matematix.pl

MATURA Z FIZYKI - POZIOM ROZSZERZONY

ZADANIA

10 zadan na kazdy klucz — w formacie maturalnym

Po 10 zadan treningowych na kazdy klucz — w formacie maturalnym (ABCD,
prawda/fatsz, odpowiedz krotka, zadania otwarte z punktacja), od fatwych do
wymagajacych.

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 sa kopiami zadan CKE.
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Jak pracowac z zadaniami

Zadania sg utozone progresywnie: od rozpoznania schematu ( ) przez standard maturalny ( ) do zadan
wymagajacych ( ). Przy kazdym zadaniu podano typ i liczbe punktéw, jak w arkuszu CKE.

® Zamkniete (ABCD) i prawda/fatsz — 1 pkt; w P/F punkt tylko za komplet poprawnych ocen.
* Odpowiedz krotka — wpisz sam wynik (czasem z krétkim uzasadnieniem).

® Otwarte — zapisz petne rozwigzanie w kratce; poréwnaj je potem ze schematem punktowania w pliku
rozwigzan.

Odpowiedzi skrécone znajdziesz na koncu pliku — celowo oddzielone od zadan, zeby nie podgladac.

Spis tresci

@ZZID 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

748 Ruch po okregu i sita dosrodkowa

Bryta sztywna: moment sity, toczenie, energia obrotowa
Réwnowaga 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
74VA) 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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Odpowiedzi
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FZ01 Kinematyka i wykresy ruchu

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

@3B oorowiedz kKrOTKA 0-2 pkt

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

@GZIEY oorowiepz kROTKA 0-2 pkt

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

GCEY -vcniete 0-1 pkt

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

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

[ F201.4 JESVAVINAINY: 0-1 pkt

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

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

G orwarte 0-2 pkt

Ciato porusza sie po prostej: przez 6 s jedzie ze statg predkoscia 5 % W prawo, a potem przez 4 s ze statg
predkoscig % w lewo. Oblicz droge i warto$¢ przemieszczenia ciata.
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CTD o 0.3 plt

Dwa pociagi jada po réownolegtych torach w te samga strone: pierwszy z predkoscia 30 % drugi z predkoscia
20 3. Dhugos¢ pierwszego pociggu 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 250 m.

@GTIED orwarte 0-3 pkt

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

[ F201.3 JECINSY: 0-3 pkt

Z punktu A wyrusza rowerzysta ze stata 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.
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CTD o 04 plt

Motocykl rusza z miejsca ze statym przyspieszeniem a = 2 ;% w chwili, gdy mija go rower jadacy ze statg

predkoscia 8 % Oblicz najwigksza odlegtos¢, o jaka rower wyprzedzi motocykl, oraz predko$¢ motocykla w
chwili dogonienia roweru.

CTED oo 0.4 pht

Ciato porusza sie prostoliniowo z przy$pieszeniem 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.
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FZ02 Rzuty i spadek swobodny

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

@GIIXD ovrowiEpz KROTKA * 0-2 pkt

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

@IIX) oorowienz kROTKA * 0-2 pkt

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

wzniesie?

@CGIIX) zavkniETE * 0-1 pkt

Z tej samej wysokoéci jednoczeénie upuszczono kulke A i rzucono poziomo kulke B (opory pomijamy). Wtedy:
A. kulka A spadnie wczesniej B. obie spadng jednoczesnie

C. kulka B spadnie wczesniej D. zalezy to od masy kulek

@GIIX) rRAWDA / FALSZ Kk 0-1 pkt

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

1. Torem ruchu ciata jest parabola. P F
2.  Wartosc¢ predkosci ciata jest w czasie lotu stafa. P F
3. Przyspieszenie ciata jest przez caty lot state i skierowane pionowo w doét. P F

(FZ02.5 JEUIVNSTIENN 0-3 pkt

Z wysokosci b = 20 m rzucono poziomo kamier z predkoscia vg = 15 £ (g = 10 53). Oblicz zasieg rzutu
oraz wartos¢ predkosci kamienia tuz przed uderzeniem w ziemie.
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CTZD o 0.3 plt

Pitke wyrzucono pionowo w gére z predkoscia vo = 15 ¢+ z wysokosci hg = 10 m (g = 10 13). Oblicz czas,
po ktérym pitka spadnie na ziemie.

CTZD) o 0.3 plt

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).

CTZD o 0.3 plat

Ciato rzucono ukosnie z predkoscia vg = 20 7+ pod katem 30° do poziomu (g = 10 -3). Oblicz maksymalna
wysokos$¢ i zasieg rzutu.
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CTZD o 04 plt

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=10%).

[ F202.10 JRSIVNASE 0-4 pkt

Ze szczytu wiezy o wysokosci H wyrzucono pionowo w gore kulke z predkoscig vg = 10 % Kulka uderzyta w
ziemig z predkoscia o wartosci 30 2 (g = 10 ;52). Oblicz wysokos¢ wiezy i catkowity czas lotu.
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FZ03 Zasady dynamiki, tarcie i rownia

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

@ZIX) 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.

@IIE) oorowiepz KROTKA * 0-2 pkt

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

@G zAvKNIETE *k 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

@G PRAWDA / FALSZ Kk 0-1 pkt

Ksigzka lezy nieruchomo na stole. Ocen prawdziwos¢ stwierdzen.

Sita grawitacji dziatajgca na ksiazke i sita nacisku ksigzki na stét sg przytozone do tego samego

1. P F
ciata.

2. Sita reakgji stotu réwnowazy site grawitacji dziatajaca na ksiazke. P F

3. Sita wypadkowa dziatajaca na ksiazke jest rébwna zero. P F

G orwarte xx 0-2 pkt

Winda o masie 600 kg rusza w gore z przyspieszeniem 1,5 ;5; g=10 S%). Oblicz site naprezenia liny.
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CTID o 0.3 plt

Ciato o masie 2 kg zsuwa sie z réwni o kacie nachylenia 30° przy wspétezynniku tarcia p = 0,1 (g = 10 33).
Oblicz warto$¢ przyspieszenia ciata.

CTD) o 0.3 plt

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

CTID o 0.3 plat

Dwa klocki o masach m; = 1 kg i mg = 3 kg leza przy sobie na gtadkiej poziomej powierzchni. Na klocek
m dziata pozioma sita F' = 8 N. Oblicz przy$pieszenie uktadu oraz site, jaka klocek my dziata na klocek m.
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CTD o 04 plt

Klocek o masie 1 = 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.

