatora kgt miedzy pierwszym a trzecim wynosi 90°, a cos? 90° = 0 — $wiatto
zostaje catkowicie wygaszone.
Odpowiedz: I3 = 0,1251

Wskazoéwka: Ten ,paradoks trzech polaryzatoréw” to klasyczne pytanie o zrozumienie prawa Malusa.

Schemat punktowania:
e 1 pkt — natezenie po pierwszym polaryzatorze,
e 2 pkt — dwukrotne zastosowanie prawa Malusa,
e 3 pkt — wynik 0,1251,
e 4 pkt — wyjasnienie roli Srodkowego polaryzatora.

[ Fz22.9 JRCIWANS: 0-4 pkt

W doswiadczeniu Younga uzyto swiatta o dtugosci 600 nm, a szczeliny odlegte sg 0 0,25 mm. Oblicz odlegtosc¢
miedzy srodkiem ekranu a trzecim jasnym prazkiem, jezeli ekran jest oddalony o 1,5 m.

ROZWIAZANIE

AL
lzp=k—.
L d 7
-107°-1
2.$3=3-M=3-3,6-10_3=1,08-10_2m.
2,5-1074

3. z3 = 10,8 mm.
Odpowiedz: 3 = 10,8 mm

Schemat punktowania:

1 pkt — wzor na potozenie prazka,

2 pkt — obliczenie odlegtosci prazkéw,

3 pkt — uwzglednienie rzedu k = 3,
4 pkt — wynik 10,8 mm.
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CZXD o o4 pict

Wykaz, ze jezeli natezenie Swiatta po polaryzatorze zmalato dwukrotnie, to amplituda natezenia pola
elektrycznego zmalata V2 razy, i podaj kat miedzy osiami polaryzatoréw, dla ktérego tak sie dzieje (Swiatto
padajace jest spolaryzowane).

ROZWIAZANIE

I B \? 1
1. T B2 wiec =2 = (Z22) ==,
o wiec I, (El) 2

E 1
2. Stad =2 ——, czyli amplituda maleje V2 razy. I

E; V2

3. Z prawa Malusa: cos?

2
a=%=>cosa=7=>a=45°.

Odpowiedz: o = 45°

Schemat punktowania:
o 1 pkt— zwigzek I ox B2,
e 2 pkt — wyznaczenie stosunku amplitud,
e 3 pkt — zastosowanie prawa Malusa,
o 4 pkt —wynik @ = 45°.
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FZ23 Szczegolna teoria wzglednosci

@GZEXD oorowienz krOTKA * 0-2 pkt

Oblicz czynnik Lorentza dla czastki poruszajacej sie z predkoscig v = 0,6¢.

ROZWIAZANIE

1 1
= — = — =1,25.
v/1-0,36 08

Odpowiedz: ¥ = 1,25

@GZEX) oorowiepz krROTKA * 0-2 pkt

Oblicz energie spoczynkowa elektronu o masie 9,11 - 103! kg (c = 3 - 108 ). Wynik podaj w dzulach.
ROZWIAZANIE

1.Eg=mc®=9,11-10731.9.10¢ ~82-1071*J.
Odpowiedz: Eg ~ 8,2-10714)

GCZP) vknieTe * 0-1 pkt

Sonda oddalajaca sie od Ziemi z predkoscig v wysyta fale elektromagnetyczna. Predkos¢ tej fali zmierzona na
Ziemi jest rowna:

A.c—v B. c

Cc+H+vwo D. zalezy od kierunku obserwacji

ROZWIAZANIE
1. Zgodnie z drugim postulatem STW predkos¢ swiatta w prozni nie zalezy od ruchu zrédta.

Odpowiedz: B

Dlaczego nie pozostale? Zmienia sie czestotliwosc (efekt Dopplera), ale nie predkos¢ fali.
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[ F223.4 JESLVYWAINEY: 0-1 pkt

Rakieta porusza sie wzgledem Ziemi z predkoscia bliska ¢. Ocen prawdziwos¢ stwierdzen.

