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Wprowadzenie

Prezentowany zbiér zafla fizyki z rozwhzaniami adresowany jest przede wszystkim do uczniow
szkot ponadgimnazjalnych przygotowoych sé do egzaminu maturalnego z fizyki w nowej formulenior
zostal przygotowany tak, aby g bylo z niego korzystazaréwno podczas samodzielnej pracy w domu, jak
rowniez na lekcjach fizyki pod kierunkiem nauczyciela. Wiarze jest 537 zadailustrujacych stosowane
na egzaminie maturalnym wszystkie typy zadéadania pogrupowano zgodnie z klasycznymi dziafeayki.

Zbiér sklada s z kilku rozdzialtbw. Po rozdziale z zadaniami gamieszczone wskazowki
i rozwiazania zad&, przydatne szczegoélnie tym uczniom, ktorzy potwglpodpowiedzi, aby samodzielnie
rozwiazat poszczegolne zadania. Kolejny rozdziat zawierar@ope odpowiedzi do wszystkich zada ostatni
— najistotniejsze wymagania ogoélne i szczego6towedstawy programowegprawdzane zadaniami.

Na pocatku kazdego dziatlu zamieszczono po dwa zadania wraz zeegatbowymi wskazowkami
i rozwiazaniami. Po nich znajdajsic dwa zadania jedynie ze wskazéwkami. Pozostaterzada podane bez
wskazéwek i rozwdzan, aby uczniowie mogli sprawdzi czy sami potradi je rozwihzat i tylko potwierdzé
poprawnd¢ swojej odpowiedzi, zagtlajac do odpowiedniego rozdziatu. W sytuacji, gdy zadakaze sk zbyt
trudne — proponujemy najpierw zapozrsk ze wskazOwkami i przy ich pomocy rozwé& zadanie, a nagtnie
sprawdzt jego poprawn&. Taki sposOb pogpbowania kdzie przydatny w ksztalceniu umigjosci
samodzielnego rozawzywania zadaz fizyki.

Przystpujac do rozwizywania zad& otwartych naley zawsze wnikliwie przemye¢ opisam sytuacg
fizyczma, star& sie przypis& do niej odpowiednie prawa, zasady i reguly, ktodnosza sie do opisanych
sytuacji i zjawisk fizycznych, a naginie odwotujgc sk do tych informacji rozwazat przedstawiony
w poleceniu problem.

Przy zadaniach obliczeniowych najepameta¢ o jednostkach i sprawd@aensown&t otrzymanego
wyniku liczbowego. Cgsto ocena odpowiedzi lub wyniku, ktéry okazuje absurdalny pozwala znate biad
w rozwigzaniu i skorygow& odpowied. W rozwhzaniach zada rachunkowych, z uwagi na czyteldo
i przejrzysté¢ obliczen, podstawiono do wzoréw wszystkie waxtbliczbowe w ukladzie S| z pomigiem
jednostek, a obok oblicieamieszczono rachunek i sprawdzenie jednostek.

Zadania w zbiorze majzréznicowany poziom trudriei. Na pocatku kazdego rozdziatu znajdajsie
zadania prostsze, po nich trudniejsze i bardzigpwdowane, a w kwu duwe wiazki zada dotyczce
doswiadcze i tekstéw popularnonaukowych, tzw. ,czytanek”.Zda zadanie/polecenie w agice jest jednak
niezalene i maze by rozwiazywane bez konieczio wykonywania pozostatych.

Wiele zada pozwala na opanowanie i doskonalenie ughiegci postugiwania & réznymi zrédtami
informacji (teksty, tabele, wykresy, rysunki i somagy), ktére odgrywajistotry role w opisie zjawisk, sytuacji
i probleméw, przedstawionych w zadaniach.

Wigksza¢ zad@ odwotuje s¢ do probleméw praktycznych, z jakimi dma spotkd sig w zyciu
codziennym oraz typowych #&wiadczéh. W zbiorze znajduj sie 32 wizki zad#, ktére dotycz
obowiazkowych eksperymentow fizycznych zapisanych Redstawie programowef zakresu gimnazjum
i szkoty ponadgimnazjalnej. Zadaniasddadczalne s utozone w kolejnéci o narastajcym stopniu trudni.

Zbiér zawiera réwnig 32 wiazki zada dotyczce tekstéw popularnonaukowych (tzw. ,czytanek”)
Polecenia w tych wikach zada dotycz nie tylko probleméw obliczeniowych, ale taktworzenia wtasnych
tekstéw, gdéw i opinii na podstawie posiadanych i/lub poddmyctekstach informacii.

Zadania obejmuj caty zakres wymaga okrelony w Podstawie programowejdo IV etapu
edukacyjnego na poziomie podstawowym i rozszerzomyaz do Ill etapu edukacyjnego (gimnazjum) —
zgodnie z zasackumulatywndci.

Zyczymy wszystkim, ktérzy podepntrud rozwhzywania zadé, satysfakcji i radéci z poznawania
praw przyrody, prawidtowego opisu otacgagj nas rzeczywistgi, jak i najlepszego zrozumienia praw i regut
rzadzacych otaczajcym nasswiatem.
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1. Zadania

1.1. Mechanika punktu materialnego i bryty sztywnej

Zadanie 1.

Tor kolejki dzieceécej przedstawiono na rysunku paeji Fragment maidzy punktami 1 i 3
jest tukiem okggu o promieniu 1 m i diugei 3,14 m. Prostoliniowe odcinki mgjtaka
dhugci¢ jak tuk. Lokomotywa rusza z punktu 1 (patrz rysdne przyspieszeniem stycznym

do toru o wartéci 1392.

1
3 4
Zadanie 1.1.

Zaznacz poprawne dokd@czenie zdania.
Po uptywie czasu 1 s lokomotywa znajdzigwipunkcie oznaczonym cyfr
A 1l B. 2. C. 3. D. 4.

Wskazowki i rozwigzanie zadania
Aby okreli¢ punkt, w ktorym znalazta siokomotywa, nalgy obliczy¢ droge, jaka pokonata
ona w czasie 1 s ruchu. Poniewa zadaniu podano wak® przyspieszenia stycznego
dla tego ciata, zatem korzystamy ze wzoru nagwguchu jednostajnie przyspieszonym bez
predkosci poczitkowe.
a-?
=

2
Po podstawieniu obliczamy= 121 =0,5m [g-s2 = m]

Dlugos¢ potokregu wynosi 3,14 m.
Zatem droga, jakpokonata lokomotywa w czasie 1 s, stané\d}ugoéci tuku.

Poprawna odpowiec
B

Zadanie 1.2.
Ocen poprawnosé ponizszych zda. Wpisz znak X w odpowiedniej kolumnie tabeli.

PRAWDA FALSZ
Poniewa lokomotywa porusza siruchem jednostajnie przyspieszonym,
wartas¢ przyspieszenia doodkowego w punkcie 4 Wynosis%.
Gdyby lokomotywa pokonywata tuk gdzy punktami 1 i 3 ruchem
2. |jednostajnym z mdkoscia o wartgei 2 ? to czas potrzebny na jego
pokonanie wyniéstby 1,57 s.
Podczas ruchu lokomotywy po tuku z przyspieszengycznym do toru
0 wartgci 1?2 wartas¢ wypadkowej sity dziatajcej na wagonik byta stata.
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Wskazowki i rozwigzanie zadania

1. W opisanej sytuacji przyspieszenigmalkowe wystpuje tylko w przypadku ruchu ciata
po okegu. W punkcie 4 lokomotywa znajdujegsjuz na linii prostej, zatem wardé
przyspieszenia doodkowego w tym punkciegdzie wynost 0592.

2. Dluga¢ potokregu wynosi 3,14 m. Jednocree drog w ruchu jednostajnym niemy

. . K 3,14
obliczy¢ ze wzorus =vt, skad = 5 = 721,57 m.

3. Podczas ruchu po aku z niezerowym przyspieszeniem stycznym, warjoredkosci

ciala ranie, a zatem rmie tez wartés¢ przyspieszenia doodkowego. Catkowite
przyspieszenie zmienia gwwarta¢ w czasie. Z Il zasady dynamiki Newtona wiemy,

zea = —. Jeeli masa jest stata, a przyspieszeni@i® to sita t¢ musi zmienia swwartasc.
m

Poprawna odpowied
1.F
2.P
3.F

Zadanie 2.
Na wykresie przedstawiono zates¢ wartasci predkosci poruszajcego s¢ po linii prostej
samochodu w funkcji czasu.

10

v, m/s
OFRLNWMNOUGIO NOOO

\ 4

Zadanie 2.1.

Zaznacz poprawne dok@czenie zdania.

Na podstawie wykresu mpa stwierdzt, ze samochdod poruszaksuchem:
A. jednostajnym.

B. jednostajnie opionym.

C. jednostajnie przyspieszonym.

D. niejednostajnie przyspieszonym.

Wskazowki i rozwigzanie zadania

Ruchem jednostajnym porusza siato, gdy warté¢ predkosci w czasie jest statla. Ruchem
jednostajnie zmiennym porusza siato, gdy warté¢ predkosci jest liniowa funkcja czasu.
Ruchem niejednostajnie zmiennym poruszacsito, gdy warté¢ predkosci nie jest liniowa
funkcja czasu. Jeeli predkos¢é ciata ragnie nierébwnomiernie, tzn. w kolejnych odcinkach
czasu zmienia gio inmg wartas¢, to taki ruch nazywamy niejednostajnie przyspieyno.
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Zadanie 2.2.
Oszacuj z nadmiarem wart@&é drogi pokonanej przez samochdéd w czasie drugiej
sekundy jego ruchu.

Wskazowki i rozwigzanie zadania

Majac do dyspozycji wykres przedstawgey zalenos¢ wartasci predkosci ciata od czasu,
drogg w dowolnym ruchu mina wyznacz§, obliczapc pole powierzchni ograniczone
krzywa i osia czasu. Poniewaw zadaniu pytanie dotyczy drogi pokonanej wgai drugiej
sekundy ruchu, zatem ograniczamy figgpomigdzy 1 s a 2 s. Jednoépée, szacuyjc pole
powierzchni nieznanej figury z nadmiarem, przybiy p do jednej ze znanych figur
ptaskich — w tym przypadkuwehzie to pole trapezu (zakreskowane na rysunku).

10 3
9
° 7
n 6 ‘/
E /
& 1
3
5 i
1
0 — >
0 0.5 1 1.5 2 25 3 35

t,s

Obliczapc pole trapezu, otrzymujemy:

_ (a+2b)h (1+4)1_2 5m [_ s—m]

Zadanie 2.3.
Na rysunku przedstawiono porusgaj se samochdd oraz wektor jegoedkosci chwilowej.

L

ol @

A

Zaznacz na tym samym rysunku wektory chwilowego prgspieszenia i wypadkowej sity
dziatajacej na to ciato.
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Zadanie 3.

Dwaj piechurzy rozpoeti marsz po poziomym prostym odcinku drogi. Na wedie
przedstawiono zakmos¢ potozenia od czasu dla kdego z nich.

Zadanie 3.1.

coccscsdeacccaada

N - T TTAAT T T T T T R T TSI T T TSy
1
1
1
1
1
[

———————-

U

——————p————

B

Zaznacz poprawne dok@czenie zdania.
Wartcsci predkasci obu piechuréw oraz ich gatkosci wzglednej ¢ réwne odpowiednio

Piechur | Piechur 1l Predkosé wzgledna
m m m
A 125 —— 100 —— 25—
min min min
m m m
B 125 — 100 —— 225 ——
min min min
m m m
C 100 — 125—— 25—
min min min
m m m
D 100—— 125—— 225 ——
min min min
Zadanie 3.2.

Ocen poprawnosé ponizszych zda. Wpisz znak X w odpowiedniej kolumnie tabeli.

PRAWDA

FALSZ

Obaj piechurzy byli w ruchu jednoéaée przez 3 minuty marszu.

Piechur | mint piechura Il po uptywie okoto 90 s od momentu wszenia
piechura I.

Piechur Il w drugiej minucie swojego ruchu peaslt nieco ponad 200 m.

Zadanie 4.

Trzy jednakowe kuchenne elektroniczne wagi o masie g kada, shiace
do odmierzania mas produktow gpwczych, ustawiono jedna na drugiej,
a na gornej szalce wagi postawiono kubek o maslegl®atd¢ znajduje si

na poziomym blacie stotu (patrz rysunek).




1. Zadania

Zaznacz poprawne doka@czenie zdania.
Wskazania wag oznaczonych cyframi 1, 2 i 3 wyaasipowiednio

Waga nr 1 Waga nr 2 Waga nr 3
A 150 g 250 g 250 ¢
B 150 g 400 g 650 g
C 400 g 650 g 750 g
D 400 g 650 g 900 g
Zadanie 5.

Lokomotywa, jadc ze stat predkaoscia, ciagnie kilka przyczepionych do niej wagonéw.

Zaznacz wiaciwe stwierdzenie oraz jego poprawne uzasadnienie.
Wartci¢ sity oddziatywania w pakzeniu medzy sisiednimi wagonami jest

Stwierdzenie Uzasadnienie

tym wigksza, im dane tym wigksz, wartas¢ ma catkowita sita oporu
1. | pofaczenie znajduje siblizej A dziatapca na wagony znajcdage sé¢

lokomotywy, przed nim.

jednakowa we wszystkich poniewa kazdy wagon poruszagee staj predkoicia,
2. . B COo oznaczaze wartdci sit oddziatywania

pofaczeniach, . - ; =

z sysiednimi wagonami mugzy¢ rowne.

tym mniejsza, im dane tym wigksz, wartas¢ ma catkowita sita oporu
3. | polaczenie znajduje eiblize] c dyziaia'qcazpr;a wagony znajdage s za nirFr)1

lokomotywy, R gony zhaj t ’

Zadanie 6.

Na zakaczenie sezonu narciarskiego odbywaky sietypowe zawody narciarskie. Zawody
polegaty na przejechaniu na nartach przez zbioznwkodh. Rozgdzony narciarz wjedzat
na powierzchri wody, a naspnie slizgajac sk po jej powierzchni docierat do drugiego
brzegu (patrz rysunek). Podczas jazdy po wodzieigsrata si wartas¢ predkosci narciarza.
Masa narciarza razem z nartami wynosi 90 kg. Odééghicdzy brzegami zbiornika z wad
wynosi 20 m.

!
!

$nieg S woda $nieg

Zadanie 6.1.

Na rysunku dorysuj i oznacz wektory sit dziatagcych na narciarza jachcego
po powierzchni wody. Zaznacz s¢ wypadkows.

Zadanie 6.2.

Narciarz td przed wjechaniem do wody poruszat s@ prdkoscia o wartgci 1821,

a tw po wyjechaniu z W0d§t2m
S
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Oblicz wartos¢ sredniej sity oporu ruchu narciarza podczas jazdy pgowierzchni wody.
Nalezy zatazy¢, ze wartosé tej sity byta stata.

Zadanie 7.

Pasaer jadicego pocigu zaobserwowat przez oknee stupki rozmieszczone co 200 m
po jednej ze stron linii kolejowej mija dokladni® & s. Zmierzyt take, ze jadicemu
w przeciwnym kierunku poggowi o diugédci 220 m zi@gonemu z lokomotywy oraz
8 wagonow przejazd obok okna, przez ktore pateajgio 4 s.

Oblicz wartosci predkosci obu pochgdéw, zakiadajac, ze poruszaly s¢ ruchem
jednostajnym. Wyniki wyraz w kilometrach na godzire.

Zadanie 8.

Pasaer pocagu wiozt akwarium o nagpujacych wymiarach wewgtrznych: diugéc¢ 40 cm,
szerokd¢ 25 cm, wysok&e 25 cm. Akwarium to zostato wypetnione wpdo wysokaci
20 cm i nie byto zakryte od gory. Umieszczono jeipmo, a jego najditsza krawdz byta
rownolegta do kierunku jazdy. Opisasytuacg przedstawiono w przekroju poprzecznym
na uproszczonym rysunku.

40 cm

A

kierunek ruchu poggu .

Oblicz maksymalmg wartosé¢ opaznienia pociagu podczas hamowania, przy ktorym woda
w catcéci pozostanie w akwarium.

Zadanie 9.