CTIXD o 04 plt

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 wypadkowe] dziatajacej na ciato w
chwili t = 35 s i podaj jej zwrot wzgledem predkosci.
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FZ04 Opory ruchu, predkos¢ graniczna i hydrostatyka

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

@TXED oorowiEdz KROTKA * 0-2 pkt

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

@GIX®) oorowiepz kROTKA * 0-2 pkt

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

CIE) ~vknieTe x 0-1 pkt

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

C. jest wieksza od sity grawitacji D. rosnie jednostajnie

@GIXED rrAWDA /FAESZ hk 0-1 pkt

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

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

[ F204.5 JECIIVNSyRASN 0-2 pkt

Sita oporu dana jest wzorem F,, = ARwv, gdzie R — promien (w metrach), v — predkos¢. Wyraz jednostke
wspdtczynnika A za pomoca podstawowych jednostek uktadu SI.
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CTD o 0.3 plt

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

[ F204.7 JRVNAE 0-3 pkt

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

Zzanurzona.

(7 {1 %3 OTWARTE 0-3 pkt

Kulka o gestosci pr, = 2700 % i promieniu B = 2 mm opada w oleju o gestosci p. = 900 %. Sita oporu
wynosi F,, = ARv, gdzie A = 0,12 i—i, g = 10 3. Oblicz predkos¢ graniczna kulki.
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CTD o 04 plt

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.

[ F204.10 JESIUANS: 0-4 pkt

Kropla deszczu o promieniu R i gestosci p,, spada w powietrzu o gestosci pp. Sita oporu ma postac
F, = kp,Sv?, gdzie S = mR2. Wyprowadz wzér na predko$¢ ruchu jednostajnego kropli w zaleznosci od R,
Pp: Pw. 9k (Wypor powietrza pomijamy, V = %WR3).
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FZ05 Praca, moc i zasada zachowania energii

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

@GIIED oorowienz krOTKA * 0-2 pkt

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

@GIIE) oorowienz kROTKA * 0-2 pkt

Ciato o masie 2 kg porusza sie z predkoscia 6 =+ Oblicz jego energie kinetyczna.

[ F205.3 JRANVIQNIa /RSN 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

[ FZ05.4 JELVWEIVES N 0-1 pkt

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

G orwartE xx 0-2 pkt

Dzwig podnosi fadunek o masie 500 kg na wysokos¢ 12 m w czasie 20 s ze stata predkoscia (g = 10 33).
Oblicz prace i moc dzwigu.
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CID o 0.3 plt

Samochéd o masie 1200 kg jedzie ze stata predkoscia 20 I+, pokonujac opory o wartosci 600 N. Oblicz moc
silnika oraz jego sprawnos¢, jezeli silnik pobiera moc 30 kW.

G o 0.3 plt

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 ;%).

GIIX) orware 0-3 pkt

Sprezyne o wspotczynniku sprezystosci k = 400 % $cisnieto o 10 cm i wystrzelono nig poziomo kulke o
masie 50 g. Oblicz predkos¢ kulki (tarcie pomijamy).
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CID o 04 plt

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 rowni do zatrzymania.

[ F205.10 JRSQVNNSE 0-4 pkt

Ciato o0 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 ciata, i oblicz te predkosc
dlah=5m(g=105%).
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FZ06 Ped, poped i zderzenia

/7 Ped przed = ped po; przy rownych pedach energia jest odwrotnie proporcjonalna do masy.

@GIED ovrowiepz kROTKA 0-2 pkt

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

@IIXEY oorowienz 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.

[ Fz06.3 JRYVICTIAL: 0-1 pkt

Wobzek o masie 2 kg jadacy z predkoscia 6 % zderza sie z nieruchomym wézkiem o masie 4 kg i oba jada dalej
razem. Ich wspdlna predkosé wynosi:

AL 27 B. 3% C. 4% D. 6

[ F206.4 JEIINVNAINEA 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

G orware 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 (opér wody pomijamy).
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CID o 0.3 plt

Wézek o masie 2 kg jadacy z predkoscia 6 % zderza sie niesprezyscie z nieruchomym wézkiem o masie 4 kg.
Oblicz, jaka czes¢ energii kinetycznej zostata rozproszona.

U 206.7 RN 0.3 plat

Pocisk o 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.

(4 [R: 3 OTWARTE 0-3 pkt

Kula o masie m poruszajaca sie z predkoscig 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.
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CTID o 04 plt

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

[ F206.10 JRSIVNNSE 0-4 pkt

Krazek o masie m poruszajacy sie z predkoscia 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.
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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 predkoscig 6 % Oblicz przyspieszenie dosrodkowe.

m ODPOWIEDZ KROTKA 0-2 pkt

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

[ F207.3 JRXVIOTIAL: 0-1 pkt

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

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

s S

[ F207.4 JESIVLYWAINEY: 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

[ F207.5 JRCIWIN: 0-2 pkt

Kulka o masie 0,5 kg na nici o dtugosci 1 m zatacza okrag w ptaszczyznie poziomej z predkoscig 4 % Oblicz
site napiecia nici (ni¢ traktuj jako pozioma).
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CTED o 0.3 plt

Satelita okrgza Ziemie po orbicie kotowej o promieniu 7 z okresem T'. Wyprowadz wzér na jego przys$pieszenie
dosrodkowe w zaleznosci od ri T..

[ F207.7 JRCINAANS: 0-3 pkt

Ciato o masie 0,4 kg porusza sie po okregu w ptaszczyznie pionowej o promieniu 0,5 m. W najwyzszym
punkcie ma predkos¢ 4 2= (g = 10 ;%). Oblicz site napiecia nici w tym punkcie.

CTD o 0.3 plt

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 ;%). Podaj, z jakiej minimalnej wysokosci musi wystartowac (bez tarcia).
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CTD o 04 plt

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, wyrazajac wynik przez m i g.

[ F207.10 JRSVNNSE 0-4 pkt

Ciato porusza sie ruchem jednostajnym po okregu o promieniu 7 z predkoscia o wartosci v. Wykaz, ze wartos¢

zmiany wektora predkosci po przebyciu ¢wiartki okregu jest réwna w2, i wyjasnij, dlaczego warto$¢ predkosci
pozostaje stata.
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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.

@GIIX) oorowiepz KROTKA * 0-2 pkt

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

[ F208.3 JRANVICIar RSN 0-1 pkt

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

1 1 2 3
A 3 B. % c. 2 D. 3
Y\ XN PRAWDA / FALSZ Hk 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 2w R. 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

GCIX) orwarte xx 0-2 pkt

Koto zamachowe o momencie bezwtadnosci I = 4 kg - m?

5 s. Oblicz moment sity napedzajacej koto.