1. Obserwator na Ziemi stwierdzi, ze zegar w rakiecie chodzi wolniej niz jego wtasny. P F
2. Zmierzona z Ziemi dtugos¢ rakiety jest mniejsza od jej dtugosci spoczynkowe;. P F
3. Astronauta stwierdzi, ze jego wiasny zegar chodzi wolniej. P F

ROZWIAZANIE
1. 1. Obserwator na Ziemi stwierdzi, ze zegar w rakiecie chodzi wolniej — prawda.
2. 2. Obserwator na Ziemi zmierzy mniejsza dtugos¢ rakiety niz jej dtugosé spoczynkowa — prawda.

3. 3. Astronauta w rakiecie stwierdzi, ze jego wtasny zegar chodzi wolniej — fatsz, jego zegar chodzi
normalnie.

Odpowiedz: PPF

([ Fz23.5 JEUIVNAY: 0-2 pkt

Czastka porusza sie z predkoscig v = %c, a jej energia kinetyczna wynosi B = 79,05 keV. Oblicz energie
spoczynkowa tej czastki.

ROZWIAZANIE

1 1
1y = _ ~ 1,1547.
v1-10,25 1/0,75
79,05
Ey=(y—1)E Ey=——— =~ .
2.Ex=(y—1)Ey = Ey 0.1547 511 keV (to elektron)

Odpowiedz: Ey =~ 511 keV

Schemat punktowania:
e 1 pkt — obliczenie 7,
e 2 pkt — wynik &~ 511 keV.

[ Fz23.6 JRCIWANS: 0-3 pkt

Elektron rozpedzono do predkoéci v = 2,00 - 108 =+ (c=3,00- 108). Oblicz iloraz energii catkowitej do
spoczynkowej oraz energie kinetyczng elektronu w keV (Eg = 511 keV).

ROZWIAZANIE

2 1 1
2 = —, W|ec ¥ = = ~ 1,342
c 3 \/1 —1 /o5

1.

E
2. — =9y~ 134
EO 7 )

3. B, = (y—1)Ey = 0,342 - 511 ~ 175 keV.
Odpowiedz: E£0 ~ 1,34; By =~ 175 keV
Schemat punktowania:
¢ 1 pkt — obliczenie % i,
e 2 pkt —iloraz energii,

e 3 pkt — energia kinetyczna /= 175 keV.
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[ F223.7 JESIVUNSY:

0-3 pkt
Mion powstaje w gornych warstwach atmosfery i zyje srednio 2,2 us w swoim uktadzie. Porusza sie z
predkoscia 0,98c. Oblicz, jak dtugo zyje w uktadzie zwigzanym z Ziemia i jakg droge przebywa.
ROZWIAZANIE
1 1
1T.y= = ~ 5,025.
V/1-0,9604 0199
2. At = yAty = 5,025 - 2,2 ~ 11,1 us.
3.5 =vAt=0,98-3-10%-1,11-107° ~ 3,25 - 103 m.
Odpowiedz: At =~ 11,1 us; s =~ 3,3 km
Wskazoéwka: To klasyczny eksperymentalny dowdéd dylatacji czasu.
Schemat punktowania:
e 1 pkt — obliczenie 7,
e 2 pkt — dylatacja czasu,
e 3 pkt—droga = 3,3 km.
m OTWARTE 0-3 pkt

v
Proton ma energie kinetyczng réwna jego energii spoczynkowej (Eg = 938 MeV). Oblicz iloraz — dla tego
protonu.

ROZWIAZANIE
1.E = Ey+ Ei = 2E), wiecy = 2.

v 1 V3
2. —=4/1-— =22« ,
; 1 5 0,866

v
Odpowiedz: — = 0,866
c

Schemat punktowania:
e 1 pkt — zauwazenie, ze ¥y = 2,
e 2 pkt—wzérna ¥,
[
e 3 pkt— wynik =~ 0,87.
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GZEX) orware

Rakieta o dtugosci spoczynkowej 120 m porusza sie wzgledem Ziemi z predkoscia 0,8¢. Oblicz jej dtugosé

0-4 pkt

zmierzong z Ziemi oraz czas, jaki wedtug obserwatora na Ziemi zajmie jej przelot obok punktu pomiarowego.