Wyrzutnk stuzaca do badania rzutu poziomego tworzy ¢ggna o stalej sprystcsci

k =200 % miotapca kullke 0 masien = 10 g. Po zwolnienilcisnigtej 0x = 4 cm sprzyny

kulka zostata wyrzucona poziomo. Upagapa podige z pianki, wydszyta kanat (patrz
rysunek), ktéry pozwolit zmierzykat, jaki w chwili upadku tworzyt z kierunkiem piongm

wektor pedkosci kulki. Kat ten byt rownya = 60°. W czasie lotu pocisku pomiopory
ruchu.

Wyrzutnie—zA

h

A 4

D\ <«—pianke




1. Zadania

Zadanie 9.1.
Oblicz wartos¢ predkosci, z jaka wystrzelona zostata kulka.

Zadanie 9.2.
Przyjmij, ze kulka wystrzelona zostata zzgkoscia o wartgci v, = 5,66 ?

Wykaz, ze czas lotu kulki wynosit = % S.

Zadanie 9.3.
Oblicz wartos¢ predkosci, z jaka kulka uderzyta w pianke, wykorzystujac jedynie
znajomosé kata a = 60° i predkosci pocatkowej kulki v = 5,66 ?

Zadanie 10. 7
W wysokiej wiezy zamku ksicia Arnolda zamkrita ‘—.‘lﬁ‘_‘_’,
zostata ksizniczka Eliza. Pewnego dnia udal@ 2] I

zdoby plany zamku, dzki ktorym mazliwa byta jej
ucieczka. Plany umieita wewratrz kapsuiki, ktog
zamierzata rzu¢i w taki sposob, aby wytlowata
u stop ukochanego rycerza Rolanda. Roland znajduje
sig po drugiej stronie fosy, w odlegla 15 m

od wiezy. W chwili wyrzutu kapsutka znajduje ¢si

na wysokéci 20 m (patrz rysunek). Zakladamy,
ze podczas lotu na kapstuthie dziatag sity oporu
powietrza, a kierunek pogikowy predkosci kapsuiki
byt poziomy.

T

Zadanie 10.1.
Oblicz wartosé¢ predkosci, z jaka ksigzniczka Eliza powinna wyrzucé kapsuike,
aby ta upadta u stép Rolanda.

Zadanie 10.2.
Niestety, w wyniku ztego dobrania parametrow rudtapsutka wpadta—— T
dowody. Ksgzniczka postanowita przygotowa specjala proc.
Dysponowata gum 0 nieznanym wspotczynniku syaystasci, ktora
planowata uwy¢ do budowy procy. W celu wyznaczenia wspétczynnika
sprzystasci gumy Eliza zawieszata na niej woreczek z kulkammasie
100 g kada (patrz rysunek). Wyniki pomiaréw zapisata w tabe

lo

s

Masa kulekm (g) 0 100 200 300 400 500
Wydtu zenie gumyx (cm) 0 0,3 0,7 0,9 1,1 15

Niepewnd¢ pomiarowa wydtaenia gumy wynosita + 0,1 cm.

A. Na podstawie danych z tabeli spordz wykres zaleznosci wydtuzenia gumy od sity
rozciggajacej. Na wykresie zaznacz niepewroi pomiarowe.

B. Na podstawie wykresu oblicz wspotczynnik spezystosci gumy badanej przez
ksiezniczke Elize.

11
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Zadanie 10.3.

Po sporadzeniu procy ksizniczka Eliza umigcita ja
w takim miejscu wiey, ze kapsuta z wiadondoia
dla Rolanda powinna ky wystrzelona poziomo

. N 11
z predkaoscia 0 wartGci 10;. Schematyczny rysunek proc

oraz uproszczony schemat dziatania procy do oblic
przedstawiono na rysunkach. Wspotczynnik egpstasci

gumy wytej do budowy procy wynosi300: . Masi

kapsutki wynosi 100 g. '
Oblicz, na jaka odlegt®&¢ d ksigzniczka Eliza musi s
naciggna¢ gume procy, aby kapsutka zostata

: N 11
wystrzelona z predkoscia o wartosci 10?

Zadanie 11.
Blobbing jest jedm z ekstremalnych atrakcji parkév
wodnych. Osoba, ktéra ma d&y,wystrzelona”
w powietrze, kladzie i nakacu wielkiego @ 4
szczelnego worka z tworzywa wypetnioneg”
powietrzem pod niewielkim @nieniem. Worek
ze wzgédow bezpiecagstwa umieszczony jesl
na powierzchni d@& gigbokiego akwenu wodnego
Na drugi koniec worka skacze z pochsyone] jEEs
platformy druga osoba (a nawet 2 lub 3 osobfEsse
wystrzeliwupc lezacego wysoko do goéry. Zgjie
przedstawia poszczegolne fazy takiego ,skoku”. :
Zrédio: http://mainundmeer.de/index.php/aktiv_e@mhts/schweinfurt-blobbt.html [dept 25.02. 2015]

Analizujac zdgcie, ma@na na podstawie wysokd, z jakiej spada osoba skaca i
wysokaci na jaky jest wyrzucana druga osoba, oszacobvsfraty energii na ok. 35%
(przy zal@eniu,ze masa osoby skagzj i wyrzucanejsdo siebie zblione).

Zadanie 11.1.
Ocen poprawnosé ponizszych zda. Wpisz znak X w odpowiedniej kolumnie tabeli.

PRAWDA FALSZ

Umieszczenie worka na twardym betonowym peadtinie miatoby wptywu
na wartd¢ strat energii.

Osoba wyrzucona do gory (fotografia) w chwili odania s¢ od
powierzchni worka poruszataggedynie ruchem pogbowym.

Wartcs¢ op&nienia w czasie zderzenia z workiem osoby spaeégjest
wigksza od wartéci przyspieszenia osoby wyrzucanej do gory.
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Zadanie 11.2.

Wysokas¢ lotu osoby wyrzuconej do gory (fotografia obok)zina
oszacowé na okoto 8 m. s
Oszacuj catkowity czas lotu wyrzuconej osoby. Pomiopory f

b&’

-

ruchu w powietrzu.

Zadanie 11.3. &
Jednn z rekordowych wysokai lotu uzyskano w 2011 r. *
Wysoka¢, na jak wzniosta st wtedy wystrzelona osobajis

wyniosta 17 m. Na worek skoczyly wowczas jednéni 3 osoby |

z platformy znajdujcej st na wysokéci ok. 10 m.
Na podstawie: http://biurorekordow.pl/blobbing-reft@uinessa- =<
na-najwyzszy-skok/ [dogb: 16.06.2015]. |

Zbadaj, czy warto§é straty energii podczas tego rekordowego
skoku byta taka sama, jak strata energii okrélona na podstawie przedstawionego
zdjecia. Przyjmij, ze masy wszystkich 4 os6b biacych udziat w skoku byly jednakowe.

Zadanie 12.

Tor do curlingu (zimowa dyscyplina sportowa, w ljégracze maj za zadanie umsei¢
najwigkszy ilos¢ kamieni w tzw. ,domu”), ma dlugd 45,72 m i szerokd 5 m. Masa
kamienia nie mze by wicksza nk 19,96 kg. Kamienie popychaggpo gtadkiej powierzchni
lodu tak, by dotarty do ,domu”.

Zadanie 12.1.

Zawodnik wypgcit kamien rozpdzony do pgdkosci 5 ? ktory poruszat si po linii prostej
nie wykonujc rotacji i zatrzymat sipo przebyciu 45 m.

Oblicz wspotczynnik tarcia kamienia o 16d.

Zadanie 12.2.

Podczas zderzenia niecentralnego dwoch kamierodmd styché charakterystyczny odgtos
uderzenia kamienia o kanaie

Uzupetnij zdanie, wstawiajac w miejsca kropek odpowiednie stowa tak, aby uzysk
zdanie prawdziwe.

W zderzeniu tym nie jest spetniona zasada zach@wvani.....................ccoooiiinnn.
(pedu / energii mechanicznej), natomiast zasada zaahiaw.. e

(pedu / energii mechanicznej) uktadu kamieni jest tsp:eia ponlewa w uk+ad2|e tym
podczas zderzenia dziataylko sity wewrgtrzne.

Zadanie 12.3.

Zawodnik wypuycit kolejny raz kami&, nadajgc mu catkowiy energ¢ kinetyczry 249,5 J
w taki sposéb,ze obracajc sk, poruszal s po linii prostej. Zatrzymat sitym razem
po przebyciu drogi 40 m.

Wyjasnij, odwolujac s do odpowiedniego prawa, dlaczego droga pokonana zez
kamien w tej sytuacji byta krétsza od drogi, ktora przebytby, nie obracapc sk (pomimo
nadania mu tej samej catkowitej energii kinetyczné).
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Zadanie 13.

Do latapcego lampionu przymocowanocgzarek o masie 20 g w taki
spos6bze maze on by od niego odiczony w kadej chwili podczas lotu.
Lampion wraz z ezarkiem wznosit s pionowo do gory ze stat

predkoscia o wartdgci 2 - Po 4 s lotu lampionu z powierzchni ziemi

<

wyrzucono pionowo do géry gumawpiteczke, nadajc jej prdkos¢
pocztkowa o wartgci vo.

Zadanie 13.1.
Oblicz, z jaka predkoscia vy nalezy wyrzuci¢ z powierzchni ziemi piteczl¢, aby spotkata
sie z lampionem tylko raz. Opory ruchu pomijamy.

Zadanie 13.2.
Po 4 s lotu od lampionu zostat zdalnie odczepioaxacek.
Oblicz wartosé¢ predkosci ciezarka tuz przed uderzeniem w ziemn.

Zadanie 13.3.
Po 4 s lotu od lampionu zostat zdalnie odczepioayacek.
Ocen poprawnosé ponizszych zda. Wpisz znak X w odpowiedniej kolumnie tabeli.

PRAWDA FALSZ

Wartas¢ predkosci lampionu po odczepieniu egiarka mana obliczy,
korzystajc z zasady zachowaniaqu.

Zaraz po odczepieniu lampionedzie poruszat si w doét ruchem
2. jednostajnie przyspieszonym.

Wartas¢ predkosci ciezarka tu: przed zderzeniem z ziemibedzie

) m
wynosita 2—.
<

-

Zadanie 14.

Na poruszajcy sk w prawo klocek dziata siteF = kd(, gdzie k jest statym dodatnim
wspotczynnikiem (patrz rysunek).

v

-
0 X
Zaznacz poprawne dokd@czenie zdania.
W opisanej sytuacji klocekelzie poruszat gsiruchem

Rodzaj ruchu Praca sity
1. | jednostajnie zmiennym, A | W=KkIAX
. 1
2. | przyspieszonym, a prag sily F na odcinku B | W =3 [k [AX
_ Ax=x-0 >
3. | harmonicznym, obliczymy ze wzoru C | W=kI[Ax
1
4. | jednostajnym, D | W :E &k [AX?
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Zadanie 15.
W pokoju o wymiarach 5 m na 5 m sradku sufitu wisizyrandol o c¢zarze 20 N.

A

Zaznacz wiaciwe stwierdzenie oraz jego poprawne uzasadnienie.
Wartas¢ wypadkowego momentu sit dziadaych nazyrandol wzgédem punku A (patrz
rysunek) tego pokoju jest réwna

Stwierdzenie Uzasadnienie
1. |ON-m, A | kat pomigdzy wektorem sity izkosci i ramieniem sity wynosi 90°.
2. |20 N- m, B | ckzarzyrandola jest rGwnowany przez si sprzystasci sufitu.
poniewa

moment sity w tym przypadku memy obliczy, korzystajc
3. /1002 N-m, C |zzalenosci M = F - r, gdzie F oznacza eiar zyrandola
ar odlegta¢ od miejsca zamocowanigrandola do punktu A.

Zadanie 16.

Cylindryczne naczynie w ksztalcie walca jesksciowo wypetnione zamarzgth woda.
Naczynie to umieszczono seodku wirupcej ze stat predkoscia katowa, ptaskiej poziomo
ustawionej tarczy (patrz rysunek 1). Po pewnym iez&&d roztopit s¢, a powierzchnia
swobodna wody przgja ksztalt przedstawiony na rysunku 2. Przez caty dzas pdkosé
katowa nie ulegata zmianie.

rysunek 1 rysunek 2
Zaznacz wiaciwe stwierdzenie oraz jego poprawne uzasadnienie.
Energia kinetyczna ruchu obrotowego wody wraz zyaiem

Stwierdzenie Uzasadnienie
1. | wzrosta, ) A | momenty sit doodkowych nie zmienity si
poniewa
2. | zmalata, B | momentepu uktadu zmalat.
nie zmienita s, C | moment bezwtaddoi uktadu wzrost.
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Zadanie 17.

Na krazek o masie 2 kg i promieniu 40 cm nawtoi nierozcagliwa linke,

do ktérej kaica przymocowano niewielkie wiadro o masie 0,5 kgstbnie
wyznaczano przyspieszenie, z jakim wiadro opadawladra wielokrotnie
dolewano po 0,5 kg wody, take podczas ostatniego eksperymentu w wiadrze
znajdowato si 2,5 kg wody. W tabeli zamieszczono wadiqrzyspieszenia
wiadra z wod w zaleznosci od masy wody w wiadrze.

m
Lp. | my (ko) a(—)
1. 0,0 3,3
2. 0,5 5,0
3. 1,0 6,0
4. 1,5 6,7
5. 2,0 7,1
6. 25 | ...

Zadanie 17.1.

1
Moment bezwtadnii krazka wynosil =§m_ (R, natomiast maslinki pomijamy.

Uzupetnij ostatni wiersz tabelij wykonujac niezledne obliczenia.

Zadanie 17.2.
Ocen poprawnos¢ ponizszych zda. Wpisz znak X w odpowiedniej kolumnie tabeli.

PRAWDA | FALSZ

=

Warta¢ przyspieszeniagtowego kazka dla kadej iloéci wody byta taka sama.
2. | Masa wiadra nie ma wplywu na wad@rzyspieszenia opadaggo ukiadu.
Wartas¢ przyspieszenia liniowego opadeg¢go wiadra z wad nie zaley od
promienia kazka na ktory nawirito sznur.

Zadanie 18.

Samochod sty pozarnej wyruszyt spod remizy, porusz@j Sk ruchem jednostajnie
przyspieszonym. Syrena samochodu emitowadghcisygnat dwigkowy o czstotliwosci
1200 Hz. Po uptywie 10 s od chwili ruszenia samdch@rzechodzig stopcy na poboczu
na wprost zbliajacego s¢ samochodu, ustyszabwick o czstotliwosci 1275 Hz. Przyjmij,

ze prdkos¢ dzwicku w powietrzu wynosi 3483.

Oblicz drogg, jaka przebyt samochdd w czasie pierwszych 10 s ruchu.

Zadanie 19.

Marek odprowadzit swaj przyjaciotke Ewe na dworzec kolejowy. Dziewczyna wsiadta
do pierwszego wagonu pagu sktadajcego st z 5 wagondw, a chlopak pozostat na peronie,
stojac obok poczatku pierwszego wagonu. Diuggd wagonow wchodgych w skiad poeaigu
byty jednakowe. Gdy poag zacat poruszé sic ruchem jednostajnie przyspieszonym, Marek
zauwayt, ze pierwszy wagon mijat go przez 10 s.

Zadanie 19.1.
Oblicz, jak dtugo bedzie go mijat ostatni wagon zaktadajac, ze wartos¢ przyspieszenia
pociagu nie ulega zmianie.
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Zadanie 19.2.

Gdy Ewa wchodzita do przedzi, zauwayla stopcy na poice
przy oknie kubek z napojem. Pagi poruszat s wowczas rucher
przyspieszonym.

Na schematycznym rysunku zaznacz powierzch@i cieczy E—
w naczyniu podczas ruchu przyspieszonego ciagu. Linig zwrot przyspieszen
przerywana zaznaczono poziom cieczy, gdy peag jedzie pociagu
ruchem jednostajnym po linii proste;.

Zadanie 19.3.

W przedziale Ewa siedziata twarzdo kierunku jazdy poegu. Jej walizka znajdowata s
napotce nad jej gtow. Ptaszczyzna poiki by pozioma. Wspétczynnik tarcia auzy walizky
a potlka wynosit 0,4.

Oblicz najwieksza wartos¢ przyspieszenia podczas hamowania pagu, przy ktorej

walizka nie spadnie z potki.

Zadanie 20.