— 1 ;
rozpedzono od spoczynku do w = 10 < w czasie
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|y N3 OTWARTE 0-3 pkt

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

CTD) o 0.3 plat

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

(Y1 R: 3 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 przyspieszenie srodka masy walca oraz wartosc sity tarcia statycznego.
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(YO8 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.

(7O R[] OTWARTE 0-4 pkt

tyzwiarka wiruje z predkoscia katowa wy = 3 % majac moment bezwtadnosci I1 = 4 kg - m?2. Przycigga rece

i jej moment bezwtadnosci maleje do Is = 1,6 kg - m?2. Oblicz nowa predkosc katowa oraz stosunek energii
kinetycznych, i wyjasnij, skad bierze sie rdznica 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?

@GIIE) oorowiepz KROTKA * 0-2 pkt

Dwa ciata 0 masach 2 kg i 6 kg leza na osi & w punktach &1 = Qi 3 = 4 m. Oblicz potozenie Srodka masy
uktadu.

@IIED zAvKNIETE % 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

@I rrawDA /FALSZ ok 0-1 pkt

Jednorodna belka spoczywa na dwéch podporach. Ocen prawdziwos¢ stwierdzen.

1. Suma wszystkich sit dziatajacych na belke jest rowna 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

CTD o v 0-2 plt

Jednorodna deska o masie 12 kg i dtugosci 3 m spoczywa na dwdch podporach umieszczonych na jej
koricach. W odlegtosci 1 m od lewego konica stoi cigzarek o masie 6 kg (g = 10 <3). Oblicz sity nacisku na
obie podpory.
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CTD o 02 plt

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

[ F209.7 JEIUNSY: 0-3 pkt

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

|y K3 OTWARTE 0-3 pkt

Trzy jednakowe kulki o masie m umieszczono w wierzchotkach tréjkata o wspotrzednych (0; 0), (6;0) i (0;3)
(w metrach). Oblicz wspétrzedne srodka masy uktadu.
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CTD o 04 plt

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;%)?

m OTWARTE 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 E) (\/§ — 1), i oblicz najmniejsza prace potrzebng do

przewrocenia szescianu o masie 2 kg i krawedzi 0,4 m (g = 10 s%).
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FZ10 Grawitacja, satelity i prawa Keplera

. 7 7 . . 2
( /7 Elipsa — potos wielka i vprp = v 4T 4; koto — % =

s
m ODPOWIEDZ KROTKA % 0-2 pkt

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

@AEY oorowiepz kROTKA * 0-2 pkt

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

@GIE) zAvkniETE Hx 0-1 pkt

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

A. wzro$nie 2 razy B. wzrosnie 4 razy

C. wzrosnie 8 razy D. wzrosnie 16 razy

@YD rPrawDA /FALSZ Ak 0-1 pkt

Planetoida porusza sie po orbicie eliptycznej wokét Storca. 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

GIXD orwartE xx 0-2 pkt

Kometa ma peryhelium rp = 1 au i aphelium 74 = 9 au. Oblicz okres obiegu komety wokét Stonca.
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CID o 0.3 plt

Predkos¢ komety z poprzedniego zadania w peryhelium wynosi 42 % Oblicz jej predkos¢ w aphelium.

[ F210.7 JECIINNY: 0-3 pkt

Oblicz pierwsza predkos¢ kosmiczna dla planety o masie M = 6 - 10%* kg i promieniu R = 6,4 - 10 m (
G =6,67-1071 11-;;2 ).

[ F10.8 JEOIVNSY: 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.
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CID o 04 plt

Wyprowadz wzoér 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).

@GR orwarte 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 A4 ich predkosci liniowych.
UB
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FZ11 Drgania harmoniczne

( / Okres — k; najnizsze potozenie —» Fy = mg + kA.

@AED oorowienz KrROTKA * 0-2 pkt

Ciezarek o masie 0,4 kg drga na sprezynie o wspotczynniku sprezystosci k = 100 % Oblicz okres drgan.

@B oorowiepz KROTKA * 0-2 pkt

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

GE) zAvkniETE % 0-1 pkt

Amplitude drgan ciezarka na sprezynie zwiekszono dwukrotnie. Wtedy:
A. okres wzrosnie 2 razy B. okres wzrosnie 4 razy

C. energia wzrosnie 2 razy D. energia wzrosnie 4 razy

[ Fz11.4 JEVAWEINIS SR 0-1 pkt

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

1. W skrajnym potozeniu predkos¢ ciezarka jest najwieksza. P F
2. W potozeniu rownowagi sita wypadkowa dziatajgca na ciezarek jest rowna zero. P F
3. W skrajnym potozeniu wartos¢ przyspieszenia ciezarka jest najwieksza. P F

[ Fz11.5 JESINVN SN 0-2 pkt

Ciato o masie 0,2 kg drga harmonicznie z amplitudg 5 cm i okresem 0,5 s. Oblicz maksymalna predkos¢ ciata.
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CID o 0.3 plt

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.

CIB) o 0.3 plat

Ciezarek zawieszony na sprezynie wydtuza ja w spoczynku o Al = 8 cm. Oblicz okres drgan tego ciezarka (
g=10%).

[ Fz11.8 JEOIVNY 0-3 pkt

Ciezarek o masie 0,25 kg drga na sprezynie o k = 40 % z amplituda 6 cm (g = 10 33). Oblicz wartos¢ sity

sprezystosci w najwyzszym i najnizszym potozeniu ciezarka.
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[ Fz11.9 JRWUN:

0-4 pkt
Wahadto matematyczne o dtugosci 1 m wychylono o kat 10° i puszczono. Oblicz okres drgan oraz
maksymalng predkos¢ ciezarka (g = 10 s%).
m OTWARTE 0-4 pkt

Wykaz, ze dla ciezarka drgajacego na sprezynie stosunek maksymalnej wartosci sity sprezystosci do minimalnej
o e Al+A = .
(w drganiach pionowych o amplitudzie A) jest réwny A4 i oblicz ten stosunek dla Al=10cmi A =4

cm.
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FZ12 Fale mechaniczne, interferencja i fale stojace

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

@3XD) oorowiedz KROTKA 0-2 pkt

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

@ ODPOWIEDZ KROTKA 0-2 pkt

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

[ Fz12.3 JRANIQNIAL 0-1 pkt

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

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

([ Fz12.4 JSVYNEINEY: 0-1 pkt

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

1. Czestotliwosc fali maleje. P F
2. Dtugosc fali maleje. P F
3. Kierunek rozchodzenia sie fali odchyla sie w strone normalne;j. P F

[ Fz12.5 JECIINNY: 0-3 pkt

Dwa gtosniki drgajace zgodnie w fazie emitujg 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.
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Vz12.6 RN 0.3 plt

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

@GAXD orwarte 0-3 pkt

Fala biegnaca w osrodku o predkosci v1 = 1500 % pada na granice osrodkow pod katem 30° i przechodzi
do osrodka o predkosci vz = 1000 . Oblicz kat zatamania.