ROZWIAZANIE
1 1

Iy = — 1,667,
Ji-064 06 7
I, 120
21="2 = =172
~ 1,667 "
2
3.t=£=7—8=3-10_7s=0,3us.
v 0,8-3-10

Odpowiedz: I = 72 m; t = 0,3 us

Schemat punktowania:
e 1 pkt — obliczenie %,
e 2 pkt — skrécenie dtugosci,
e 3 pkt — obliczenie czasu przelotu,

e 4 pkt — poprawne jednostki.

XD o

v
Wykaz, ze dla czastki o energii catkowitej E i energii spoczynkowej Ey zachodzi —

v
oblicz — dla czastki, ktorej energia catkowita jest 5 razy wieksza od spoczynkowej.
c

ROZWIAZANIE

E

V)2 v\2
. Z definigj ;—=1—(_) _) L
2 efinigjiy: — - = .
E
3Dl — =52 = /T—0,04 = /0,96 ~ 0,98
E() C

v
Odpowiedz: — = 0,98
c

Schemat punktowania:
° — 1 et E
1 pkt — zwigzek 7y By
e 2 pkt — przeksztatcenie definigji 4,
e 3 pkt — wyprowadzenie wzoru,

* 4 pkt — obliczenie ~ 0,98.
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FZ24 Fizyka kwantowa i atomowa

/° AE z poziomdw Bohra, potem A = é%;l‘(}] .

@Z2X®D oorowiedz krOTKA 0-2 pkt

Oblicz energie fotonu o dtugosci fali 620 nm (przyjmij he = 1240 €V-nm).

ROZWIAZANIE
1 E— 1240

620
Odpowiedz: E = 2 eV

=2eV.

@GZ2XE) oorowiepz KROTKA 0-2 pkt

Oblicz energie poziomu n = 3 w atomie wodoru.

ROZWIAZANIE

1By = — 20

~ —1,51eV.

Odpowiedz: F3 =~ —1,51 eV

[ Fz24.3 JRANIIAE 0-1 pkt

Foton emitowany przy przejsciu 5 — 3 w atomie wodoru ma — w poréwnaniu z fotonem emitowanym przy
przejsciu 4 — 3 — energie i dtugosc fali:

A. mniejsza energie i mniejsza A B. wieksza energie i mniejsza A
C. wieksza energie i wieksza A D. taka sama energie
ROZWIAZANIE

1. B53 = —0,544 + 1,511 = 0,967 eV; E43 = —0,85 4+ 1,511 = 0,661 eV.

2. Energia 5 — 3 jest wieksza, wiec dtugos¢ fali jest mniejsza.
Odpowiedz: B

Dlaczego nie pozostate? Poziomy zageszczaja sie, ale 5 — 3 to wiekszy skok niz4 — 3.
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[ Fz24.4 VYNNG 0-1 pkt

Rozwazamy zjawisko fotoelektryczne zewnetrzne. Ocen prawdziwo$é stwierdzen.

Zwiekszenie natezenia padajacego Swiatta zwieksza maksymalng energie kinetyczna

1. . P F
elektronow.

2. Ponizej pewnej czestotliwosci progowej zjawisko fotoelektryczne nie zachodzi. P F

3. Maksymalna energia kinetyczna elektrondw rosnie liniowo wraz z czestotliwoscia swiatta. P F

ROZWIAZANIE
1. 1. Zwiekszenie natezenia Swiatta zwieksza energie kinetyczna elektronéw — fatsz, zwieksza tylko ich
liczbe.
2. 2. Ponizej czestotliwosci progowej zjawisko nie zachodzi — prawda.
3. 3. Maksymalna energia kinetyczna elektronéw rosnie liniowo z czestotliwoscig — prawda.

Odpowiedz: FPP

[ Fz24.5 JEeIWVNS 0-2 pkt

Praca wyjscia dla pewnego metalu wynosi 2,3 eV. Oblicz maksymalna energie kinetyczng elektronéw
wybijanych éwiattem o dtugosci fali 400 nm (hc = 1240 eV-nm).