Zorbing to rodzaj sportu ekstremalnego ngaujacy

swa nazwy do bdhatera powisci NikosaKazantzakisa
Grek Zorba Polega on na staczaniw sie stromegt
zbocza wewsgtrz powtoki zbudowane] wytrzymatego
tworzywa sztucznego, odporne na przebicie i inne sESs=
uszkodzenia. Zorba zbudowana jest z dwdc
wspokrodkowych powtok pdaczonych #cznikami,
a przestrz& migdzy nimi wypeinia powietrze
stanowice  amortyzagj chronhca  czlowieka

umocowanego wewitrz mniejsze powioki. "
Zrodio: http://pl.wikipedia.org/wiki/Zorbing [dogp: 14.01.2015].

Zadanie 20.1.

W parku rozrywki zbudowno tor zjazdowy i przed dopuszczeniem go do eks$pipi
przeprowadzono testy. Podczas test(ziowieka zasgpowat zamocowany w kuli wale
o0 masie 80 kg i promieniu = 25 cm. Zewstrzna sfera ma&rednie dz = 3,2 m i mas
m; = 58 kg, wewntrznady =2 m i masan; = 22 kg.

Moment bezwladndici wzgledem osi przechodgcej przezsrodek masy
sfera kula walec prostopadle do osi walec wzdta osi
Izznmmz Izzﬁmmz I:m[nz |:mE“2
3 5 12 2
m — masa, r — promie | m—masi, r — promie m-— masa, — dugd m — masar — promiex

Przyjmij, ze zorbe tworza dwie wspotsrodkowe sfery i zamocowany do nich waRomn
wptyw tacznikdédw na catkowity moment bezwiadita

Wykaz, ze moment bezwitadnéci zorby z walcem wewnarz, wzglegdem osi zanaczone
na rysunku, jest réwny| = 140,32 k¢ - nt.

17
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Zadanie 20.2.

Zorbazaczyna staczasic bez palizgu po torze, ktory przedstawiony jest na rysupkaize;.
Przyjmij, ze jej moment bezwladdoi wzgledem osi przechodze] przezsrodek masy jest
rowny I = 140,32 kg - m?

Oblicz wartosé predkosci liniowej srodka masy zorbyna progu toru.

Zadanie 20.3.

Przyjmij, ze warté¢ predkosci liniowej srodka masyzorby na progu toru jest réwna
v=93"

Oblicz odlegtasé od podstawy progy w jakiej wyl aduje zorba Wszystkie opory ruchu
pomijamy.

Zadanie 20.4.

Zaznacz wiaciwe stwierdzenie oraz jego poprawne uzasadnienie.

Wartas¢ poziomej sktadowej pdkosci srodka masy zorby jaka miata ona ta
po wyladowaniu, byta

Stwierdzenie Uzasadnienie
mniejsza r na progu, poniewa A | w kierunku poziomym nie dziala naarsita.
taka sama jak na progu,
wieksza nk na progu, B | caly czas dziala sita grawitacji.
Zadanie 21.

Drewniana poOtka w ksztalcie tréjta rownobocznego o boka = 20 cm i wysokéci

h przymocowana jest prostopadle do pionowejany. Cezar potki jest rowny 1,4 N.
Na pétce naley zamocowa stalow rurke przyckta tak, aby rurka nie wystawata poza potk
(patrz rysunek). Diug@ rurki zalery wiec od miejsca poteenia rurki na potce. W celu
oszacowania wytrzymadoi mocowania potki dosciany naley obliczy¢ moment sity

cigzkosci potki oraz maksymalny moment sityegkosci rurki wzgkdem punktu O.
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sciana

Rurke mocowal do potki naley przyca¢ do odpowiedniej diugwmi, dlatego aizar rurki,
a wiec i sita nacisku rurki na p&dk zalezy od miejsca zamocowania rurki wedtug wzoru:

F=FOE€1—EJ,

gdzie:Fo — cigzar rurki o dlugéci a, x — wspotrzadna miejsca mocowania rurki,— wysokaéé
trojkata rownobocznego.

Zadanie 21.1.
Oblicz moment sity cezkosci potki (bez zamontowanej rurki) wzgledem punktu O.

Zadanie 21.2.

Ustal, analizujac zaleznosé momentu sity od odlegiéci M(x), dla jakiej wartosci
wspotrzednej x punktu zamocowania rurki otrzymamy najwiekszy moment sity nacisku
rurki F wzgledem punktu O.

Zadanie 22.
Dolna czs$¢ szuflady pewnego biurka styka sid dotu z pozior powierzchn pod szuflad.

Nad szuflagd znajduje si blat. Pozioma powierzchnia pod szuflad blat ¢ do siebie
réwnolegte (patrz rysunek).

blat biurka

szuflada

pozioma
powierzchnia

19
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Na rysunku pokazano taé niewiells wolna przestrzé miedzy gorm czesécia szuflady,
a blatem biurka. Poza gxiami biurka pokazanymi na rysunku nie ma innyclcihamizmdow
przytrzymupcych opisana szuflad.

Zaznacz wiaciwe stwierdzenie oraz jego poprawne uzasadnienie.

Jezeli srodek masy szuflady znajdujezsia prawo od linii A—B, to zwkszanie wysuricia
szuflady powodujeze sita oddziatywania ratlzy gorry czescia szuflady a blatem biurka

Stwierdzenie Uzasadnienie

1. | zmniejsza si A | coraz mniejsza e%¢ szuflady znajduje sina lewo od linii A-B.
poniewa | g

2. | nie zmienia 8i sita ta jest zawsze réwna zeru.

musi by réwnowaony coraz wikszy moment sity gizkosci

3. | zwicksza sg, C szuflady.

Zadanie 23.
Wahadto fizyczne to bryta sztywna nyog wykonywé obroty wokét przechodizej ponad
jej srodkiem cezkosci poziomej osi (patrz rysunek). Dla matych wychiylekres drga

wahadta fizycznego wyta wzor:
T=2m | ,
mCg [d

gdzie:1 — moment bezwtadioi bryty wzgkdem osi obrotum — masa bryltyg — wartg¢
przyspieszenia ziemskiegh~ odlegtac srodka cezkosci bryty od osi obrotu.

o 0s$ obrotu

di

@& srodek cizkosci

- -
drgania

Zadanie 23.1.

Na podstawie przytoczonego wyrzenia, wyprowadz wzér pozwalajacy obliczyé okres
drgan wahadta matematycznego dla matych wychyie traktuj ac wahadio matematyczne
jako szczegélny przypadek wahadta fizycznego.

Zadanie 23.2.

Zaznacz poprawne dok@czenie zdania.

Drgajagce wahadto o okresie dngyardwnym 1 s przechodzi przez poémie réwnowagi
w odstpach

A.0,25s. B.0,5s. C.1s. Ds.2

Zadanie 23.3.
Uczniowie zaczepili koniec jednorodnegogtar na poziomej osi i dla matych wychgle
uzyskali w ten sposdb wahadto fizyczne o okresigdrownym 1 sOpisana sytuacja zostata
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przedstawiona na rysunku. Moment bezwiadngednorodnego pta o masiem i diugaci |

wzgledem prostopadtej do niego osi przechgag przez jego koniec jest rownjlzzémtl]z.

0s$ obrotu

jednorodny
pret —

<t

- ¥
drgania

Oblicz diugosé preta, ktorego uzyli uczniowie.

Zadanie 23.4.

Srodek cézkosci wahadta pewnego punktualnie checego zegara znajdowakdblizej osi
obrotu n# jego kacowka (nie mena tego wahadta traktowgako matematyczne). Natg
przyja¢ zatazenie matych wychyle wahadta z poteenia rownowagi.

Zaznacz wiaciwe stwierdzenie oraz jego poprawne uzasadnienie.

Doczepienie matego magnesu sztabkowego (ktérynendraktowd jako mag punktows)
do wahadta na osi obrotu

Stwierdzenie Uzasadnienie
spowodowalobyze zegar - .
L sS(inia&by sk ¥ J A | zmniejszyloby si.
5 | nie zmienitoby okresu drga poniewa wyrazenie d g | pozostaloby
" | wahadta zegara, m niezmienione.
spowodowaltobyze zegar . .
3. sgieszwbyg ¥ g C | zwigkszyloby sg.
Zadanie 24.

Grupa uczniéw postanowita wyznaczgoswiadczalnie wspotczynnik tarcia kinetycznego
migdzy drewnianym klockiem a gumowym pogkmn. W tym celu zbudowali nagiujacy
uktad déwiadczalny. Na gumowym podta umiecili drewniany klocek o ezarze 1 N.

Do klocka doczepili sitomierz. @gnac za sitomierz, wprawiali klocek w ruch jednostgjny
mierzac jednoczénie warté¢ sity powodugacej przesuwanie siklocka. Doktadné¢ pomiaru
sity wynosita 0,1 N. Nagpnie na pierwszym
klocku umieszczali kolejne klocki réwnie
o cigzarze 1 N kady, zmieniagc w ten sposob  beeoo o ____ sitomierz
warteé¢  sity nacisku  pierwszego klocka klocek 1
na podtae (patrz rysunek). Klocki nie przesuwat:
si¢ wzgledem siebie.

Zadanie 24.1.

Wprawiony w ruch klocek poruszaksiuchem jednostajnym.

A. Narysuj i oznacz sity dziatapce na klocek w kierunku poziomym podczas jego ruchu
jednostajnego oraz zapisz ich nazwy.

B. Zapisz warunek dotycacy wartosci tych sit.
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pg== iy

Zadanie 24.2.

W trakcie déwiadczenia jeden z ucznidw stwierdzike klocek zostat przesugy
pod wptywem sity o wartai 4,5 N na drodze 20 cm. Ruch klocka uznat zagsthny.
Oblicz prace wykonana przez sik powodujaca przesunigcie klocka. Wyjasnij, dlaczego
pomimo wykonanej nad klockiem pracy, jego energiaiketyczna nie wzrosta.

Zadanie 24.3.

Grupa uczniow przeprowadzita @aadczenie i wyniki swoich pomiarow przedstawita
na wykresie zalenosci wartasci sity nagdzapcej od wartéci sity nacisku. W déwiadczeniu
uczniowie wyli sitomierza o doktadngi + 0,1 N. Warté¢ sity nacisku uczniowie okséli,
znapc ciezary klockow. Klocki byty identyczne, kdy o ckzarze 1 N. Mana pomingé
niepewndci pomiarowe ich gizaru.

A F N

>
>

0 1 2 3 4 5 6 7 Fn, N

A. Zaznacz na wykresie niepewrsti pomiarowe oraz narysuj prost najlepszego
dopasowania.

B. Na podstawie wykresu wyznacz wspotczynnik tarcigkinetycznego drewnianego
klocka o podtaze.
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Zadanie 25.

W celu ustalenia, czy drewniany walec jest petray wydrzony, uczniowie mierzyli czas
staczania gi tego walca po rowni pochylej o statej didgo (patrz rysunek). Podczas
doswiadczenia zmieniali ¢ nachylenia rowni do poziomu i dla dego kta obliczali
przyspieszenie liniowe walca, ktérego ruch odbywiat bez pdglizgu. Wyniki pomiarow
zapisali w tabeli.

€) | al 2
a Sina ™
SZ
10 0,174 0,9 - ®
20 0,342 2,0 "
30 0,500 28 ]
40 0,643 3,7

Przyspieszenie liniowe togzej sk bryly mazemy zapis& o0golnym wzorem
1 :
:k—ﬂtg [$Sina, w ktérym wspotczynnikk jest wspoétczynnikiem liczbowym we wzorze
na moment bezwtadkoi bryty | =k[n@?® (zalenym od rodzaju brylty — tabela pasj).

m
Przyjmij wartg¢ g = 9815—2.

Rodzaj bryty kula sfera walec piécien
) : 2 2 1
Wspétczynnik k — — — 1
5 3 2

A. Narysuj wykres zaleznosci przyspieszenia bryly od sinusa §ta nachylenia rowni.
B. Wyznacz wspotczynnik kierunkowy prostej najlepsego dopasowania i rozstrzygnij
czy walec byt pelny, czy wydgzony w srodku.

Zadanie 26.

Uczniowie postanowili wyznaczywartasci przyspieszenia ziemskiego z wykorzystaniem
rowni pochytej, ktég byt tor powietrzny redukgpy praktycznie catkowicie sit tarcia
dynamicznego, jakie wygtowatoby pomidzy woézkiem a torem. Po rurze toru mogt si
swobodnie poruszawdzek wykonany z blachy, may ksztalt odwréconej litery U.
Pod jedrn z n&ek toru odlegtych od siebie o 1 m, ukddi podpdrke o wysokdci 1 cm.
Na dole toru umigili ultradzwickowy czujnik potaenia, mieracy odlegtd¢ wodzka
od czujnika. Uktad pomiarowy czujnika ulttagickowego mierzyt rOwnig czas trwania
ruchu. Poniewa wbézek miat mate wymiary poprzeczne i czujnik ultraickowy nie byt
w stanie okréli¢ jego potaenia, do wozka zamocowali mametalows tarcz odbijajpca
ultradzwicki. Uktad pomiarowy przedstawia rysunek.
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miernik odlegtdci i zegar

o przesuwny zderzak 0,00 m| 0,00 s
tarcza odbijajca ograniczajcy diugaé toru
ultradzwieki

czujnik ultracwiekowy

Zadanie 26.1.
Na ponizszym schematycznym rysunku, narysuj i nazwij wszygkie sity dziatajace
na wdzek poruszajcy sk po torze, zachowugc wiasciwe relacje migdzy nimi.

Zadanie 26.2.
Wykaz, ze przy zalazeniu matych katéw a (sin a =tg «), rébwnanie opisupce wartosé
przyspieszenia ziemskiego mima zapisa& w postaci:
I
g ah’
gdzie: h jest wysokécia podporki,| odlegtacia pomigdzy podporami (rysunek), natomiast
a przyspieszeniem ruchu wozka.

Zadanie 26.3.
Uczniowie dokonali pomiaréw czasu ruchu wézka dlaych dtugdci toréw (), na ktorych
poruszat si wozek. Wyniki pomiarow zapisali w tabeli.

Nr pomiaru 1 2 3 4 5
Diugosé odcinka toru (m) 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25
Czas przebycia odcinka drogi(s) 2,26 3,21 3,95 4,58 5,16

Obliczona wartos¢ przyspieszenia wézk{gJ

Na podstawie pomiarow przeprowadzonych przez uczmiv oblicz wartosci przyspiesz@
dla ruchu wozka na poszczegolnych odcinkach toréw raz srednia wartosé
przyspieszenia ziemskiego.



1. Zadania 25

Zadanie 26.4.

Z wynikéw pomiarow i obliczé wykonanych przez uczniéw wynikae obliczona warta
przyspieszenia wozka maleje wraz ze wzrostem odain&gi, po jakim poruszateswozek.
Wyjasnij, dlaczego wartasé¢ przyspieszenia wdzka maleje.

Zadanie 26.5.

Elektroniczny czujnik ultraglvickowy wykorzystany przez uczniow, jest sterowanyadiim
elektronicznym miernika odlegloi. W instrukcji obstugi czujnika uczniowie przecal,
ze uktad czujnika co pewien czas wysyta impuls di#tiadzwickowej o czstotliwosci 60 kHz
trwajacy 1 ms. Czujnik dziata wowczas jak ghik. Natychmiast po wystaniu wazki zostaje
on wysterowany przez ukilad elektroniczny w ten spose dziata jak mikrofon i odbiera
impuls odbity od przeszkody.

Zaznacz wiaciwe stwierdzenie oraz jego poprawne uzasadnienie.

Czestotliwos¢ fali w pojedynczym impulsie fali ultrasivickowej odebranej przez czujnik po
odbiciu od tarczy w czasie jazdy wozka, w porownaniczstotliwoscia wysytary przez
uktad czujnika (60 kHz), jest

Stwierdzenie Uzasadnienie
1. | coraz mniejsza, poniewa A pakos¢ wozka rénie.
2. | coraz wksza, B maleje odlegi6é wozka od czujnika.
Zadanie 27.