@GIX) orware 0-4 pkt

Dwie identyczne struny o dtugosci swobodnej Lg rozciggnieto: pierwsza do L1 = 1,01Lg, druga do

Ly = 1,03Ly. Sita napinajaca jest proporcjonalna do wydtuzenia. Oblicz iloraz 22 czestotliwosci tonow

1
podstawowych (pomin zmiane gestosci liniowej).
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CID o 0.3 plt

Fala o dtugosci A; = 1,5 cm przechodzi z osrodka 01 do osrodka Oy, w ktérym predkos¢ jest dwa razy
mniejsza. Oblicz dlugos¢ fali w drugim osrodku i uzasadnij, dlaczego czestotliwos¢ sie nie zmienia.

GAIXD) orwarte 0-4 pkt

W rurze otwartej z obu stron o dtugosci 0,85 m powstaje fala stojaca. Oblicz czestotliwos¢ tonu
podstawowego i pierwszego tonu wyzszego (v = 340 7).
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FZ13 Dzwiek: natezenie i efekt Dopplera

( /7 Zblizanie — krotsza 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.

@GZEE) oorowiEDZ KROTKA ** 0-2 pkt

W jakiej odlegtosci od zrddta natezenie fali kulistej jest 9 razy mniejsze niz w odlegtosci 2 m?

[ F213.3 JEANYIIAARS 0-1 pkt

Zrodto 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

@A) rrAWDA /FAESZ kak 0-1 pkt

Ambulans z wkaczona 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 fo. P F
2. Gdy oddalajacy sie ambulans hamuje, obserwator styszy dzwiek o malejacej czestotliwosci. P F
3. Gdy oddalajacy sie ambulans przyspiesza, obserwator styszy dzwiek o malejacej czestotliwosci. P F

[ FZ13.5 JEVNIES 0-2 pkt

Nieruchome zrodto emituje dzwiek o czestotliwoséci 600 Hz. Obserwator zbliza sie do zrodta z predkoscia
34 % (v =340 %). Oblicz czestotliwos$¢ odbierang przez obserwatora.
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CID o 0.3 plt

Zrédto 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.

([ F213.7 RSNV 0-3 pkt

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

G orvnre 0-3 pkt

Dwa gtosniki emitujg zgodnie w fazie fale o czestotliwosci 850 Hz (v = 340 “3). Oblicz najmniejsza niezerowa
roznice drég, dla ktérej w danym punkcie nastapi wzmocnienie, oraz taka, dla ktorej nastapi wygaszenie.
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CID o 04 plt

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

[ F213.10 JRSpUANSZ 0-4 pkt

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

A v
dlav < ¢ przyjmij —— ~ —).
c

fo
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FZ14 Gaz doskonaly i przemiany gazowe

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

@G®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.

@A™ oorowiEdz KROTKA * 0-2 pkt

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

GEE) rvkniETE Ak 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. v2 D. +

@) rrawDA /FALSZ Ak 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 $redniej energii p F
" kinetycznej czasteczek.
3. W przemianie izotermicznej Srednia energia kinetyczna czasteczek rosnie. P F

[ Fz14.5 JECIVN IR 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).
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CID o 0.3 plt

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.

[ Fz14.7 JRIVNSE

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.

0-3 pkt

CID o 04 plt

Gaz doskonaty przechodzi cykl: izochoryczne ogrzanie od (p1, V1) do 3p1, izobaryczne rozprezenie do 3V4, a

nastepnie powr6t do stanu poczatkowego. Oblicz prace wykonang przez gaz w catym cyklu w jednostkach
P1Vi (przyjmij powrét po odcinku prostym na wykresie p(V)).
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G o 04 plt

Oblicz $rednig energie kinetyczng czasteczki gazu doskonatego w temperaturze 27°C oraz stosunek érednich

predkosci kwadratowych czasteczek helu (M = 4 %) i tlenu (M = 32 %) w tej samej temperaturze (
k=1,38-10"% 1),

@AED) orwarte 0-4 pkt

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

Wykaz, ze temperatura wzrasta czterokrotnie, i oblicz stosunek srednich predkosci kwadratowych czasteczek w
obu stanach.
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FZ15 Pierwsza zasada termodynamiki, ciepto i cykle

( 7 Q=AU + Wy AU = 3 A(pV) dla gazu jednoatomowego.

@AXED oorowiepz KROTKA 0-2 pkt

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

m ODPOWIEDZ KROTKA * 0-2 pkt

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

[ Fz15.3 JRANVIQNIANY 0-1 pkt

W przemianie izotermicznej gazu doskonatego:

A. Q=0 B. Q@ = Wya C. AU=Q D. Wy =0

[ Fz15.4 JELAVIWAINAS SR 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 wigcej ciepta niz w izochorycznej. P F
3. W przemianie izochorycznej gaz wykonuje dodatnig prace. P F

G orwerte xx 0-2 pkt

Dwa mole gazu jednoatomowego ogrzano izobarycznie o 100 K (R = 8,31). Oblicz ciepto pobrane przez gaz
oraz prace, ktéra wykonat.
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G o 0.3 plt

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

[ F215.7 JECIWANS: 0-3 pkt

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

CID o 04 plt

Gaz jednoatomowy przechodzi izochorycznie ze stanu (p1; V1) do 3py, a nastepnie izobarycznie do 3V3.
Wyprowadz wzér na catkowite ciepto pobrane przez gaz w obu przemianach, wyrazone przez py i Vi.
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G o 04 plt

Gaz jednoatomowy w cyklu pobiera ciepto tylko w jednej przemianie: izobarycznym rozprezaniu od Vi do 2V

pod cisnieniem p;y. Oblicz to ciepto w jednostkach p; V7 oraz podaj, jaka jego cze$¢ zamienita sie w prace
gazu.

CED o 04 plt

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.
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FZ16 Elektrostatyka: prawo Coulomba i natezenie pola

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

@AIXD) oorowienz KROTKA 0-2 pkt

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

@GEE) oorowiepz krOTKA * 0-2 pkt

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

@GED - vkniETe A 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

[ F216.4 JESVVYNEINES A 0-1 pkt

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

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

[ F216.5 JECIMVN Iy RN 0-2 pkt

Dwa jednakowe tadunki +@ umieszczono w odlegtosci 2a od siebie. Oblicz natezenie pola w punkcie lezacym
dokfadnie w potowie odcinka faczacego tadunki i uzasadnij wynik.
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CID o 0.3 plt

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

@GIXD orware 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.