ROZWIAZANIE

1240

2 Ey=FE;—W=3,1-23=08eV.
Odpowiedz: Ey = 0,8 eV

Schemat punktowania:
e 1 pkt — obliczenie energii fotonu,
e 2 pkt — zastosowanie rébwnania Einsteina.

[ Fz24.6 JEOIVNS 0-3 pkt

Oblicz najdtuzsza fale Swiatta, ktéra wywota efekt fotoelektryczny dla metalu o pracy wyjscia 4,0 eV.

ROZWIAZANIE

1. Warunek progowy: % =W.
124
2. A= 1 00 = 310 nm (nadfiolet).

Odpowiedz: A = 310 nm

Schemat punktowania:
e 1 pkt — warunek progowy,
e 2 pkt — obliczenie A,
¢ 3 pkt — wskazanie zakresu (nadfiolet).
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[ Fz24.7 JRIVUNSE:

0-3 pkt

Oblicz dtugosci fal emitowanych przy przejsciach 3 — 214 — 2 w atomie wodoru i ustal, ktéra linia jest

bardziej czerwona.

ROZWIAZANIE

1240
1. B3y = —1,511 + 3,40 = 1,889 eV = A =

1889 ~ 656 nm.

2. E4p = 2,55 eV = \ =~ 486 nm.
3. Dtuzsza fala (656 nm) jest bardziej czerwona — to linia Hg.

Odpowiedz: Ag2 = 656 nm (czerwona); Ag2 =~ 486 nm

Schemat punktowania:
¢ 1 pkt — obliczenie obu energii,
e 2 pkt — obliczenie obu dtugosci fal,

e 3 pkt — wskazanie linii czerwonej z uzasadnieniem.

[ Fz24.8 JVNAE

Oblicz dtugoéc fali de Broglie'a elektronu rozpedzonego napieciem 100 V (b = 6,63 - 10734,

m=29,11.10"3 kg e=1,6-10" Q).

ROZWIAZANIE

2eU 2.1,6-1071°.100
Lo=4/ = o ~5,93-10° 2.
m 9,11-10"
2.p=mu~ 5401072 &2
.1 -34
P P LOM ~1,23-107" m ~ 0,12 nm.
P 540-10"

Odpowiedz: A = 0,12 nm

0-4 pkt

Wskazowka: To rzad wielkosci odlegtosci miedzyatomowych — dlatego elektrony ulegaja dyfrakcji na krysztatach.

Schemat punktowania:
e 1 pkt — obliczenie predkosci elektronu,
e 2 pkt — obliczenie pedu,
e 3 pkt — zastosowanie wzoru de Broglie’a,
e 4 pkt — wynik & 0,12 nm.
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CZD o o4 pict

Oblicz energie jonizacji atomu wodoru ze stanu podstawowego oraz minimalng dtugos¢ fali fotonu zdolnego
zjonizowac ten atom.

ROZWIAZANIE
1. Jonizacja to przejsciezn = 1 (B = —13,6 eV) do n = oo (E = 0), wiec potrzeba 13,6 eV.
> )\ 1240
13,6
Odpowiedz: E = 13,6 eV; A =~ 91,2 nm

~ 91,2 nm — to daleki nadfiolet.

Schemat punktowania:
o 1 pkt — interpretacja jonizacji jako przejscia do E = 0,
e 2 pkt — energia 13,6 eV,
e 3 pkt — obliczenie A,
e 4 pkt — wskazanie zakresu widma.

[ Fz24.10 JESIUANS: 0-4 pkt

W widmie emisyjnym mieszaniny wodoru i helu zaobserwowano linie o dtugosci 434 nm. Sprawdz
rachunkiem, czy moze ona pochodzi¢ od wodoru, i wskaz odpowiednie przejscie.

ROZWIAZANIE

1240
2. Sprawdzamy serie Balmera: Esg = — 2; + 4’ = —0,544 + 3,400 = 2,856 eV.