Uczniowie chcieli wyznaczy gestas¢ materiatu, z ktérego wykonana jest negsia figurka
(stonik). Poniewa nie posiadali wagi, zbudowali z wieszaka uktad @yowy przedstawiony
na rysunku. Uktad ten sktadatesiz plastikowego wieszaka do ubrazamocowanego
na sznurku do statywu. Do sznurka, na ktérym wisvidszak, przyczepili rownie ni¢
obciazona na drugim kacu mah kulka. Ni¢ wyznaczata kierunek pionu. Do poziomeggi
wieszaka przykleili papieroyvtasme miernicza. Dysponowali jednym erarkiem o masie
50 g, ktéry za pomacsznurka zamocowali z jednej strony wieszaka. Kiguamocowali
réwniez za pomog sznurka z drugiej strony wieszaka. Zmiegigpotazenie cezarka i figurki
doprowadzili do sytuacji, w ktérej dolnagz wieszaka przyfa pozycg poziony (rysunek).
Odczytali odlegtéci, w jakiej znajduj sie punkty zamocowania ¢tarka i figurki od nici
wyznaczajcej pion. Odlegtéci te byty rowne 13 cm i 18 cm. Dokomgjobliczexr stwierdzili,
ze stonik ma masok. 36 g.

Zadanie 27.1.
Na postawie danych przedstawionych w teicie i na rysunku wykaz, ze figurka ma mas
ok. 36 g.
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Zadanie 27.2.

Poniewa uczniowie nie mieli przyrmdow pozwalagcych wyznacz§ objetos¢ stonika,
w drugiej czsci doswiadczenia zanurzyli cat figurke w naczyniu napetnionym wad
0 gestaici 1000%. W tej sytuacji doprowadzenie dolnejeézi wieszaka do pozycji

poziomej wymagato, przeswgia punktu mocowania ¢iarka o 1,5cm bhej srodka
wieszaka.
Na podstawie przedstawionych danych wyki ze stonik o masie 36 g ma objos¢ ok. 4,1 cni.

Zadanie 27.3.

k
Mosiadz, z ktorego wykonano figugkstonika, jest stopem miedzi @sjcsci ok. 8900%
kg

m

Ustal, jaka czes¢ objetosci catego stonika zajmuje mied.

i cynku o gstasci ok. 7200

Zadanie 27.4.

Po dokonaniu powaszych pomiaréw uczniowie ustawili stonika iezarek w innych
potozeniach na poziomej e¢gci wieszaka, przy czym dolna g wieszaka ponownie byta
pozioma. Uzyskali ten stan dla mniejszych (w porémin z pierwszym pomiarem) odleéd
punktéw zaczepienia sznurkéw od nici wyznageej pion. Ponownie przeprowadzili opisane
powyzej pomiary. Po wykonaniu oblicaeotrzymali nieco ina (w poréwnaniu z pierwszym
pomiarem) wart&¢ objetosci stonika.

Zaznacz wiaciwe stwierdzenie oraz jego poprawne uzasadnienie.

Dokladna¢ otrzymanego wyniku jest wksza w pomiarze

Stwierdzenie Uzasadnienie

1. | pierwszym, A | ni¢ z zawieszoa kulka nie kedzie juz wyznaczata pionu.

poniewa B | zmieni s¢ wartai¢ sity wyporu dziatajcej na figurk.

2. | drugim, C | zmienj sie wartaici momentéw sit dziatagych na wieszak.

Zadanie 27.5.
Jeden z ucznidw zasugerowat, aby przed
rozpoczciem pomiarOw przens€ punkt
mocowania nici, na ktorej wisi wieszal
Z pierwotnego poteenia A do potaenia B
(rysunek).

punkt A
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Ocen poprawnos¢ ponizszych zda. Wpisz znak X w odpowiedniej kolumnie tabeli.

PRAWDA | FALSZ

Zmiana ta spowoduje zmiapotozeniasrodka masy wieszaka wzglem punktu
zaczepienia wieszaka

5 Zmiana ta spowoduje zmiarsity naciagu nici, na ktérych zawieszonoegarek
" | i stonika.

3. | Zmiana ta spowodujee srodek masy wieszaka znajdzie powyzej punktu B.

1.

Zadanie 28.

Uczniowie wykonali déwiadczenie polegage na wyznaczeniu walt przyspieszenia
ziemskiego, wykorzystag do tego celu szpitalny zestaw do podawania kvogkd Zestaw
zawierat: plastikowy worek z wodnym roztworem s&ligplomierz (czyli zawér pozwalgy
precyzyjnie odmierzailos¢ wyptywajacej cieczy), statyw (patrz rysunek).

worek z sal fizjologiczm

Y

Worek z ciecz o obgtosci 0,5 | mocowali na rnych wysokéciach i mierzyli z dokladniwia
do 5 mm odlegi h, jaka przebywaly spadage krople. Zawor ustawili w taki sposob,
ze krople spadaly ze statzstotliwoscia dopasowam tak, ze gdy jedna kropla upadata na
podtog;, druga opuszczata wylot rurki. Czas spadania kropeierzyli za pomog stopera.
Dane pomiarowe zanieili w tabeli. Niepewné¢ pomiaru kwadratu czasu przljo,02 <.

h (cm) 100 | 100 100| 130 130 130 150 180 180 180 190 0 9190
t(s) 046 | 047 045 050 051 o092 055 061 061610, 062| 0,62 0,61

Zadanie 28.1.
Sporzadz wykres zaleznosci wysokasci z jakiej spadaty krople od kwadratu sredniego
czasu ich spadania. Zaznacz niepewsa pomiarowe.

Zadanie 28.2.
Zaproponuj metode pozwalajaca na obliczenie, na podstawie otrzymanego wykresu,
wartosé przyspieszenia ziemskiego oraz oblicz wvartos¢.

Zadanie 28.3.
Zapisz dwie przyczyny wysépienia niedoktadnasci wyznaczenia wartdci przyspieszenia
ziemskiego, ktore_nie zalga od dokladndici uzytych przyrzadow.
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Zadanie 28.4.

Podaj inny, niz opisany powyej, przyktad doswiadczenia pozwalagcego wyznaczy
wartos¢ przyspieszenia ziemskiego. Zaproponuj tabelpomiarowa oraz zapisz kolejnd¢
czynndci, jakie nalezy wykonaé, by wyznaczy¥ mierzona wielkosé.

Zadanie 29.

Grupa uczniéw zbudowata z klockbw model pojazdu _p [
gasienicowego naglzanego silnikiem elektrycznym. . .
Do tego pojazdu zamocowali wdzenie, ktére U O O
wypuszcza co 2 s kropelktuszu (patrz rysunek),

Pojazd ten ustawili na podito, do ktérego przymocowali papier milimetrowy. Guyjazd s¢
poruszat, to zostawiat po sobitad w postaci kropelki tuszu na papierze. Uczniovak
sterowali pojazdem, aby raz porusza sichem jednostajnie zmiennym, ainnym razem
jednostajnym. Na rysunku pamij przedstawionglady pozostawione przez pojazd w obu
przypadkach.

1cm

Zadanie 29.1.

Uczniowie przeanalizowadlady na papierze pozostawione przez pojazd, st zapisali
trzy wnioski z tej analizy.

Ocen poprawnos¢ ponizszych zda. Wpisz znak X w odpowiedniej kolumnie tabeli.

PRAWDA FALSZ

1. | W jednym przypadku ruch byt prostoliniowy, w dgion krzywoliniowy.
Podczas ruchu jednostajnego pojazd pokonakse drog: niz podczag
ruchu jednostajnie zmiennego.

3. | Ruch jednostajnie zmienny mégkhgrzyspieszony lub ogdiony.

Zadanie 29.2.

Sporzadz wykres przebytej przez pojazd drogi od czasu w ruwu jednostajnym.
Na wykresie zaznacz niepewrigci pomiarowe wyznaczenia potzenia pojazdu. Wykresl
prosta najlepszego dopasowania. Na podstawie wykresu wyanr wartos¢ predkosci
pojazdu.
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Zadanie 29.3.
Badapc ruch przyspieszony pojazdu, uczniowie spdedi wykres zaleénosci podwojonej
diugcéci drogi od kwadratu czasu.

2s,mm

50

40

30

20

10

0
0 20 40 60 80 100 t?, &

Na podstawie wykresu oblicz warté¢ przyspieszenia pojazdu. Wynik zapisz WS—2

z doktadnascia do 3 miejsc znacgcych.

Zadanie 29.4.

Uczniowie badali szereg ruchoéw pojazdu
gasienicowego. Podczas jednego z niclr, o
wartas¢ predkosci zmieniata s w sposoéb =

przedstawiony na wykresie. Y A
Oblicz wartos$¢ predkosci sredniej tego Y / s S e e S A
pojazdu w czasie 10 s ruchu. 10 ]
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Zadanie 30.
W dobie miniaturyzacji wiksza¢ znanych nam od lat przedmiotow staje ®raz mniejsza.
Niektore z nich ,schod¢ z potek, by znalgt nowe miejsce w naszej kieszeni. Terazdya
moze kupt za niezbyt wygorowankwote maty uktad scalony, ktory petni kostosowanych
do niedawna dtych, drogich i precyzyjnych akcelerometrow*, opahyna tensometrach**.
Ale cud miniaturyzaciji to nie tylko nmitiwos¢ korzystania z tensometréw. Z pomquzyszia
nowa technologia, ktéra pozwolita na zbudowanieedzy innymi miniaturowych
akcelerometrow, np. w postaci uktadéw scalonychymigrach 6 x 6 x 1,45 mm. Ocz\eie
taka miniaturyzacja ma swpjcere. Dokltadnd¢ wskaza akcelerometru wykonanego
w technologii MEMS jest znagzo nizsza od pierwowzoru, jednak zupetnie wystargzaj
do zastosowania jako czujnik dey podstawowe informacje o prpieszeniu.
Akcelerometry zastosowano réwniew telefonach komorkowych do wykrywania ich
ustawienia oraz do pomiarOw przyspieszenia.
Zaktadajc, ze ruch masy bezwiadnej jest aivy w 0si zgodnej z ogipionows (prostopadi
do powierzchni ziemi), nagtmas bedzie dziatata sita grawitacji ziemskiej. Sita testje
odpowiedzialna za wygbowanie przyspieszenia ziemskiego, zatem tak umzesy czujnik
wykrywa przyspieszenie ziemskie wywotane gjtawitacji.
Przyspieszenie wykrywane przez akcelerometrzenby mierzone w jednostkach ,g”,
oznaczajcych krotnd¢ grawitacji ziemskiej. Zatem 1 g oznacza przysmesz ziemskie,
czyli w przyblizeniu 9,81 m/s Jednostka taka jest bardzo wygodna ze gadzgha intuicyjne
rozumienie jej wartsci.
Na podstawie: http://ep.com.pl/files/1521.pdf [apstl6.06.2015].
* akcelerometr — przyead do pomiaru przyspieszdéiniowych lub lgtowych, wykorzystagy
zmiare parametréw fizycznych wywolaprzyspieszaniem uktadu pomiarowego.
** tensometr — czujnik mechaniczny, Zlay do pomiaru naggenia (fac.tensus= napiety +
gr. metréd = mierz); w praktyce pomiar tensometryczny polega na pamia
odksztatcenia i obliczeniu nagenia, czyli warteci sity.

Zadanie 30.1.
Ocen poprawnos¢ ponizszych zda. Wpisz znak X w odpowiedniej kolumnie tabeli.

PRAWDA FALSZ

1. | Podstawy fizyczne dzialania tensometru i akostatru g takie same.
Akcelerometr ména wyskalowa w jednostkach przyspieszeniatéwego,
2. czyliw —
s
3 Akcelerometr zainstalowany na orbitalnej stacji thaznej mae mierzy
" | przyspieszenie doodkowe.
Zadanie 30.2.

Przyspieszenie grawitacyjne na &sjcu jest ok. 6-krotnie mniejszezma Ziemi.

Zaznacz poprawne dok@czenie zdania.

Gdyby astronauta na Ksgiycu chciat skorzystaz akcelerometru wyskalowanego na Ziemi, to
A. mazna by go byto aywaé bezzadnych przerébek.

B. nalezatoby 6-krotnie zwikszy¢ jego czutgé.

C. naleatoby 6-krotnie zmniejszyjego czutgc.

D. nie mana by go ay¢ nawet po zmianach i przeskalowaniu.



Zadanie 30.3.

1. Zadania 31

Zaznacz wiaciwe stwierdzenie oraz jego poprawne uzasadnienie.
Jezeli rakieta w pewnej chwili startuje z Ziemi pionowv gok z przyspieszeniem 2 g,
to wskazania akcelerometru umieszczonego w ostakida rowne

Stwierdzenie Uzasadnienie

1 0 A akcelerometr oraz masa czujnika watwn akcelerometru wrg
' 9 Z rakiet, tworzy uklad odizolowany od sit zewtrznych.

> 1 _ B przyspiesenie ziemskie jest zwrdcone przeciwnie do ry
' 9 poniewe rakiety, zatem wartei przyspieszé odejmuj si.

3 > c |na mag czujnika akcelerometru dziata sita bezwlaghnadwnal
' 9 podwojonemu &izarowi tej masy na Ziemi.

4 3g D przyspieszenie ziemskie jestwmdcone przeciwnie do ruch
' ' rakiety, zatem wartei przyspieszé dodaj Si.

Zadanie 30.4.

Akcelerometr

dziatacy w plaszczynie poziomej

N

wykorzystano do badania ruchu

samochodu na prostym poziomym torze badawczym. M/ymiskaza akcelerometru
zamieszczono na wykresie.

v

Uzupetnij ponizsz tabele wpisujac w odpowiednie komorki wiaciwe nazwy rodzajow
ruchu (przyspieszony/opdiony/jednostajnypraz poprawne okrélenia charakteru ruchu
(jednostajnie zmienny / niejednostajnie zmienny).

Etap ruchu

Rodzaj ruchu

Charakter ruchu

\%

\Y
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Zadanie 31.

W czsci wspotczesnych skuterow w ukladzie sdpwym stosowane jest
sprzgto odkrodkowe (fotografia). Spegto to umaliwia ptynne (stopniowe)
przeniesienie momentu obrotowego (momentu sity) ilnikea na koto

napdzapce skuter.
Zrédto: http://www.learneasy.info/MDME/MEMmods/MEMB09A/shaft_drives/clutch_statements.html
[dostp: 03.10.2014].

beber

Uproszczon, schematyczn budowe takiego Ciczarek
sprzgta przedstawia rysunek. Skiada sino
z czsci wewretrznej, kton jest walec nagzany
przez silnik skutera. W walcu znajdujsie
2 cigzarki  utrzymywane  przez  spyny.
Zewrgtrzna cz$¢ sprzglta jest metalowym
bebnem padczonym bezp@ednio z kotem
skutera. Obrét dbna powoduje obrot kota
skutera i umgliwia jazck. Cigzarki nie dotyka
do kgbna, gdy walec napzany przez silnik jest nieruchomy lub obraca siniewiella
predkoscia obrotows. Podczas wzrostu gtkosci obrotowe] walca naglzanego przez silnik
rosnie sita odrodkowa dziatajca na wirujce cezarki. Gdy sita ta spowoduje roagniecie
sprezyn, nastpuje przemieszczenie egarkdw. Cezarki zaczynaj przesuwa Sie
po wewrgtrznej powierzchni &bna, w wyniku czego pojawiacssita tarcia powoduaga obrot
bebna oraz kota skutera.

walec napdzany
przez silnik

Zadanie 31.1.
Ocen poprawnos¢ ponizszych zda. Wpisz znak X w odpowiedniej kolumnie tabeli.

PRAWDA FALSZ

Wielkos¢ powierzchni styku etarka z zewstrznym kgbnem ma znaezy
wplyw na wartdé¢ sity tarcia dziatajcej pomgdzy ciezarkiem i lzbnem.
Zwigkszenie wymiar6w, a zarazem masyezarkéw przedstawionych
2. | na rysunku spowodujeze ckzarki zaczi dotyka do zewntrznego kbna
przy mniejszej pydkosci obrotowe;.

Gwaltowne zahamowanie i w konsekwencji zatrzymashigtera spowoduj
réwniez, ze silnik napdzapcy skuter sj zatrzyma.

]

Zadanie 31.2.
Przyjmij, ze srodek masy ezarka porusza sipo okegu o promieniu, pomih oddziatywanie
Sprzyn.
V\F/)ykgi, ze wartosé¢ sity tarcia dziatajacej na wewrgtrzng powierzchnig bebna ze strony
pojedynczego gizarka mozna przedstawi w postaci:

F, =407 OF? [ (nCu
gdzie:f — czstotliwos¢ obrotu walcam — masa klockay — wspotczynnik tarcia porgilzy
ciezarkiem i lekbnem.