[ F216.8 JECIINAY: 0-4 pkt

W trzech wierzchotkach kwadratu o boku @ umieszczono tadunki ujemne: —2q (lewy dolny), —q (prawy dolny),
—2q (prawy gérny). Wyznacz warto$¢ natezenia pola w srodku kwadratu S.
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CID o 04 plt

Kulka o masie 2 g i fadunku 5 uC wisi na nici w jednorodnym polu elektrycznym o natezeniu poziomym
E = 3000 % (g = 10 33). Oblicz kat odchylenia nici od pionu.

CZD o 04 plt

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

S , 2V2kQ
wartos¢ natezenia pola w srodku kwadratu wynosi —
a
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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.

@AEY oorowienz krOTKA * 0-2 pkt

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

[ F217.3 JRANVIQN AN 0-1 pkt

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

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

[ FZ17.4 JEIYNYNRNTS A 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

[ F17.5 JEQIVUNSIAESS 0-2 pkt

Proton rozpedzono z spoczynku napieciem 2000 V (e = 1,6 - 10719 ¢, my = 1,67 - 10727 kg). Oblicz
predkos¢ protonu (nierelatywistycznie).

matematix.pl - Matura z fizyki — poziom rozszerzony - zadania 52 /83



CTD o 0.3 plt

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

[ F217.7 JEIWANS: 0-3 pkt

Kondensator ptaski ma oktadki o powierzchni 0,02 m? odlegte 0 1 mm (g = 8,85 - 10~12). Oblicz jego
pojemnos¢ oraz energie zgromadzong przy napieciu 200 V.

Vz17.3 RO 04 plt

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

miedzy oktadkami wynosi 104 % (e=1,6- 107Y¥%C,m= 9,1- 10731 kg). Oblicz odchylenie toru elektronu
przy wylocie z kondensatora.
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Vez17.0 RO 04 plt

Oblicz potencjat w punkcie odlegtym o 30 cm od tadunku @1 = +6 uCio 60 cm od tadunku Q2 = —12 uC
(k=9-10°%.

[ F217.10 JRSpVNSZ 0-4 pkt

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

identycznym, nienatadowanym kondensatorem. Wykaz, ze energia zgromadzona w uktadzie zmalata
dwukrotnie, i wyjasnij, gdzie sie podziata.
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FZ18 Prad staly: obwody, opér i moc

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

@IXD) oorowienz kROTKA 0-2 pkt

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

@GEX) oorowienz krOTKA * 0-2 pkt

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

@GaED -~ vkniETe wx 0-1 pkt

Do zrodta o statym napieciu podtaczono dwa jednakowe oporniki — raz szeregowo, raz réwnolegle. Moc
pobierana w potaczeniu réwnolegtym jest wieksza od mocy w potaczeniu szeregowym:

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

([ F213.4 JESVVYNVEINE AR 0-1 pkt

W obwodzie opornik Ry potaczono szeregowo z rownolegtym potaczeniem Ro i R3. Ocen prawdziwos¢
stwierdzen.

1. Natezenie pradu ptynacego przez Rj jest rowne sumie natezen pradéw przez Ry i R3. P F
2. Napiecie na Rj jest rowne napieciu na Ra. P F
3. Napiecia na Ry i R3 s sobie réwne. P F

G orwartE xk 0-2 pkt

Ogniwo o SEM &€ = 12 Vi oporze wewnetrznym 7 = 0,5 €2 zasila opornik R = 5,5 £2. Oblicz natezenie pradu
i napiecie na zaciskach ogniwa.
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CID o 0.3 plt

Drut wolframowy o $rednicy 30 m ma w temperaturze 300 K opér 63 Q. Opdr whasciwy wolframu wynosi
p =5,6-107% Q-m. Oblicz dtugos¢ drutu.

@GAXD orware 0-3 pkt

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

| FAL K3 OTWARTE 0-4 pkt

W obwodzie z poprzedniego zadania przerwano gataz z opornikiem Rg3. Oblicz nowe natezenie pradu

I
g*OWnego oraz ||OraZ - WSkazan amperomierza po | przed przerwaniem.

I
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CID o 04 plt

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

@GAIXD) orwarte 0-4 pkt

Dwie zaréwki o mocach nominalnych 40 W i 100 W (obie na 230 V) potaczono szeregowo i podtaczono do
napiecia 230 V. Wykaz, ze jasniej swieci zaréwka o mniejszej mocy nominalnej.
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FZ19 Pole magnetyczne: sita Lorentza i elektrodynamiczna

r

m ODPOWIEDZ KROTKA * 0-2 pkt

Oblicz site dziatajacg na elektron poruszajacy sie prostopadle do pola magnetycznego o indukji 0,2 Tz
predkoscia 108 Be=16- 1019 ().

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

@AX) oorowienz krROTKA * 0-2 pkt

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

@GIED - vkniETE Ax 0-1 pkt

W odlegtosci 71 od prostoliniowego przewodnika indukcja pola wynosi By. W odlegtosci 7o = 47y indukcja

Wynosi:
By By By By
A- 2 Bu 4 c. 8 Du 16

[ F219.4 VANV AR 0-1 pkt

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

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

G orwartE xk 0-2 pkt

Proton o predkosci 2 - 108 < wpada prostopadle do pola magnetycznego o indukgji 0,5 T (
mp = 1,67-107%" kg, e = 1,6 - 1071 ). Oblicz promien toru.
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CID o 0.3 plt

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

Crz10.7 RO 0.3 plt

Elektron przys$pieszony napieciem 1000 V wpada prostopadle do pola magnetycznego o indukgji 2 mT (
me = 9,11-1073 kg, e = 1,6 - 107 C). Oblicz promien jego toru.

[ F219.8 JECINSY: 0-3 pkt

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

B
predkosciag. Oblicz stosunek indukcji pél magnetycznych Fl na tych potokregach.
2
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CID o 04 plt

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.