3. Wartosci sa zgodne, wiec linia pochodzi od wodoru — przejsciezn = 5 nan = 2.
Odpowiedz: tak — przejscie 5 — 2
Schemat punktowania:
¢ 1 pkt — obliczenie energii fotonu z dtugosci fali,
e 2 pkt — obliczenie energii przej$¢ w serii Balmera,
¢ 3 pkt — poréwnanie i wskazanie przejscia 5 — 2,

e 4 pkt — wniosek z uzasadnieniem rachunkowym.
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FZ25 Fizyka jadrowa: rozpady, energia wigzania, prawo rozpadu

( / Bilans Ai Z; z wykresu — ile razy spadta wielkos$¢, potem log,.

@D ovrowiepz kROTKA * 0-2 pkt

Uzupetnij rbwnanie rozpadu: %%4Pb — 7 4 B~ (antyneutrino pomijamy). Podaj liczbe masowa, atomows i
symbol pierwiastka.

ROZWIAZANIE
1. W rozpadzie B~ liczba masowa sie nie zmienia, a liczba atomowa rosnie o 1.

2. A =214, Z = 83 — to bizmut.
Odpowiedz: §§4Bi (bizmut)

@GZIX) oorowienz krOTKA * 0-2 pkt

Po jakim czasie pozostanie 25% poczatkowej liczby jader izotopu o czasie potowicznego rozpadu 8 dni?

ROZWIAZANIE
1.25% = (%)2 wiec minety dwa okresy potowicznego rozpadu.
2.t=2-8=16dni.

Odpowiedz: t = 16 dni

[ Fz25.3 JRNVIQNIA/ AN, 0-1 pkt

Jadro g;’SU ulega rozpadowi a. Powstaje jadro:
A. 28Th B. 334U c. B4Th D. 2Py

ROZWIAZANIE
1. Amalejeo 4, Z o 2.

2. Powstaje gg‘lTh.
Odpowiedz: €

Dlaczego nie pozostate? Czastka o to jadro helu gHe.
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[ Fz25.4 JESVYWAINEY: 0-1 pkt

Nieruchome jadro ulega rozpadowi a.. Ocen prawdziwosc¢ stwierdzen.

1. Masa jadra przed rozpadem jest mniejsza od sumy mas produktéw rozpadu. P F
2. Produkty rozpadu uzyskuja energie kinetyczna. P F
3. Pedy obu produktéw maja rowne wartosci i przeciwne zwroty. P F

ROZWIAZANIE

1. 1. Masa jadra przed rozpadem jest mniejsza od sumy mas produktéw — fatsz, jest wieksza (réznica to
energia).

2. 2. Produkty rozpadu uzyskuja energie kinetyczng — prawda.
3. 3. Pedy produktéw maja réwne wartosci i przeciwne zwroty — prawda.
Odpowiedz: FPP

[ Fz25.5 JEUIVNAY: 0-2 pkt

Prébka zawiera 8 - 102 jader promieniotworczych o czasie potowicznego rozpadu 5 godzin. Oblicz, ile jader
pozostanie po 15 godzinach.

ROZWIAZANIE

t 15
L —=—=3
T 5
2. N=8-10%. (1)° = 10%.

Odpowiedz N = 10%°

Schemat punktowania:

e 1 pkt — ustalenie liczby okreséw potowicznego rozpadu,
e 2 pkt — wynik 10%.

[ Fz25.6 JRCIWANS: 0-3 pkt

Moc cieplna prébki plutonu 238py (I'y/2 = 87,7 roku) wynosita poczatkowo 100 W. Oblicz moc cieplng tej
prébki po 50 latach.