Zadanie 31.3.
Walec w sprzgle nagdzany jest przez silnik poprzez przektadiancuchows skiadagca sie
z 2 kot zbatych o réanych promieniach patzonych tacuchem, podobnym do faucha
rowerowego.
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koto zbate napzdzare przez silnil

T
......
.
*
3

lafcuc e o £
koto zebate napedzzjace walec sprzgta

Wskaz zdanie, ktore jest nieprawdziwe

A. Wartas¢ predkosci liniowej punktow na obwodzie obu kétlzatych jest jednakowa.
B. Wartgci momentow sit dziatapych na oba kotacbate g rézne.

C. Czstotliwos¢ obrotu kot zbatych jest zaltaa od ichsrednicy.

D. Prdkaosci katowe obu kot zbatych g takie same.

Zadanie 31.4.

Sprzgto  odrodkowe wykorzystywane jest rowmie pepen

w urzadzeniu  umaliwiajacym samoczynne powolne

opuszczanie (ruchem jednostajnyngrardw zawieszonych e
na linie. Konstruke takiego urzdzenia przedstawia E

rysunek. Bben naley unieruchomi, a do obrotowego

walca z atzarkami naley zamocowa walec o mniejszej

srednicy, na ktérym nawigia jest lina (rysunek).

Predkos¢ poruszania siopuszczanegogiaru jest zalena — -walec \
od promieni kbna oraz walca z nawity ling, masy _
opuszczanego @aru, dtugdci liny, liczby ciezarkow

w walcu oraz sity naggu liny. opuszczany eiar

Wskaz w powyzszym tel§cie dwa_bkdne stwierdzenia. \[j

Zadanie 32.

Dawn (ang.dawn = §$wit) jest bezzalogow sondy kosmiczm wystrzelom w 2007 r.
przez NASA, ktorej celem bylo dotarcie na ogblanetoidy Westa, a naphie na orbit
planety kartowatej Ceres.

Sonda wyposana jest w 2 skrzydta baterii stonecznychz#& ze skrzydet ma powierzchkni
18 m2. Baterie stonecznexdn dostarczé w okolicy orbity Ziemi moc 10,3 kW, natomiast
na orbicie Ceres moc ta zmaleje do 1,4 kW. Batelneeczne zasilajenerga elektryczn
zarOwno osprg sondy, jak rowniz jej 3 silniki jonowe, ktérych wartd ciagu mana
zmienia od 19 do 91 mN. Kalorazowo aywany ledzie pojedynczy silnik, aa¢zny czas
pracy silnikow jonowych w czasie misji jest zaplaamy na ok. 2000 dni. Materiakgny
dla silnikbw jonowych stanowi 425 kg ksenonu. Pragksymalnym cigu silnik zuywa
jedynie ok. 3,25 mg ksenonu na sekainSonda zaopatrzonaztgest w zestaw 12 silnikOw
kontroli potazenia o cagu 0,9 N kady. Materialem pdnym jest dla nich 45,6 kg hydrazyny.
Predkos¢ przesytania danych na powierzofirdiemi wynosi od 10 bitdéw do 124 kilobitow
na sekunegl Catkowita masa sondy przy starcie wynosita 12Xg,7

Pierwszym celem byta asteroida Westa, do ktoreflaaiotarta 15 lipca 2011 r. Sonda weszta
na orbit woko6t Westy i przez ponad rok przesytataceif oraz inne dane dotygze budowy
tej planetoidy. Sonda opcita juz orbite Westyi obecniezmierza do planety kartowatej
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Ceres (srednica 950 km, ok. 14 razy mniejsza &rednica Ziemi), gdzie dotrze w 2015 r.
i Zacumuje” na orbicie wokét Ceres, prowadz wszechstronne badania tego ciata
niebieskiego. Ceres &y wokdt Starca po orbicie grednim promieniu 2,27 j.a. oraz obraca

sie¢ wokot wkasnej osi w czasie 9 godzin i 4 minut.
Na podstawie: http://pl.wikipedia.org/wiki/Dawn_%s#hda_kosmiczna%?29;
http://www.mt.com.pl/kosmiczna-stacja-badawcza-dfaostp: 12.10.2014].

Zadanie 32.1.
Na podstawie danych w tekcie oszacuj okres obiegu planety kartowatej Ceres akoét
Stonca.

Zadanie 32.2.
Ocen poprawnos¢ ponizszych zda. Wpisz znak X w odpowiedniej kolumnie tabeli.

PRAWDA FALSZ
1 Sita chgu wszystkich silnikow sondy Dawn uddovita jej start
" | z powierzchni Ziemi.
> Zmniejszenie mocy ogniw stonecznych wynika ze ¢kaienia odleghei
" | od Starca.
W trakcie lotu od Westy do Ceres sonda portisiabedzie po linii proste
4aczacej” oba ciala niebieskie, w chwili opuszczeniaityrhVesty.
Zadanie 32.3.

Zaznacz wiaciwe stwierdzenie oraz jego poprawne uzasadnienie.
Przyspieszenie sondy wynilkag z dziatania silnikbw jonowych pragajych z maksymalnym
ciagiem kedzie

Stwierdzenie Uzasadnienie
1. | stale, A | na sordhie dziatag praktycznie sity zewgtrzne.
: poniewa :
coraz weksze, B | maleje odlegié od Staca.
3. | coraz mniejsze, C| masa sondy zmierga Si
Zadanie 32.4.

Oblicz wartos¢ pierwszej predkosci kosmicznej dla Ceres wiedgc, ze jej srednia gestosé
. . . . 4
jest réwna 2700kg/m?. Objetosé kuli V = 3 Z[R®,

Na podstawie: http://encyklopedia.pwn.pl/haslo/Gg3884315.html [dogp: 12.10.2014].

Zadanie 33.

»+Aby samochdd mégt siporusza, miedzy nawierzchni jezdni a oponami musi wygtowa:

sita tarcia zwana w mechanice ruchu pojazduy [migyczepnéci. Sita ta jest si# nagdowa

dla samochodu. Zatea jest ona od wspotczynnika targia(wspoétczynnika przyczepioi)

migdzy opor a nawierzchni oraz od sity naciskiN. Maksymalna wart@ sity tarciaTmay

jak potwierdza déwiadczenie, zalaa jest od rodzaju stykgjych sé powierzchni i sity
nacisku. Zalenos¢ t¢ mazna wyrazé wzorem O<T <T__ =uIN. [...] Zdoswiadczenia
wiemy tez, ze najtrudniej jest ruszyciato z miejsca, a potem sita tarcia jest niecoejsna.
Gdy ruszamy z miejsca, wspotczynnik tarcia jestkazy niz wtedy, gdy powierzchnie gjuz

przesuwa wzgledem siebie. W pierwszym przypadku wspotczynnik itarnazywamy
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wspotczynnikiem tarcia statycznegg a w drugim wspétczynnikiem tarcia kinetycznego
Wartasci wybranych wspoétczynnikow przedstawiongvstabeli”.

Rodzaj stykajacych sk powierzchni L L
guma po asfalcie 0,90 0,85
guma po betonie 0,65 0,50
guma po lodzie 0,20 0,14

Na podstawie: A. KuczkowskKkizyczne podstawy procesow gminych z ruchem samochodu,
.Fizyka w szkole”, 2013 nr 1, s. 8.

Zadanie 33.1.
Na rysunku zaznaczono paknie srodka cezkosci samochodu oraz jego odleggo
od przedniej i tylnej osi samochodu.

140 cm 154 cm

Narysuj wektory: sity ciezkosci (i) , Sity napedowej F , Sit reakcji podtoza na nacisk kot

osi przedniej itylnej Iil Iiz. Przyjmij, ze samochod ma przedni nagd i rusza
bez palizgu. Zachowaj relacje pomidzy diugosciami sit reakc;ji i sity cigzkosci.

Zadanie 33.2.

Zaznacz wiaciwa odpowiedz oraz jej poprawne uzasadnienie.

Przyspieszenie, jakie me osagna¢ samochOdd podczas ruszania na asfalcie, jest
w poréwnaniu z ruszaniem na betonie

Odpowiedz Uzasadnienie

. A | moc silnika jest taka sama.
1. mniejsze,

poniewa sifa tarcia ma mniejaawartcsc.

2. takie samo|

C | wspotczynnik tarcia dla asfaltu jestelszy.

3. wicksze,

D |jest najmniejsza idica medzy tarciem statycznym i kinetycznym.

Zadanie 33.3.
Oblicz wartos¢ sity reakcji podtoza na nacisk przedniej osi spoczywapego samochodu,
ktorego ciezar jest rowny 12000 N.
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Zadanie 33.4.
Ocen poprawnos¢ ponizszych zda. Wpisz znak X w odpowiedniej kolumnie tabeli.

PRAWDA FALSZ
1 Przesiadka pasgara z przedniego na tylne siedzenie ma wplyw
" | na maksymalne przyspieszenie samochodu.
> Wiaczenie napdu na 4 kota pozwoli uzyskawigksze przyspieszen|e
" | samochodu.
3 Hamowanie samochodu z zablokowanymi kotami jestesianiejsze i
" | wtedy, gdy kota si obracaj.
Zadanie 34.

.Niektére prawa i zjawiska fizyczne wykorzysiupd wielu lat twoércy ludowi w swoich
wyrobach zabawkarskich, kontynaajtradycg dawnych mistrzéw. Nietatwo dzidociec,
naile ci mistrzowie znali prawa fizyki i wykorzystali je $wiadomie. Faktem jest,
ze niejedna zabawka tworcéw ludowych prage obecnie nagzuwag niezwykicicia
budowy idziatania. Po doktadniejszej analizie zemay zauway¢ w tych zabawkach
oryginalne i pomystowe wykorzystanie zjawisk i primycznych. Oto seria przyktaddow.
Jest to bardzo stara i prosta zabawka ludowa. Maposta bryty obrotowej, skladagej st
z trzech paiczonych ze sapkul, wytoczonych z jednego kawatka drewna (paysunek).
Patrac ku gorze, stwierdzamyeg srednice kul tworzcych korpus zabawkiascoraz mniejsze.
Dodatkowo w dolnej c&ci najwigksze] kuli umieszczony jest metalowy ofgiik [...].
Mowiac krétko, potaenie srodka masy grodka cezkosci) wanki-wstanki jest takie,ze nie
mozna jej w sposob trwaly przewréciani potay¢ [...]. Wanke-wstartke mazna rownie
rozpatrywa jako dzwignie dwustronia 0 zmiennym punkcie podparcia”.

Zrodto: S. Bednarelkkizyka w sklepie z zabawkami ludowynfoton”, 2006 nr 92, s. 38.

Zadanie 34.1.

Uzupetnij zdania, ktére wyjasniaja zasad dziatania wanki-wstanki.

1. Dla ustawionej pionowo zabawki moment sitgzkosci wzgledem punktu styczrioi
zabawki z podigem jest .. o

2. Gdy przechylimy zabavqkw prawo do poh?)enla poziomego, to punkt przylenia sity
cigzkosci znajduje St PO .eeiiiiiiiiiiiiii, stronie od punktu styczw zabawki
z podiezem.

3. Gdy pycimy odchylom w prawo zabawk to wykona ona kilka ...........................
i powrdci do ustawienia pionowego.
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Zadanie 34.2.

Kule wykonano z takiego samego drewna, a metalowy
obciaznik na spodzie najwkszej kuli nie zostat jeszcze
zamontowany.

Oblicz, na jakiej wysokaosci nad podiazem znajduje se
srodek masy uktadu 3 drewnianych kulek o promieniach

3R, 2R, R w sytuaciji, gdy zabawka stoi pionowo (patrz
rysunek). Przyjmij R=3 cm.

Zadanie 34.3.

Aby zabawka ustawiona tak, jak na pontszym rysunku, powrdécita do pozycji pionowej,
to jej srodek ciezkosci powinien znajdowa sie¢ w punkcie:

A 1l B. 2. C. 3. D. 4.

O

Zadanie 35.

Pierwszym akumulatorem energii byto prawdopodobm@ane ju w staraytnosci koto
garncarskie. Rzemilmik wykonywat prag podczas rozmzania kota zamachowego,
a p&niej mogt korzysta ze zgromadzonej w nim energii kinetycznej poddoasowania
gliny. Koto zamachowe jest wt akumulatorem kinetycznym. Za ponmdekiego kota mgna
byto zmagazynowa niewielka ilos¢ energii na krotki czas. Pomyst ten wykorzystano
w zabawkach. Dziecko roggzato koto zamachowe ukryte w zabawce, ktére cpast
oddawato zakumulowarenerge nagdzapc np. samochodzik.

Ten pomyst, ale na da skak, postanowiono wykorzysta konstruujc autobus
z akumulatorem kinetycznym, czykliyrobus. Dokonata tego w latach 50. XX w. firma
Oerlikon. Akumulatorem kinetycznym byto kolo zameawle w ksztalcie walca o masie
1500 kg isrednicy 1,6 m wiryce w szczelnie zamkgiej obudowie. Rozglzone koto
obracalo sj z czstotliwoscia f = 3000 ;—l;. Koto zamachowe umieszczone zostatéradku
pojazdu pomgdzy osiami.

Koto zamachowe byto roegzane przez silnik elektryczny. Odbywate 8b na kracowych
przystankach po pagtizeniuzyrobusu do sieci elektrycznej za poragpecjalnych odbierakow
pradu zamontowanych na dachu. ,Roglanie” kota zamachowego trwato od 30 s do 3 minut.
Nastpnie, energia zmagazynowana w rgizonym kole zamachowym ngfzata generator
pradu (padnicg), a wytworzoa w nim energi elektryczn nagdzany byt pojazd.

W ten sposOb natadowangyrobus byt w stanie pokobatrax do 6 km z pgdkoscia
50-60 km/h, przewaac do 35 0sOb.Zyrobus wykorzystywat energi zgromadzon

w akumulatorze kinetycznym tak, abyestotliwos¢ nie spadata ponej 2100 ;—l;;. Poniej tej
wartasci parametry trakcyjne autobusu znacznie zmnieysziet

I w?

Energia zgromadzona w kole zamachowym &rak wzoremeg, = 5 jej wartag¢ zalery

wigc od wartéci momentu bezwiadrdoi kota i jego pedkosci katowe;.
Poniej przedstawiono wzory pozwadap oblicz¢ momenty bezwiadrgci dla kilku
ksztattow wirnika.
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Dzis nie ma ji zyrobuséw na ulicach, lecz §e uwaznie przeczytaficie ten artykut,
to powinnkcie mig€ wrazenie,ze ten pomyst ja znacie — i to nie z ulic miasta, ale z torow
wyscigowych Formuty 1, to przecdeKERS (Kinetic Energy Recovery System), czyli sgste
odzyskiwania energii kinetycznej.
Na podstawie: http://gazeo.pl/samochody-hybrydole&teyczne/samochody-hybrydowe/Od-kola-
garncarskiego-do-systemu-KERS,artykul,6798.htmsfgn 4.10.2014].

Jednorodne koto Koto wydrzone Jednorodny pidcien
_m-R? I_m-(R2+r2) I =m-R2
) -2
Zadanie 35.1.

Zyrobus dziatat prawidtowo do chwili, gdy estotliwos¢ obrotéw kota zamachowego
.. . obr . . , . . . .
zmniejszata si do 2100 —. Przy tej cestotliwosci nalezalo uzupeini energe kota

zamachowego do wada poczatkowe.
Oszacuj w megadulach (MJ) energie zgromadzora w kole zamachowymzyrobusu,
ktor 3 mozna byto uzy¢ w trakcie jego eksploataciji.

Zadanie 35.2.

Zapisz i uzasadnij w jaki sposob nalgatoby zmodyfikowaé koto zamachowezyrobusu,
by bez zwgkszania jego masy, promienia i maksymalnej @stotliwosci wirowania
zwigkszy¢ zaseg pojazdu.

Zadanie 35.3.

Uzupetnij diagram przemian energii zachodgcych w trakcie eksploatacji zyrobusu.
Rozpocznij od rozmgdzania kota zamachowego na kmcowym przystanku. Wpisz
w odpowiednie miejsca rodzaj energii oraz nazg urzadzenia, ktore dokonywato jej
przemiany.