CZD o 04 plt

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

matematix.pl - Matura z fizyki — poziom rozszerzony - zadania 60/83



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 =

XY oorowienz krOTKA 0-2 pkt

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

[ Fz20.3 JRYVITIAL: 0-1 pkt

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

A. 115V B. 23V C. 4600 Vv D. 230V

[ F220.4 JESNVYWEINES: 0-1 pkt

Magnes zbliza sie biegunem pdtnocnym do nieruchomej, zamknietej petli przewodzacej. Ocen 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

[ F220.5 JEQIVNSY: 0-2 pkt

Ramka o powierzchni 0,02 m? znajduje sie w polu o indukgji 0,5 T prostopadtym do jej ptaszczyzny. Ramke
obrécono 0 90° w czasie 0,1 s. Oblicz $redniag SEM indukgji.
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CZD o 0.3 plt

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

CZX o 0.3 plt

Pret o dtugosci 0,4 m przesuwa sie z predkoscig 3 %5 prostopadle do pola o indukgji 0,25 T, zwierajac obwéd
o oporze 2 2. Oblicz SEM indukgji, natezenie pradu i moc wydzielang w obwodzie.

GCGZX) orware 0-4 pkt

Transformator obniza napiecie z 230 V do 12 V. Uzwojenie pierwotne ma 1150 zwojow, a sprawnos¢

transformatora wynosi 100%. Oblicz liczbe zwojéw uzwojenia wtérnego oraz prad w uzwojeniu pierwotnym,
gdy w obwodzie wtérnym ptynie prad 2 A.
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CZD o 04 plt

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.

[ F220.10 JRQVNAL 0-4 pkt

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

m ODPOWIEDZ KROTKA * 0-2 pkt

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

[ Fz21.3 JRANVIQNIARY 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. 30cm D. 7,5cm

[ Fz21.4 JESVOVYNAINES A 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

([ Fz21.5 JEIUNIIES 0-2 pkt

Promien pada z powietrza na szkto pod katem 60° i zatamuije sie pod katem 35°. Oblicz wspétczynnik
zatamania szkta i predkos¢ swiatta w tym szkle.
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CED o 0.3 plt

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

[ Fz21.7 JECIWANS: 0-3 pkt

Dioda umieszczona tuz pod powierzchnig szklanej kuli (n = 1,50) swieci we wszystkich kierunkach do jej

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

[ Fz21.8 JESIVASY: 0-3 pkt

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

zmaleje, i czy pole powierzchni, przez ktéra wychodzi $wiatto, sie zwiekszy, czy zmniejszy. Odpowiedz uzasadnij
rachunkiem.
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[ F221.9 JEINSY: 0-4 pkt
Dwie soczewki skupiajace o ogniskowych f; = 15 cmi fa = 40 cm ustawiono tak, ze majg wspdlne ognisko.

Na pierwsza pada wigzka réwnolegta do osi o szerokosci d1 = 2,25 mm. Oblicz szeroko$¢ wiazki wychodzacej
z drugiej soczewki.

CZED o 04 plt

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

@GZ2X) oorowienz kROTKA 0-2 pkt

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

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. 0,53 C. 0,251, D. 0

[ F222.4 JEENVWAINS: 0-1 pkt

Rozwazamy zjawiska falowe $wiatta. Ocen prawdziwosc¢ 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

[ Fz22.5 JRCIWANS: 0-2 pkt

W doswiadczeniu Younga szczeliny sg odlegte o 0,2 mm, a ekran znajduje sie 2 m od nich. Odlegtos¢
sgsiednich jasnych prazkow wynosi 6 mm. Oblicz dtugos¢ fali $wiatta.
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GCZX) orware

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

0-3 pkt

[ Fz22.7 JECIWANS: 0-3 pkt

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

[ F222.8 JECIVUNSY:

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 Swiatfo.

0-4 pkt
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CZD o 04 plt

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

CXD o

Wykaz, ze jezeli natezenie Swiatta po polaryzatorze zmalato dwukrotnie, to amplituda natezenia pola

elektrycznego zmalata V2 razy, i podaj kat miedzy osiami polaryzatordw, dla ktérego tak sie dzieje (Swiatto
padajace jest spolaryzowane).

0-4 pkt
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FZ23 Szczegolna teoria wzglednosci

@GZEXD ovrowienz krOTKA * 0-2 pkt

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

@ZEE) oorowienz KROTKA * 0-2 pkt

Oblicz energie spoczynkowa elektronu o masie 9,11 - 1073 kg (¢ = 3 - 108 ). Wynik podaj w dzulach.

[ Fz23.3 JRANVIQNIA/ AN, 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.c+vwv D. zalezy od kierunku obserwacji

@GZEXD) rrAWDA / FALSZ Kk 0-1 pkt

Rakieta porusza sie wzgledem Ziemi z predkoscia bliska ¢. Ocen prawdziwos¢é stwierdzen.

1. Obserwator na Ziemi stwierdzi, ze zegar w rakiecie chodzi wolniej niz jego wtasny. P F
2. Zmierzona z Ziemi dtugosc rakiety jest mniejsza od jej dtugosci spoczynkowej. P F
3. Astronauta stwierdzi, ze jego wtasny zegar chodzi wolnie;j. P F

[ FZ23.5 JEGIVUNSIIEAN 0-2 pkt

Czastka porusza sie z predkoscig v = %c, a jej energia kinetyczna wynosi Ey, = 79,05 keV. Oblicz energie
spoczynkowa tej czastki.

matematix.pl - Matura z fizyki — poziom rozszerzony - zadania 70/83



CID o 0.3 plt

Elektron rozpedzono do predkosci v = 2,00 - 108 5 (c=3,00- 108). Oblicz iloraz energii catkowitej do
spoczynkowej oraz energie kinetyczna elektronu w keV (Eg = 511 keV).

CZD) o 0.3 plt

Mion powstaje w gornych warstwach atmosfery i zyje $rednio 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.

CID o 0.3 plat

v
Proton ma energie kinetyczna rowna jego energii spoczynkowej (Eg = 938 MeV). Oblicz iloraz — dla tego
c

protonu.
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CID o 04 plt

Rakieta o dtugosci spoczynkowej 120 m porusza sie wzgledem Ziemi z predkoscia 0,8¢. Oblicz jej dtugosé
zmierzong z Ziemi oraz czas, jaki wedtug obserwatora na Ziemi zajmie jej przelot obok punktu pomiarowego.

[ F223.10 JRQVUNAL 0-4 pkt

2
v
Wykaz, ze dla czastki o energii catkowitej E i energii spoczynkowej Eg zachodzi — = 4/ 1 — ( ) i
c

v
oblicz — dla czastki, ktérej energia catkowita jest 5 razy wieksza od spoczynkowe;.
c
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FZ24 Fizyka kwantowa i atomowa

1240
Bev] "M

@Z2X®D) oorowiepz kROTKA 0-2 pkt

Oblicz energie fotonu o dtugosci fali 620 nm (przyjmij he = 1240 €V-nm).