ROZWIAZANIE
1. Moc jest proporcjonalna do liczby rozpaddw, czyli do liczby jader.
50/87,7 -
2. P=100- ()**"" = 100. 27057
3.P~100-0,673 = 67,3 W.
Odpowiedz: P ~ 67,3 W
Schemat punktowania:
e 1 pkt — zauwazenie proporcjonalnosci mocy do liczby jader,
e 2 pkt — zastosowanie prawa rozpadu,
e 3 pkt —wynik = 67 W.
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G o o3 pia

Jadro ZZSPU rozpada sie na czastke a: i jadro X, przy czym

mx . , . . .
~ b58,5. Zapisz rébwnanie rozpadu i oblicz
[
. EkinX
iloraz .

kin a

ROZWIAZANIE
238 23477 4 4
1. g1 Pu — 55°U + SHe.

2. Jadro byto nieruchome, wiec pedy produktow sg réwne co do wartosci.

2
D EkinX me 1
3. B, = —, zat = = ~ 0,0171.
T om ™ Bine  mx 585
Ew:
Odpowiedz: 334U; “kinX o~ 0,017
Ekina

Schemat punktowania:
e 1 pkt — poprawne réwnanie rozpadu,
e 2 pkt — zasada zachowania pedu,
e 3 pkt — wynik = 0,017.

[ Fz25.3 JRCIWANS: 0-4 pkt

Detektor zliczyt taczna liczbe czastek emitowanych przez probke: po 40 min — 1275, a po dtugim czasie —
2000 (wszystkie jadra sie rozpadty). Oblicz czas potowicznego rozpadu.

ROZWIAZANIE

725
1. Po 40 min rozpadto sie 1275 z 2000 jader, wiec pozostato 725, czyli —— = 0,3625 poczatkowej

2000
liczby.
40/T 40 1

2. (L =0,3625 = — = log, ———— ~ 1,464

(2) 2020 = T = 1082 (3625

40

T = ~ 2 in.
3 1.464 7,3 min

Odpowiedz: T} /5 = 27 min
Wskazoéwka: Detektor zlicza rozpady, a nie jadra pozostate — najpierw odejmij od liczby catkowitej.
Schemat punktowania:
e 1 pkt — ustalenie liczby jader pozostatych,
e 2 pkt — zastosowanie prawa rozpadu,
¢ 3 pkt — rozwigzanie réwnania,

e 4 pkt — wynik &= 27 min.
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CD o o4 pict

Masa jadra ‘21He wynosi 4,00150 u, masa protonu 1,00728 u, neutronu 1,00866 u. Oblicz energie wigzania
tego jadra oraz energie wiazania przypadajaca na jeden nukleon (1 u - ¢2 = 931,5 MeV).

ROZWIAZANIE
1. Am = 2-1,00728 + 2 - 1,00866 — 4,00150 = 0,03038 u.

2. E =0,03038 - 931,5 ~ 28,30 MeV.
28,30

3. Na nukleon: ~ 7,07 MeV.

Odpowiedz: E' = 28,3 MeV; ~ 7,1 nul\ﬁ:m

Schemat punktowania:
e 1 pkt — obliczenie deficytu masy,
e 2 pkt — przeliczenie na MeV,
e 3 pkt — energia wigzania = 28 MeV,

e 4 pkt — energia na nukleon = 7 MeV.

[ F225.10 JRQVUNAL 0-4 pkt

Izotop 91,8F ulega rozpadowi B8T. Masy jader: mp = 17,99600 u, mx = 17,99477 u, masa czastki 8 to
0,00055 u. Zapisz réwnanie rozpadu i oblicz taczng energie kinetyczng produktéw (1 u - ¢2 = 931,5 MeV,
jadro fluoru spoczywato).

ROZWIAZANIE
1. $8F — %80 + BT + v — liczba masowa bez zmian, Z maleje o 1.
2. Am = 17,99600 — (17,99477 + 0,00055) = 0,00068 u.
3. E =0,00068 - 931,5 ~ 0,633 MeV.
4. Cata ta energia przechodzi w energie kinetyczng produktéw (i neutrina).
Odpowiedz: éso; E ~ 0,63 MeV
Schemat punktowania:
o 1 pkt — poprawne réwnanie rozpadu B8,
e 2 pkt — obliczenie deficytu masy,

e 3 pkt — przeliczenie na MeV,
e 4 pkt —wynik &= 0,63 MeV z interpretacja.
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