Rodzaj energi Urzadzenig Rodzaj energi Urzadzenig Rodzaj energi Urzadzenig Rodzaj energi

Rodzaj energii: Ueglzenie:
1. elektryczna, A. silnik elektryczny,
2. energia kinetyczna kota zamachowego, B. géorepmdu (padnica).

3. energia mechaniczuagrobusu.
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Zadanie 36. L7
Jezeli na dtugim cienkim picie zawiesimy bryd i obrocimy p z potaenia
rownowagi o niewielki kt o, to wskutek skycenia peta na kut¢ zacznie
dziata&¢ moment sityM, starajcy sk obroct brylke ponownie do potzenia
rownowagi. Puszczona brytgdrie wykonywa drgania obrotowe/torsyjne
wokoét pionowej osi przechodeej przez pgt. Moment sity dzialajcy
na bryk jest proporcjonalny do wiellkoi kata skeceniao idla matych
wartcsci kata marna go opis& wzoremM = — D - a, gdzie przez D
oznaczono moment kiengy dla tego wahadta, ktéry jest wiellam stah
charakterystyczn dla danego pta i zaley od jego rozmiarbw oraz
materiatu z jakiego jest on wykonany. Okres drggkiego wahadta mma

/I
wyrazic wzorem T =2 D gdzie przez | o0znaczono mom@@?

bezwladnéci bryty. Widzimy tu peha analogt do drga wahadla matematycznego,
fizycznego lub drgakulki zawieszonej na sgtynie.

Przyktadem prostego wahadta torsyjnego jest nmgemtina kula zawieszona na sztywno
zamocowanym gcie (patrz rysunek).

Zadanie 36.1.
Wyraz jednostke momentu kierujacego w jednostkach podstawowych uktadu Sl.

Zadanie 36.2.
Uzupetnij, korzystajac z analogii medzy drgajaca na sprezynie kulka, a wahadtem
torsyjnym, ponizsz tabele.

Wabhadto sprezynowe Wahadto torsyjne
Przyczyna powodgga ruch M=-D:-a
: (2m
Wychylenie x=Asin ?t +¢
Okres drgéa T=2 I—
D
Energia potencjalna E, = 0,5k-¥

Zadanie 36.3.

Przyspieszenie grawitacyjne na &sjcu jest ok. 6 razy mniejszeznma Ziemi.

Zaznacz wiaciwe stwierdzenie oraz jego poprawne uzasadnienie.

Gdyby maliwe bylo przeniesienie wahadta torsyjnego z Zierai Kskzyc, to okres drga
takiego wahadta na Kgiycu poréwnany z okresem drgaa Ziemi bytby

Stwierdzenie Uzasadnienie
6 razy A |sita skecajaca, ktGra dziata na drggh mas, bedzie 6 razy wiksza.
1. X —
wigkszy, pO”F')iwa B | moment sity dziatajcy na drgajca mas bedzie 6 razy wikszy.
przeniesienid C | drgania bda odbywa sic w préni, czyli praktycznie bez oporéw ruchu.
2. taki sam, | na Kskzyc
D |masa zawieszonej nacpie bryly i spezystas¢ preta nie ulegta zmianie

3 6 razy E |sita grawitacji dziatajca na drgajca mas bedzie 6 razy mniejsza.

| mniejszy, F | sita spezystcéci dziatapca na drgajca mas bedzie 6 razy mniejszal.
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Zadanie 36.4.
Ocen poprawnos¢ ponizszych zda. Wpisz znak X w odpowiedniej kolumnie tabeli.
PRAWDA FALSZ
1. | Drgania wahadta torsyjnego mpgy¢ przyktadem drgé harmonicznych.
> Zwigkszenie dituggci preta w wahadle torsyjnym wptywa na zmigokresu
" | drgah.
3 Okres drga wahadfa torsyjnego nie zale od masy kuli zawieszongj
" | na pecie.
4 W stanie niewzkosci nie jest maliwe doprowadzenie wahadta torsyjnego
" | do drga.
Zadanie 37.

Zyrokompasem nazywamy zespot adzen, ktore ! '
pozwalaj na wyznaczenie kursu, jakim ptynie statgk
Na rysunku przedstawiono przekrdj przez ptaszcgyzn
pionowa zyrokompasu. Kulayroskopowa umieszczona
jest w Izdacej elektrolitem cieczy podtrzymuge;.
Aby ograniczy przesunicia liniowe kuli zyroskopowej,
umieszczonoa wewmtrz wydrmzonej kuli, nazywanej

kula naladupca. Zakaczenie kuli néladujacej l
utozyskowane jest w stoliku, d#i czemu silnik
elektryczny obraca k&l naladujpca w plaszczinie
horyzontalnej. Obudowayrokompasu zak@zona jest
podstaw, ktdra przymocowuje s na state do pokfadd
statku.

Kula zyroskopowa utrzymuje sicentralnie wewstrz kuli naladujacej dzeki rownowadze sit
wyporu oraz cjzkosci. ROwnowaga sit wyporu i etkosci zalezry od g:stasci elektrolitu,
a wieC jego temperatury. System ogrzewania oraz chiodzetrzymuje stat temperatuy
elektrolitu wynoszca 52°C.

Wewmatrz kuli zyroskopowej znajduje sizespét 2zyroskopdw wyznaczagych poétnoc.
Na powierzchni kuli znajdaj si¢ elektrody doprowadzage napicie do jej wrtrza.
Zyroskopy zainstalowane w hermetycznej kuli wirujagdzane silnikami elektrycznymi.
Dzieki ruchowi obrotowemu Ziemi oraz jej grawitacji pstaje kierunkowa sita, ktora
sprawia,ze kulazyroskopowa ustawia giw kierunku linii hczacej bieguny ziemskie. die
statek zmieni kurs, elektryczny systéiedzcy sprawia,ze wewrtrzna obudowa odtwarza

potozenie kulizyroskopowej w azymucie.
Na podstawie: http://irm.am.szczecin.pl/studentfiigjelr/cwl.pdf [dosp: 15.11.2014].

Zadanie 37.1.
Ocen poprawnosé ponizszych zda. Wpisz znak X w odpowiedniej kolumnie tabeli.

PRAWDA FALSZ

1. | Podstaw dziataniazyrokompasow jest zasada zachowania momegdu.p

2. | Zyrokompasy wskazujpotozenie biegunéw magnetycznych Ziemi.

3. | Zyrokompasy s odporne na zaktdcenia ziemskiego pola magnetyczneg
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Zadanie 37.2.

W wyniku wzrostu temperatury zmalatasgos¢ elektrolitu znajdujcego st pomkdzy kub
zyrokompasu oraz kalnaladujca.

Wyjasnij, w jaki sposob wptynie to na wartaé¢ sit wyporu oraz cigzaru dziatajacych
na kule zyrokompasu.

Zadanie 37.3.
W skiad kulizyroskopowej pewneggyrokompasu wchodzi kzek o masie 800 g i promieniu

1 2
10 cm. Momenty bezwtaddoi: walca -1, 25 mR?, kuli — I ZE mR?,

gdzie:m— masa brylyR — promie bryty
Oblicz, jaka prace nalezy wykonaé, aby krazek ten rozpedzi¢ do 40 000 obrotow
na minute.

Zadanie 37.4.

W pewnym momencie przestat normalnie funkcjonéwzujnik temperatury elektrolitu
zyrokompasu. Masa elektrolitu w tym modehyrokompasu wynosita 8 kg. W wyniku
ogrzania jego temperatura wzrosta do 58°C. Po gsunawarii zadziatat system chtodzenia
i temperatura elektrolitu ponownie wynosita 52°C.iefo wiaciwe elektrolitu

w zyrokompasie wynoshoooi :
kg [K

Oblicz szybkas¢ przeptywu ciepta z elektrolitu na zewnatrz, jesli powrot do temperatury
normalnej pracy zyrokompasu trwat 5 minut. Wynik podaj w jednostkach uktadu SlI.
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1.2. Zasady zachowania

Zadanie 38.
Kulka o masie 2n uderza centralnie z gikoscia v w nieruchom kulke o masiem. Kulka

: . . . 1 :
uderzagca zmniejsza na skutek zderzenia swogdkosé do ;_gv’ ale nadal poruszagsw te¢

samy strore.
Wykaz, wykonujac obliczenia i odwotupc sk do odpowiednich zasad zachowania,
ze zderzenie kulek byto doskonale speyste.

Wskazowki i rozwigzanie zadania

Zderzenie jest doskonale spyste, jeeli spetniona jest zasada zachowanidyi zasada
zachowania energii.

Z zasady zachowaniggu naley obliczy¢ predkos¢ v, uzyskar przez drug kulke na skutek

zderzenia2[inl@ :Zm%v+m@2, skad v, :gv.

Teraz naley sprawdzé, czy spetniona jest zasada zachowania energiiczagic energe
pocztkowa E; i koncowa E; uktadu kulek:

2?2
E1: =

2
2 2
ZDm[E;vj m[é:vj 1 3
E,= + ="m@*+_mk’ =mk°.
2 2 9 9
Zasada zachowania energii jest spetni@ias; E,.

m@?

Poprawna odpowied
Zderzenie kulek byto doskonale spyste, poniewa zachowany zostated i energia ukiadu
kulek.

Zadanie 39.

Na poziomym torze ustawiono model pojazdu z signkirakietowym (patrz rysunek). Masa
catkowita pojazdu razem z rakietvynosiM. Podczas pracy silnik rakietowy wyrzuca gazy
spalinowe z mdkaoscia o wartagci v. Na pocatku pracy silnik wyrzuc& kilogramow spalin
na sekungl Zaktadamyze na pocatku ruchu pojazdu mma zaniedbasity oporu ruchu.

Z M
Zadanie 39.1.
Udowodnij, ze przyspieszenie pojazdu na pogiku ruchu mozna zapis& za pomo@
WZzoru:
_klo
M

gdzie:M — masa pojazdu razem z rakiet — warté¢ predkosci wylotowej spalink — masa
spalin wyrzucanych przez silnik rakietowy w jedroestzasu.



1. Zadania 43

Wskazowki i rozwigzanie zadania
Z Il zasady dynamiki wynikaze wart@é¢ sity nagdzapcej wézek mana obliczy ze wzoru:
F=MIla.

Naped wozka stanowi silnik rakietowy, ktérego sita aaiz F :Atp .

Otrzymujemy we¢c: M [A= le *)
Zmiana gdu wozka: Ap = Amlo.
. . Am
Zmiana masy w czasu—;? =k.
Wstawiapc to do rownania (*) otrzymujemy [a=Kk[v.

. L . . . kI
Przeksztatcap ostatnie réwnanie, otrzymujemy wz@ = Vv :

Poprawna odpowied
_klv

M

Zadanie 39.2.

Zaktadamyze przez pierwszych kilka sekund waddasity nagdzapcej pojazd pozostaje stata.
Zaznacz wiaciwe stwierdzenie oraz jego poprawne uzasadnienie.

Przez pierwszych kilka sekund ruchu pojazd porggszauchem

Stwierdzenie Uzasadnienie

dnosaint A | Porusza & zgodnie z Il zasaddynamiki pod wptywem sity
jednostajnie napdzahce).
1. _ pdzapce)
przyspieszonym, poniews

wartas¢ sity nagdzapcej jest stata, a maleje masa catkowita
pojazdu.

niejednostajnie - - - -
przyspieszonym, c zgodnie z przyjtym mocelem mana zaniedb&sity oporu
ruchu, a masa pojazdu jest stata.

Wskazowki i rozwigzanie zadania

Przyspieszenie ciata porusaaggo s¢ pod wptywem sity wypadkoweja = I\Ijl :
W sytuacji przedstawionej w &@ zadania wart@& sity pozostaje stata, a maleje masa
poruszajcego s¢ pojazdu. Tak wic wartG¢ przyspieszenia énie. Ruch, w ktorym wartg
przyspieszenia #mie, nazywamy niejednostajnie przyspieszonym.

Zadanie 40.

Uczniowie pod opiek nauczyciela zbudowali ,dziato magnetyczne” redgapce gw@dz

za pomog pola magnetycznego. Pole to wytwarzano w wynikotkotrwalego przeptywu
pradu przez zwojnic. Chac wyznaczy wartags¢ predkosci, jaka uzyskuje poziomo
poruszajcy sk gwazdz, postanowili strzeti nim z bardzo matej odlegioi w srodek
aluminiowej puszki po napoju, w ¥4 @lpsci wypetnionej piaskiem (rysunek).

Whicie gwazdzia w puszk powodowalto jej przesugtie po podiau.
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e VY
(RDPID D)) — )
2 .......................
QR
4 .......................
Widok z boku Widok z gory
Zadanie 40.1.

Zaznacz poprawne dokd@czenie zdania.

Aby wykonany pomiar pdkosci pocisku byt maliwy i obarczony jak najmniejszym ddem,
uczniowie powinni ustawiwylot dziata na poziomie oznaczonym na rysunkuacyf

A. 1. B. 2. C.3. D. 4.

Wskazowki i rozwigzanie zadania

Poniewa gestas¢ samej puszki zawiergiej w sobie powietrze jest #ol mniejsza od gptasci
piasku, mana stwierdzi, ze srodek masy puszki z piaskiem znajduje @i przyblzeniu
w potowie wysokéci piasku w puszce, czyli na poziomie opisanym jpkaiom 4. Uderzenie
gwozdzia na poziomach 1, 2 i 3 spowoduje oprocz ewémga przesurcia puszki rownie
jej obrot (prawa strona puszki e sk unies¢) i w konsekwencji cgciowa strat energii
ruchu postpowego gwadzia na energi ruchu obrotowego puszki, ktéra w catkowitym
bilansie energii nie spowoduje przesiom puszki.

W sytuacji, gdy gwedz uderzy w puszk na poziomiesrodka masy puszki z piaskiem nie
dojdzie do jej obrotu.

Zadanie 40.2.
Wykaz, ze predkos¢ gwazdzia mazna obliczyé, korzystajac z rownania:

Uo:Mr;m\/m’

gdzie: M — masa puszki z piaskierm — masa gwdzia, g — przyspieszenie ziemskie,
1 — wspotczynnik tarcia puszki o podi s — droga przebyta przez pugszk

Zadanie 41.
Metalowa kula o masie 2 kg spadta swobodnie z ppwysokasci i uderzyta w podige

z predkaoscia 5%. Tuwz po odbiciu od podtza kula porusza siz prdkoscia o wartGci 3?.

-

Zaznacz wiaciwe stwierdzenie oraz jego poprawne uzasadnienie.
W opisanej sytuacji w uktadzie kula—pogéospetniona jest {3 zasada (zasady) zachowania

Stwierdzenie Uzasadnienie

1. | jedynie pdu, A | czs¢ pedu i energii zostaje przekazana pauito

poniewa

2. | jedynie energii, B | energia kinetyczna kuli ueghianie.

3. | pedu i enerdgii, C | pd kuli ulegt zmianie.
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Zadanie 42.

Z plastikowej butelki po napoju uczniowie zbudowa
.fakiete wodm”. W korku butelki zamocowali dysz
a do bocznej powierzchni butelki przykleili stateika.
Do rakiety zamocowali réwnie spadochron, Kktory
otwieral s¢ podczas rozpogezia opadania rakiety
(rysunek). Po nalaniu do rakiety pewnejsdo wody
i wttoczeniu do niej smrzonego powietrza zwolnili
butelke, ktéra wzniosta sina pewin wysokac¢.

Lot rakiety sfiimowali z pewnej odlegloi, podczas
pionowego wznoszenia oraz opadania i na podstawmizg zarejestrowanego filmu
naszkicowali przedstawiony pamj wykres zalenosci wysokaci rakiety od czasu trwania jej
lotu.

nadochron Sprzone powietrze

S ,

»

3 12 LS

Ocen poprawnos¢ ponizszych zda. Wpisz znak X w odpowiedniej kolumnie tabeli.

PRAWDA | FALSZ

1. | Wznoszenie sirakiety wyj@niamy, odwotujc sk do zasady zachowaniagu.
2 Podczas opadania rakiety na spadochronie jej enepgiencjalna malala,
" | powodujc wzrost energii kinetycznej rakiety.
3 Wysokas¢, na jak wzniesie sj rakieta, jest uzakmiona od ildci wody nalanej
" | do butelki.
Zadanie 43.