/" AFE z pozioméw Bohra, potem A =

m ODPOWIEDZ KROTKA 0-2 pkt

Oblicz energie poziomu n = 3 w atomie wodoru.

[ Fz24.3 JEAAVIQNIAY: 0-1 pkt

Foton emitowany przy przejsciu & — 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 wiekszg A D. taka sama energie

[ Fz24.4 JINTIVAINAS: 0-1 pkt

Rozwazamy zjawisko fotoelektryczne zewnetrzne. Ocen prawdziwo$é stwierdzen.

Zwiekszenie natezenia padajacego $wiatta zwieksza maksymalna 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

[ Fz24.5 JCIUNSEE 0-2 pkt

Praca wyjscia dla pewnego metalu wynosi 2,3 eV. Oblicz maksymalna energie kinetyczna elektronéw
wybijanych $wiattem o dtugosci fali 400 nm (hc = 1240 eV-nm).
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CZD o 0.3 plt

Oblicz najdtuzsza fale $wiatta, ktdra wywota efekt fotoelektryczny dla metalu o pracy wyjscia 4,0 eV.

[ Fz24.7 JEeIVNSE 0-3 pkt

Oblicz dtugosci fal emitowanych przy przejsciach 3 — 214 — 2 w atomie wodoru i ustal, ktéra linia jest
bardziej czerwona.

@C2X) orwarte 0-4 pkt

Oblicz dtugoéé fali de Broglie'a elektronu rozpedzonego napieciem 100 V (h = 6,63 - 10734,
m=9,11-10"3 kg, e=1,6-107? C).
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CZD o 04 plt

Oblicz energie jonizacji atomu wodoru ze stanu podstawowego oraz minimalng dtugos¢ fali fotonu zdolnego
zjonizowac ten atom.

[ F224.10 JECUWINNS: 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.
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FZ25 Fizyka jadrowa: rozpady, energia wigzania, prawo rozpadu

( / Bilans Ai Z; z wykresu — ile razy spadta wielkos$¢, potem log,.

@CZXED ovrowiepz kROTKA * 0-2 pkt

Uzupetnij rownanie rozpadu: %%4Pb — 7 4 B~ (antyneutrino pomijamy). Podaj liczbe masowa, atomows3 i
symbol pierwiastka.

@CZE) oorowienz kROTKA * 0-2 pkt

Po jakim czasie pozostanie 25% poczatkowej liczby jader izotopu o czasie potowicznego rozpadu 8 dni?

([ Fz25.3 JRAYVIN AT, 0-1 pkt

Jadro SS’SU ulega rozpadowi a:.. Powstaje jadro:

238 234 234 236

@G rrAWDA /FALSZ Kk 0-1 pkt

Nieruchome jadro ulega rozpadowi a. Ocen prawdziwos¢ 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 produktoéw maja rowne wartosci i przeciwne zwroty. P F

[ Fz25.5 JEGIIVUNSIIEASS 0-2 pkt

Prébka zawiera 8 - 102 jader promieniotworczych o czasie potowicznego rozpadu 5 godzin. Oblicz, ile jader
pozostanie po 15 godzinach.
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CD o 0.3 plt

Moc cieplna probki plutonu 238Pu (T'y /5 = 87,7 roku) wynosita poczatkowo 100 W. Oblicz moc ciepIng tej
prébki po 50 latach.

G o 0.3 plt

m
Jadro ZZSPU rozpada sie na czastke a: i jadro X, przy czym X
a

~ b58,5. Zapisz rébwnanie rozpadu i oblicz

. Ekm X
iloraz )

kin a

X)) orvarte 0-4 pkt

Detektor zliczyt taczng liczbe czastek emitowanych przez prébke: po 40 min — 1275, a po dtugim czasie —
2000 (wszystkie jadra sie rozpadty). Oblicz czas potowicznego rozpadu.
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CD o 04 plt

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).

[ Fz25.10 JRSVNNSS 0-4 pkt

Izotop SI,SF ulega rozpadowi 8. Masy jader: mp = 17,99600 u, mx = 17,99477 u, masa czastki 5 to
0,00055 u. Zapisz réwnanie rozpadu i oblicz taczna energie kinetyczng produktow (1 u - ¢ = 931,5 MeV,
jadro fluoru spoczywato).
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Odpowiedzi

I FZ01 Kinematyka i wykresy ruchu

1.8s=32m
2.a=5;£2
3.C

4. PFP

5.5 =50m, |Az| =10 m

I FZ02 Rzuty i spadek swobodny

1.t=3s
2.h=20m
3.B

4. PFP

5.z:30m;v=25%

I FZ03 Zasady dynamiki, tarcie i réwnia

1.a=2;£2
2.4 =0,2
3.A

4. FPP
5.N = 6900 N

I FZ04 Opory ruchu, predkos$¢ graniczna i hydrostatyka

1.p=2-10%Pa
2.F,=20N
3.B

4. PFP

kg
° m-s

6. Vmae = 50

I FZ05 Praca, moc i zasada zachowania energii

1. W =200

2. E, =36

3.B

4. PFP

5. W=60k; P=3kw

I FZ06 Ped, poped i zderzenia

— kg-m
1.p=12=
_ m
2.’0—5?
3.A
4. PFP

50v=13 % W przeciwng strone
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6.5soraz40 s

7.8 =37,8m

8. po 60 s, w odlegtosci 360 m od A
9. dmgz =16 M v =16 2

10.84 =14 m

6.t~ 3,56 s

7. dowod

8. hpmgz =5m; 22 34,6 m
9.hg=20m;t~ 1,565
10.H =40 m;t=4s

6.a~ 4,13 5

7.F = mg(sina + pcos @)
8.a,=2§%;F12=6N
9.a=63; N, =12N

10. F, = 14,4 N, zwrot przeciwny do predkosci

7.60%
8. Umaz = 2,5

9.a=5 ;% zwrot w dot
4R
10.v = Pug
3kpp

6. P =12 kwW; n = 40%
T.v="67
8.v~8,97%

9.3~ 4,8m

10.v = /2gh =10 =+

6.%%67%
7 —15m-E” = 400
U= _Ek_

) 5
8. dowod
9. F =108 N
10. ¥y = (vg; 0); zderzenie byto sprezyste

79/83



I FZ07 Ruch po okregu i sita dosrodkowa

1.ad=185%
2T=05sw=4r+ ~ 12,61
3.C

4. FPP

5.F, =8N

- 4dm3r
6.a4 = T2
7.F, =8,_8N

8. Umin ~ 2,83 %; h=2m
9. F, =2mg
10. |AT| = vv/2

I FZ08 Bryta sztywna: moment sity, toczenie, energia obrotowa

1. M=6N-m
2.E=9)

3.C

4. PFP
532.M=8N-m

/4
6. walec; Yo _ 2 x 1,15
Vo 3

I FZ09 Rownowaga ciat i Srodek masy

1.r=1m

2. Lgp =3 m

3.A

4. PPF

5. N, =100N; Np =80 N

I FZ10 Grawitacja, satelity i prawa Keplera

1.7 = 8 lat

2.9 razy

3.C

4. PFP

5.7 ~ 11,2 roku

I FZ11 Drgania harmoniczne

1. T~04s
2.1=0,99m
3.D

4. FPP

5. Umaz ~ 0,63 T

I FZ12 Fale mechaniczne, interferencja i fale stojace

1.A=0,68m

2. Ay &~ 2,13m

3.B

4.FPP

5. wygaszenie (Ar = 2,5))
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1a=5%
8.a=2§%;T=10N
gsin B
9.a =
A o
_ 1. 2
10602—7,5S,E—1—2,5

6. przeciecie dwdch pionéw poprowadzonych z dwdch

roznych punktow zawieszenia
7. F =~ 57,TN
8.5=(2;1)

9.m = 30 kg

10. W = 1,66 J

6.v4 = 4,7%
7o~ 795
8.z ~ 346 000 km
9.7r~42-10"m

10. T ~ 388 dob; ~A ~ 1,04
vp

6. Vmae ~ 1,2 7

7.T = 0,56 s

8. Fyype = 0,LN; Fyyy = 4,9N
9.T =~ 1,99 s; Vmae ~ 0,55 -

10. stosunek = % =~ 2,33

6. f ~ 250 Hz
7.8~ 19,5°
f2
8. = ~ 1,70
fi 7
9. /\2 == 0,75 cm

10. f1 = 200 Hz; fo = 400 Hz
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I FZ13 Dzwiek: natezenie i efekt Dopplera
1.1~32-107° W
m

2.r=6m
3.A

4. PFP

5. f =660 Hz

I FZ14 Gaz doskonaty i przemiany gazowe

1.p=4-105Pa

2. 2 razy

3.C

4. PPF

5.p ~ 6,2 - 10* Pa
6.W=4-105J;E:3

1

I FZ15 Pierwsza zasada termodynamiki, ciepto i cykle

1. AU = 300

2. AU ~ 1246.,5 )
3.B

4. PPF

5.Q ~ 4155 J; W ~ 1662 J

I FZ16 Elektrostatyka: prawo Coulomba i natezenie pola

1.F=06N
— 5N

2.E=9.10°%

3.D

4. PFP

5.E=0

I FZ17 Potencjat, napiecie, praca pola i kondensatory

1.W=1)

— 4V
2.E=3-10*Y
3.B
4. PFP

5.v~6,2-10° 2

I FZ18 Prad staty: obwody, opéri moc

1.R=2Q
2.P=5W

3.C

4. PFP

5 I=2AU0=11V
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6. f~531Hz A=0,64m

7.1=10"* % L =60dB

8. wzmocnienie: 0,4 m; wygaszenie: 0,2 m
9.u = 30,9 T f2 = 366,7 Hz

10.v0 =175

7.75 = 675K
8. W =2pi1\;

9.Br~62-10"25; 2H¢ _9\/2~283
’002

6. W = 200 J; n = 25%

7.1 = 50%; W = 600

8.Q = 18p V1

9. Q = 2,5p1V1; na prace idzie 40%
10. AUcyklu = 0, wiec Qnetto = Whetto

6. E— kQ
a2
7.2 =30 cm

s.ES=2—k2q
a
9.a ~ 37°

10. dowdd

6.C =3 uF, Q =180 uC
7.C~ 17TpF, E~ 3,5-107%
8.y~ 3,5 mm

9.V =0

10. By, = 1By

6.l~08m

1. =2AL=4AI3=2%A
8.I=1,6A; iloraz=0,8

9.t =420 s= T min

10. jasniej Swieci zarowka 40 W
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I FZ19 Pole magnetyczne: sita Lorentza i elektrodynamiczna

1.F=32-10"“N
2. F=0,6N

3.B

4. FPP

5.rx~4,2cm

6. dowod

I FZ20 Indukcja elektromagnetyczna i prad przemienny

1.e=2V
2.Uy =~ 325V
3.A

4. PPF
5.¢=0,1V

I FZ21 Optyka geometryczna: zalamanie i soczewki

lLo=2-10°2

2. ag ~ 41,8°

3.A

4. PFP

5.n /1,510~ 1,99-108 2

I FZ22 Optyka falowa: interferencja, dyfrakcja, polaryzacja

1.I,=11
2.d=2-10"%m
3.C

4. PPF
5.\ = 600 nm

I FZ23 Szczegdlna teoria wzglednosci

1.y=1,25

2. Ey~82- 1071
3.B

4. PPF

5. By ~ 511 keV

I FZ24 Fizyka kwantowa i atomowa

1. E=2eV

2. B3~ —151ev
3.B

4. FPP

5. E, =0,8eV
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9. F = 8-107° N; przyciaganie

10.T = 2™
qB

6. f~50Hz P=4W

7.¢e =03V, I=0,15A P=0,045W
8.m2 =60; I; =~ 0,104 A

9.g9 & 251V

10. dowod

6.y=30cm;p=2 hl=4cm

7. 04 = 41,8°

8. kat graniczny wzrosnie do & 62,5°, pole sie zwiekszy
9. d2 =6 mm

10.p1p2 =1

6.0, ~ 14,5° 4 rzedy po kazdej stronie

7.1, = 0,3751,
8. I; — 0,1251,
9. 25 = 10,8 mm
10. ¢ = 45°

6. Eﬁo ~ 1,34 B}, ~ 175 keV
7. At =~ 11,1 us; s = 3,3 km
8. 2 ~ 0,866
C
9.1="72m;t=03 s
10. 2 ~ 0,98
C

6.\ =310 nm

7. A32 = 656 nm (czerwona); A2 ~ 486 nm
8. A~ 0,12 nm

9. E=13,6eV; A~ 91,2 nm

10. tak — przejécie 5 — 2
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I FZ25 Fizyka jadrowa: rozpady, energia wigzania, prawo rozpadu

1. 21Bi (bizmut) 6. P~ 67,3W

2.t =16 dni 7. 300, ZhinX g 017

3.C Ekina

4. FPP 8. T3 =~ 27 min

5. N = 10% 9. E~ 28,3 MeV; x 7,1 o

10. 51;80; FE =~ 0,63 MeV
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