Kulka, poruszajc sk po gtadkiej powierzchni stotu z qukoscia 0 wartgci 5?, uderza

<

w kulke o takie] samej masie poruszej Si¢ w t¢ sama strore z predkoscia 1? :

e ©C

Zaznacz wiaciwa odpowiedz oraz jej poprawne uzasadnienie.
Czy jest maliwe, ze kulki po zderzeniu doskonale spystym lgda porusza sie

I . m._ m .
z predkosciami o wartéciach4 — i 2— w te strorg, co poprzednio?
S S
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Odpowiedz Uzasadnienie
1 Tak A | ]est spetniona zasada zachowargdu.
. ak, I : . : .
poniewa przy takich | B | nie jest spetniona zasada zachowariduy
wartcsciach pedkosci - - -
5 Ni C |jest spetniona zasada zachowania en
. ie,
D | nie jest spelniona zasada zachowania ent
Zadanie 44.

W laboratorium balistycznym testowano karabin s#jzey pociskami o masi ,
ktérych pedkos¢ przy wylocie z lufy ma warks —. Wahadto balistyczn

to worek wypetniony miriatem, w ktdorym gr@nie pocisk. Masa wahadta jest row

i jest ono zawieszone take maze obracé sic wokot osi, do ktérej zamocowal
jest nt. W wahadto uderza pocisk karabinowy i gtzie w nim. Przyjmij,ze zderzenie je:
idealnie niespzyste.

Zadanie 44.1.
Wykaz, ze pocatkowa wartosé¢ predkosci wahadta z wbitym pociskiem jest réwne

Zadanie 44.2.

Wahadto zawieszone jest na lince o dikaj :

Oblicz minimalna wartosé predkosci pocisku, dla ktorej worek z wbitym wen pociskiem
zatoczy okrag. Pomia opory ruchu.

Zadanie 44.3.
Podczas testu pocisk po uderzeniu w worek 4mjrav nim, a worek z pociskiem zos

wprawiony w ruch po okigu. Przyjmij,ze prdkos¢ wahadta w najwiszym punkci toru
ma wartac —.
Oblicz wartos¢ sity naprezajacej ling w najwyzszym punkcie toru ruchu.

Zadanie 45.

Wokot Ziemi po orbicie eliptycznej k#za dwa identyczne sztuczne satelity oznaczone 1
W pewnej chwili oba satelity znajdupic wzglkkdem Ziemi tak, jak okazano na rysunki
Przyjmij, ze uktad Ziemiasatelity jest izolowany od dziatania sit zestnznych.
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r ro =91

Zadanie 45.1.
Oblicz, ile wynosi stosunek energii kinetycznych satelitow punktach 11 2.

Zadanie 45.2.
Ocen poprawnos¢ ponizszych zda. Wpisz znak X w odpowiedniej kolumnie tabeli.

PRAWDA | FALSZ

Po uptywie potowy okresu obiegu (od momentu przadiinego na rysunkuy)
oba satelity zamieaisie miejscami.

2. | Aby satelity kazyly tak jak na rysunku, ich masy muaday¢ jednakowe.
Calkowita energia mechanicznazlago z satelitdw kracego wokét Ziem
ma warté¢ ujemra.

Oba satelity ogigm najwigksz, predkosé liniowa, gdy znajd si¢ w potazeniu
oznaczonym cyfr 2.

Zadanie 46.

Karol strzelat z wiatrowki do drewnianego klockawzeszonego na lince o diugn 2 m
(patrz rysunek). Do strzelaniaywat srutu* o masie 0,5 g. Podczas wystrzatu w wiatrowce
wydziela s¢ 15 J energiiSrut w momencie opuszczania lufy posiada tylko pettsy energii.
Podczas lotu w powietrzu na drodze 1Grat traci 20% energii kinetycznej, ktomiat

w chwili opuszczenia lufy.

drewniany

= o S klocek
wiatrowka '

* srut — maly otlowiany pocisk o ksztatcie zbhym do kuli wystrzeliwany z lufy wiatrowki
przy pomocy sptonego gazu.

Zadanie 46.1.
Oblicz wartosé predkosci srutu w momencie uderzenia w drewniany klocek.

Zadanie 46.2.
Podczas innego strzatdrut dotart do klocka z pdkoscia \

. m . : .
o wartgci 100—. Po zderzeniu z klockiemérut pozostaje \
Qc

w drewnie, a klocek podnosiesna wysokeé¢ 5 cm (patrz rysunek). \
Zaktadamyze masarutu jest dao mniejsza od masy klocka. . A

Oblicz, jaka czes¢ energii kinetycznejsrutu ulegta rozproszeniu ., ¢ L
M |

podczas zderzenia z klockiem. m
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Zadanie 47.

Na poziomym stole ustawiono dwie identyczne rowpdehyte o masieM. Jedm z nich
przymocowano do stotu (réwnia 1) natomiast drugacspwata na stole nieprzymocowana
(rownia 2). Dwa identyczne samochodziki, o masi@ §kady, rozgdzono na poziomym

odcinku stotu takze po osignieciu przez kady z nich pedkaosci vp = 4 ? zaczly wjezdzaé

-

na rownie. Pierwszy wjelzat na rown¢ 1, drugi na rowrd 2. Réwnia 2 zac#a porusza sic
podczas wjazdu nagpnsamochodu. Tarcie poeaizy rownh i stolem pomijamy.

-

(%

vO
Rownia 1 przymocowana Réwnia 2 nie przymocowana

Zadanie 47.1.
Oblicz mas: rowni wiedzac, ze samochodzik wjechat na rowrd 2 i zatrzymat sk na niej.
Rownia poruszala s¢ wraz z samochodzikiem 2z pgdkoscia o0 wartosci

m
v=05—.
S

Zadanie 47.2.

Zaznacz poprawne dokd@czenie zdania.

Samochodzik, wpgdzajac na réwn¢ 1 o kacie nachyleniaa, do chwili zatrzymania si
poruszat sj ruchem

A. jednostajnie op@nionym z opanieniem o wartéci a = g/¢osa.

B. jednostajnie opdionym z opénieniem o wartéci a = g/sin a.

C. jednostajnie opgdnionym z opdénieniem o wartéci a:i.

Sina

g
cosa

D. jednostajnie opionym z opénieniem o wartéci a=

Zadanie 47.3.
Oblicz stosunek wysokéci, na jakie wjada samochody na obu rowniach, jgeli masa
réwni wynosi 0,7 kg.

Zadanie 48.

Pewien kolarz jechat tras ktorej
przekrdj poprzeczny przedstawiono C
na rysunku. Lini przerywam ~
zaznaczono tosrodka masy ukiadu
kolarz—rower. Kolarz wystartowat
w punkcie A trasy. Masa kolarza
wraz z rowerem wynosita 80 kg.
Podczas jazdy dziatata na niego sita oporu ruchendr planujcy jazd: oszacowatze praca
sit oporu dziatajcych na kolarza podczas jazdy od punktu A do G/twaghosi 4800 J.




1. Zadania

Zalézmy, ze podczas jazdy wagésity
oporu ruchu dziataga na Kkolarza
zmieniata s w sposOb przedstawiony
na wykresie. Aby dojecléaod punktu A
do C trasy, kolarz wykonat prac
rownowaaca wWptyw sit oporu na ruch.

sm

A B ¢

Y Y

20 m 20m

Zadanie 48.1.
Oblicz maksymalng wartosé¢ sity oporu ruchu dziatajacej na kolarza jadacego
po opisanej trasie.

Zadanie 48.2.
Oblicz wartosé predkosci kolarza w punkcie B trasy. Przyjmij, ze kolarz ten podczas
jazdy nie pedatowat.

Zadanie 48.3.

Zalézmy, ze podczas jazdy na kolarza dziatata sita oporuupuehkolarz ten podczas jazdy
nie pedatowat. Startag z punktu A, dojechat do punktu D trasy.

Uzupetnij tabele, wpisujac jedno ze stdwmaleje, r@nie, nie zmienia gitak, aby powstata
prawidtowa wypowiedz opisujaca zmiany energii kinetycznej, energii potencjalnepraz
energii mechanicznej kolarza jagcego po opisanej trasie.

Odcinek trasy A-B B-D
Energia kinetyczna

Energia potencjalna
Energia mechaniczna

Zadanie 49.

, , . . N
Na stole w laboratorium zamocowano gpne o wspotczynniku speystasci k = 25—,
m

do ktorej doczepiono drewniany klocek (patrz rysgne

I I I "
- 10 0 10 X, €M

Sprezyne rozchgnigto ox; = 10 cm i puszczono, co spowodowato ruch klockalcRas ruchu
na klocek dzialata stata sita tarcia kinetycznegevartasici 1 N. Maksymalna sita tarcia
statycznego klocka o podie jest wigksza od 1 N.

Zadanie 49.1.
Oblicz wspoirzedna x konca sprezyny w chwili, gdy energia kinetyczna klocka lpdzie
maksymalna.
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Zadanie 49.2.
Narysuj wykres zaleznosci Fy(x) wspotrzednej Fx wypadkowej sity dziatajacej na klocek
od wydtuzenia sprezyny x dla Ocm< x <10cm.

A

F. N

Zadanie 49.3.
Wykaz, ze klocek zatrzyma s¢ po przebyciu drogi 12 cm. Zapisz, czy klocek
po zatrzymaniu pozostanie w spoczynku. Odpowigduzasadnij.

Zadanie 49.4.
Zaznacz wiaciwe stwierdzenie oraz jego poprawne uzasadnienie.
Podczas ruchu klocka pracy nie wykonsija

Stwierdzenie Uzasadnienie
ciezkosci, o A | ma taki sam zwrot jak przemieszczenie klocka.
oniewa
Sprzystasci sprzyny, P B | jest prostopadta do przemieszczenia klocka.
tarcia, C | jest zwrocona przeciwnie do przemiesa@ klocka.
Zadanie 50.

.[.-.] Uklad Stoneczny jest peten odtamkéw skalnyahzgcych po trudnych do przewidzenia
orbitach. Jeden z nich minZiemi¢ o wtos. Astronomowie zauvrgli go niemal w ostatniej
chwili — gdy gtaz zbliyt sic do naszej planety na odlegtal 20 tys. km. [...]

Uczeni maj juz kilkka pomystéw, jak uchroii Ziemie przed zderzeniem z kosmicznym
intruzem. [...] Jeden z nich to zastosowanie techyibtew. impaktu kinetycznego — nagtego
dostarczenia asteroidzie ogromnejsdioenergii, co zmienitoby jej orkit Mozna by tego
dokona, wysylapc na asteroig bezzatlogowy statek kosmiczny i rozbi@jgo z impetem
na jej powierzchni. Taki projekt ratunkowy, nasy znamiena nazwe Misja Don Kiszota
(Don Quichote Mission), opracowuje Europejska Agendosmiczna. Zakiada on,
ze najpierw w stro@ asteroidy wystany zostanie statek badawczy o reaZ@ncho, ktory
zbada doktadnie kurs obiektu, jego wiglkopowierzchng i sktad chemiczny. Po uzyskaniu
tych danych w stran asteroidy poleci drugi pojazd o nazwie Hidalgogrit pedzac

z ogromn, szybkdcia, rozbije s¢ na jej powierzchni. Jak obliczapaukowcy, rozgdzenie
Hidalga do 10 km/s wystarczy, by zepatirz dotychczasowej orbity nawet 500-metsow

asteroid [...]".
Zrodio: http://www.newsweek.pl/kamienie-z-nieba,53301.html [dosip: 23.07.2014].
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Zalézmy, ze asteroida o masie fkg zderzyta si ze statkiem kosmicznym o masie 1000 kg,
ktéry uderzyt w asteroigd z prdkoscia o wartgci 10 km/s, prostopaghtdo pedkosci
asteroidy.

Oszacuj wartas¢ dodatkowej predkosci, ktéra uzyska asteroida w wyniku niespgzystego
zderzenia ze statkiem.

Zadanie 51.

Kiedy Johannes Kepler ogtaszaliatu swe prawa ruchu planet, nie potrafit podah
teoretycznej interpretacji.aSto bowiem prawa empiryczne, czyli takie, ktore gtawaty
na podstawie obserwacji. Przeprowadzit je TychoahBr z ktorym Kepler wspotpracowat,
i ktorego zasipit w 1601 r. na stanowisku cesarskiego matematVkaretyczn interpretacg
podat dopiero Izaak Newton, formugj prawo powszechnegoagenia — to wianie z tego
prawa wynikag prawa Keplera.

Planety kaza wokot Staica pod wptywem sity grawitacji dziatgjej medzy nimi a nasg
gwiazdy. Sita grawitacji jest sit centralm, zawsze dziata wzdilinii taczacej planet
ze Staicem. Odcinekdczacy plane¢ z gwiazd nazywamy promieniem wodaym.

Wedtug drugiego prawa Keplera w jednakowych gusth czasu promiewodzcy planety
zakrela jednakowe pola powierzchni. Maoa je sformutowé takze inaczej:Moment pdu
planety obiegajcej Staice jest wielkécig stal;. Wynika z niego,ze planeta najszybciej
porusza s w peryhelium, a najwolniej w aphelium.

Zadanie 51.1.
Wykaz, ze w trakcie ruchu planety wokdét Staica spetniona jest zasada zachowania
momentu pedu.

Zadanie 51.2.

1 lutego 2001 r. Japozyk Kaou lkeya i Chiczyk Daging Zang odkryli (niezataie
od siebie) kometo najdiizszym okresie obiegu wokot Stca — 438 lat. Mimérdd jej orbity
wynosie = 0,99. W tabeli podano podstawowe informacje o parambtrachu orbitalnego
komety.

W peryhelium W aphelium
Odlegtos¢ od Staica (j.a.) 0,507 114,86
Predkos¢ orbitalna (kTm) 59,02

Wykonaj niezbedne obliczenia i uzupetnij tabe¢ o wartos¢ predkosci orbitalnej komety
w aphelium.
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Zadanie 51.3.

Schematyczny rysunek przedstawia Zigmi czterech punktach jej orbity okotostonecznej.
Dlugosci tukow krzywej BCD i DAB g jednakowe.

Wyijasnij, dlaczego Ziemia pokona tuk DAB w czasie krotszym saituk BCD.

D

Zadanie 52.

.Nowe, hybrydowe ogniwo wielk@i paznokcia d4czy zalety zrodet fotowoltaicznych
i cieplnych. Dwie najo&ciej stosowanemetody przemiany energii stonecznej nadpr
elektryczny maj wiasciwe sobie ograniczenia. Ogniwa fotowoltaiczne, ré&tévytwarzag
prad elektryczny, absorbag fotony, osigajp wydajngé zaledwie 20%. To dlatego,
ze elektrony s wzbudzane tylko przez fotony o dhugofali z niewielkiego wycinka widma
stonecznego. Generatory cieplne, ktore wykorzystupromieniowanie stoneczne
do podgrzania medium, mawyzsza wydajngé niz ogniwa fotowoltaiczne, ale trudno je
zmniejszy do rozmiarow umdiwiajacych zainstalowanie ich na dachu domu. Typowy ukfad
tego typu zawiera zwierciadla o B powierzchni, ktore skupi@j promieniowanie,
aby zamiend ciecz w pat nagdzapca turbirg. Aby obe§¢ te ograniczenia, badacze
z Massachusetts Institute of Technology opracowaijdzenie, ktoredczy w sobie elementy
obydwu metod. Wyniki zostaty przedstawione w lutownumerzeNature Nanotechnology
[...]. Przyrz;ad nazwano stonecznym ogniwem termofotowoltaicznirerwszym etapem jest
konwersja promieniowania stonecznego na erangplm. Stuza do tego nanorurki geglowe,
ktére absorbuj promieniowanie z niemal catego widma stoneczn@gbrane ciepto ogrzewa
krysztat fotoniczny z warstw krzemu i dwutlenku énzu. Kiedy osiga on temperatgmniej
wiecej 1000°C, zaczyna esizarzy¢, emitupc promieniowanie o dtugei fali idealnie
dopasowanej do umieszczonego pod nim ogniwa fotaweahego, ktére z kolei wytwarza

prad elektryczny [...]".
Zrodio: G. Giler,Podwojnie stoneczneSwiat nauki”, 2014 nr 5 (273), s. 11.

Zadanie 52.1.
Ocen poprawnosé ponizszych zda. Wpisz znak X w odpowiedniej kolumnie tabeli.

PRAWDA | FALSZ

Zasada zachowania energii nie jest speilniona, p@aievydajnad¢ ogniwa
fotowoltaicznego wynosi zaledwie 20%.

Dlugos¢ fali, za pdrednictwem ktorej ciato wypromieniowuje napksz ilos¢
energii i temperatura promienigego ciata powizane g zaleznoscia:

2. | AmaxT = 2,9-10° mK.

Wynika z tegoze maksymalna diugoé fali idealnie dopasowanej do umieszczonego
pod krysztatlem fotonicznym ogniwa fotowoltaicznegmosi: 2,28:m.
W czasie przeplywu uzyskanegagn fotowoltaicznego przez przewodnik zaspda
zachowania gu nie jest spetniona dla elektronéw zdexaggh st z weztami sieci.
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Zadanie 52.2.

Zaznacz poprawne dokd@czenie zdania.

W generatorach cieplnych do skupianiazek na pewno nie znajdastosowania zwierciadta
A. ptaskie.

B. sferyczne wiiste.

C. sferyczne wypukie.

D. paraboliczne wkkte.

Zadanie 52.3.
Zapisz kolejncs¢ przemian energetycznych zachodgych w nowych ogniwach
termofotowoltaicznych.
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1.3. Pola

Zadanie 53.
Dwa réwnolegte bardzo diugie przewody, przez ktGrpigna prady o natzeniachl; =5 A
i I, =10 A, umieszczono w powietrzu w odlegbod = 30 cm od siebie.

L, =5A I,=10A

© .« @

[ L]

Zadanie 53.1.

Wskaz, na ktorym wykresie poprawnie przedstawiono zalenosé¢ B4 (r) indukcji pola
magnetycznego wytworzonego__tylko przez przewodnik, w ktorym piynie prad
0 natezeniu Iy w odlegtaci r od tego przewodnika.

B B B Bﬂ

v
v
v
v

Wskazowki i rozwigzanie zadania
Wartas¢ indukcji pola magnetycznego wytworzonego przeewadnik prostoliniowy

. . I
mozesz obliczy ze wzoruB(r) = %

Zauwa, ze warté¢ indukcji B jest w tym wzorze odwrotnie proporcjonalna do gebéci r.
Zalezno$¢ indukcji pola magnetyczneg®(r), wytworzonego _tylko przez przewodnik,
w ktérym ptynie pad o natzeniul;, poprawnie przedstawiono g na wykresie C.

Poprawna odpowiec
C

Zadanie 53.2.

Na wykresie przedstawiono zates¢ B;(r) i B,(r) wartasci indukcji pél magnetycznych
wytworzonych przez pdy w punkcie znajdagym sk miedzy przewodami, w odlegioi r
od lewego przewodnika.
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Uzupetnij zdania, wpisujagc w wykropkowane miejsca odpowiednie stwierdzenia
wybrane sp@groéd wyrazen w nawiasie.

(takie same, rine, zgodne, przeciwne, skierowane wegéysunku, skierowane w doét
rysunku, rowne zeru, £@e od zera)

Punkt przegicia obu wykreséw to punkt, w ktorym wastd wektoréw indukcji pola

magnetycznego pochogtzgo od obu przewodnikOW Maaj.............c.veeveeene.n. wartgci.
Poniewa wartasci wektoréw indukcji pola magnetycznego pochamgo od obu
przewodnikOw maj w tym punkcie .............cccceiiiiiiiiniinnnnn. zwrotyy wwypadkowe pole

magnetyczne jest ..........cooiiiiiiiiiinnnnn. .

Wskazowki i rozwigzanie zadania

W punkcie przegicia wykreséw wartsci obu funkcji @ sobie réwneB; (r) = B,(r), czyli
wartasci wektoréw indukcji pola magnetycznego wytworzometym punkcie przez kaly

z przewodnikow s jednakowe. Aby ustalizwrot wektorow indukcji pola magnetycznego,
nalezy postuzy¢ sie regub prawej dtoni dla przewodnika prostoliniowego.

o

Jak pokazuje powrgzy rysunek zwroty obu wektoréwy przeciwne. Tak wgic wypadkowe
pole magnetyczne jest rowde = B, — B, =0 T.

Poprawna odpowiecd
takie same, przeciwne, rbwne zeru

Zadanie 54.

Dwa tadunki dodatnie o wadoachq; = 2 4C i g, = 4 1C znajdug Sie w odlegi@ci R=2 m
od siebie. Na prosteadzacej tadunki, pomidzy nimi, ustawiono trzeci tadunek dodatgi
przy czym odlegtc tadunkugs od g byta zmieniana. W tabeli przedstawiono wéctcsity
wypadkowej dziatajcej na tadunekgs w zalenosci od odlegiéci od tadunku q.
Pod wptywem dziatagych sit tadunki nie magsie porusza.

x (m) Fu (N)
0,2 0,439
0,3 0,188
0,4 0,099
0,5 0,056
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Zadanie 54.1.
Narysuj opisany ukifad tadunkow, gdy x = 0,2 m i zaznacz na nim sity dziatace
na tadunek gz. Naskpnie oblicz wartosé tego tadunku.

Wskazowki i rozwigzanie zadania
Na rysunku przedstawiono opisan tresci zadania sytua¢j

—» —>

F23 F13
@ O o
01 Js 02

F13to wartc¢ sity, z jaky tadunekq; dziata nags, natomiast,zto warta¢ sity, z jaky tadunek
02 dziata nags. Wartc¢ sity wypadkowej zapiszemy jakéi, = F13 — Fas.
Natomiast wartéci sit F13 i1 F23 zgodnie z prawem Coulomba ragosté:

_, %[q . 9,lq
gdziex oznacza odlegkd pomkdzy tadunkamp; i gs, natomiasR- x to odlegtd¢ pomidzy
tadunkamiay i g3. Pamétac nalezy, ze R=2 m.
Sita wypadkowa wobec powgzego wyraa sk zaleznoscia:
= :kEgl[q3 —k 0 [Gs .
v x? (R-x)
Z czego wynikaze:

g = Fu N :N[]nZEC:C
ke ki, NDmZEC N [n?
x> (R-x) c?
2
m

Chac obliczy¢ wartas¢ +adur;kuq3, z tabeli nalgy wybra’:_dowoqu wartas¢ sity wypadkowej
i odpowiadajca jej odlegitaé.
Po podstawieniu danych liczbowych otrzymaggy 1 1C.

Zadanie 54.2.

Zaznacz wiaciwe stwierdzenie oraz jego poprawne uzasadnienie.

Gdyby w opisanej sytuacji tadunek mogt sk poruszd, to pod wptywem sity wypadkowej
dziatapcej na niego ze strony nieruchomych tadunkgwaqs poruszatby si ruchem

Stwierdzenie Uzasadnienie
1. | jednostajnie przyspieszonym, poniewa A jest stata wiezaghu.
2. | jednostajnie opdionym, wartes¢ sity | B | zmienna w czasie ruchu.
wypadkowej

3. | niejednostajnie zmiennym, jest C | réwna zeru.
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Wskazowki i rozwigzanie zadania

Gdyby w opisanej sytuacji tadunek mogt sk poruszd, to pod wptywem sity wypadkowej
dziatapcej na niego ze strony nieruchomych tadunk@wi gz poruszatby s ruchem
niejednostajnie zmiennym.

Na tadunek dziatajdwie sity, ktdrych wartéci zmieniaj si¢ wraz z odlegtécia. Im wigksza
odlegta¢, tym wartdci sit 4 mniejsze, a co za tym idzie — maleje wéttsity wypadkowe.
Wobec tego pod dziataniem sity zmiennej w czasoutek ledzie poruszat si ruchem
zmiennym niejednostajnie.

Zadanie 55.

Dwie metalowe piyty o powierzchni 3 énkazda ustawiono réwnolegle w odlegib 2 cm
od siebie. Powstat w ten sposob ptaski kondengaiaietrzny. Kondensator ten padiono
do zrodta naptcia statego 9 V. Nagpnie dosrodka kondensatora wprowadzono odizologvan
metalovy plyte, ktora dotkmta dolnej okiladki. Metalowa piyta miata gruddo 1 cm

i powierzchng 3 cnf (patrz rysunek).

B A R

¢ 2f

Oblicz zmiane energii kondensatora po wprowadzeniu metalowej piki w porownaniu
ze stanem bez ptytki.

Zadanie 56.

Metalowa kule zamocowano na izolagym elektrycznie
uchwycie. Ku¢ t¢ zblizono do natadowanej dodatnio piyty
(patrz rysunek).

Zaznacz prawidtowe zakaczenie zdania.
Rozktad tadunkow na kuli poprawnie przedstawionoysanku
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Zadanie 57.

Proton i elektron przyspieszano nggpem elektrycznym i wstrzeliwano w pole magnetyczne
0 indukcji§ prostopadle do linii pola. Obie gstki zataczaty pétokgi i opuszczaly obszar
pola magnetycznego. Na rysunku zaznaczono schemmatytylko tor protonu.

O OO

©OO

Oy OJO.
OO

Zadanie 57.1.

Zaznacz wiaciwe stwierdzenie oraz jego poprawne uzasadnienie.

Porownujc predkosci obu castek mana stwierdz, ze jezeli przyspieszano je tym samym
napkciemU, to prdkos¢ protonu jest

Stwierdzenie Uzasadnienie
1. | taka sama jak predkosé A| obiegztki map taka samy energe kinetyczn.
elektronu, ) . .
2. | wieksza ni poniewa B | proton ma wiksz mag i taki sam tadunek jak elektron.
3. | mniejsza ri C | elektron ma vekszy pd.
Zadanie 57.2.

Zaznacz wiaciwe stwierdzenie oraz jego poprawne uzasadnienie.

Gdy obie castki przyspieszymy do takich samych wadiopredkosci, to promié okregu,
jaki zatoczy proton w polu magnetycznym, w poréwoanpromieniem okigu zatoczonego
przez elektron w tym polu, jest

Stwierdzenie Uzasadnienie
1. | taki sam, A | obie gatki map taka sanmy energg kinetyczm.
- poniewa T .
2. | wiekszy, B | proton ma wksz mag i taki sam tadunek jak elektron.
3. | mniejszy, C | elektron ma gkszy d.
Zadanie 58.

W jednorodnych polach elektrycznych przyspieszamgstke poruszajca sie rownolegle
do linii tych pol. Na wykresie przedstawiono zades¢ wartasci przyspieszenia
uzyskiwanego przez ggtke od wartdci natzenia pola. W tabeli zapisano masy i wécto
tadunkéw wybranych cstek.
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1200
1000 /
w800
N
¥ 600
=
< 400
200
O T T T T T 1
0 200 400 600 800 1000 1200
E, N/C
Nazwa czstki Masa (kg) tadunek (C)
elektron 9,1110™ 1,610
proton 1,6710% 1,610%
czastka alfa 6,6810% 3,210"°
neutron 1,6710% 0

Na podstawie danych zawartych na wykresie oraz w beli oblicz i zapisz, ktém
z wymienionych w tabeli castek przyspieszano w polu elektrycznymW obliczeniach
pomin wptyw sity grawitacji na ruch cestki.

Zadanie 59.

Cyklotron AIC-144 stay do przyspieszania mdzy innymi deuteronow gger izotopu
wodoru ?D). Maksymalna energia kinetyczna opuszgzgih cyklotron gder wynosi
60 MeV, a warté¢ indukcji pola magnetycznego 1 T.

Na podstawie: http://nauka.money.pl/aparatura-badalgyklotron-izochroniczny-aic-144-935543.html;
http://www.ifj.edu.pl/str/dc/publikacje/1971.pdfddiep: 17.06.2015].

Zadanie 59.1.
Oblicz wartos¢ predkosci deuteronu opuszczajcego cyklotron AIC-144.

Zadanie 59.2.
Napiccie pomegdzy duantami zmieniagtak, jak pokazano na wykresie.
A

U:
\Y,

YA

Uzupetnij dane na osi czasuwpisujac co najmniej dwie wartdci. Zatdz, ze zmiarg
natezenia pola elektrycznego w czasie przebywania deutaru migdzy duantami mazna
pomingé.

59
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Zadanie 60.

Dwie jednakowe, rownolegte do siebie oktadki korskora ptaskiego byly jednorodnie
natadowane rfoimiennymi tadunkami o takich samych wddiach. Kondensator ten nie
byt podhczony dozrodia napicia. Przyjmujemyze pole elektrostatyczne edizy okladkami
kondensatora bylo jednorodne, a poza tym obszaremdwne zeru. Poradzy oktadki
wsunkto nienatadowad elektrycznie, wykonanz przewodnika piyti Plytka miata grub&

X, przy czym 0 <x < d, gdzied — odlegid¢ migdzy oktadkami kondensatora. Pozostate
wymiary ptytki byly takie same jak wymiary okladekondensatora. Pole powierzchni
oktadek wynositaS. Ptytka nie stykata siz zadm z okltadek kondensatora. Opigasytuacg
przedstawiono na rysunku. Przesfrzeigdzy okladkami kondensatora byta wypetniona
powietrzem, ktorego wzglina przenikalné¢ elektryczm mozna przypé za rown 1

i traktowa ten kondensator tak samo, jakbyedzy jego oktadkami znajdowatacgréznia.

X

—

\ 4

+ 4+ + [+ +++

+ 4+ + [+ +++
[

Y Y
d d
Zadanie 60.1.

Ocen poprawnos¢ ponizszych zda. Wpisz znak X w odpowiedniej kolumnie tabeli.
Po wsungciu ptytki migdzy oktadki kondensatora

PRAWDA FALSZ

nakzenie pola elektrostatycznego w catej przestrzenidmyi oktadkam
kondensatora byto réwne zeru.
2. | natzenie pola elektrostatycznego weatnz ptytki wynosito zero.

3. | warté¢ napkcia midzy oktadkami zmniejszytasi

1.

Zadanie 60.2.
Kondensator z przewoda ptytka miedzy jego okladkami mma traktowd jako ukiad

dwoch kondensatoréw pmizonych szeregowo. Pojenteo kondensatorowC, i C, oraz

pojemna¢ zastpcza C uktadu tych dwdch kondensatorow ge#onych szeregowo spetniaj
relacg l=i+i.

C C C,
Korzystajac z powyzszych informacji, wyprowadz wzor na pojemndé kondensatora
po wsunigciu miedzy jego okiladki metalowej ptytki. Pojemndé wyraz przez pole
powierzchni oktadek i ptytki S, odlegiaé miedzy oktadkami kondensatorad, grubosé

ptytki x oraz przenikalnosé¢ elektryczna prozni e,.

Zadanie 61.
Wiozenie dielektryka (izolatora) mulzy oktadki kondensatora powoduje zkszenie
pojemndci tego kondensatora w porOownaniu z pojeseip przy braku wypetnienia
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przestrzeni nmedzy oktadkami. Wspotczynnik &, :% (Cq — pojemné¢ kondensatora
0

z dielektrykiem wypetniacym cah przestrzé migdzy oktadkami,C,— pojemna¢

prozniowego kondensatora) nazywany jest wdgh przenikalngcia elektryczm. Dwie
jednakowe, réwnolegte do siebie metalowe plytkibtugpowierzchni 100 chkazda tworzyty
kondensator ptaski. Odlegi® migdzy ptytkami wynosita 2 cm. Byly one natadowane
tadunkami o jednakowych wadmiach 1 uC - jedna dodatnim, a druga ujemnym.
Kondensator nie byt pogtzony dozrodta napicia. Przestrzemigdzy oktadkami wypetniona
byla powietrzem, ktérego wzglna przenikalné¢ elektryczm mazna przyp¢ za rowm 1

i traktowa ten kondensator tak samo, jakbyedry jego oktadkami znajdowatacgpréznia.
Pomkdzy ptytki wsunéto szkto o grubgci 2 cm oraz o powierzchni takiej samej i tak samo
uksztattowanej jak ptytki kondensatora. Cata przestmigdzy ptytkami zostata wypetniona
szklem. Wzgtdna przenikalng elektryczna szkta byta rowna 7.

Zadanie 61.1.

Korzystajac ze wzorOw na energie priniowego i wypetnionego dielektrykiem
natadowanego kondensatora, oblicz prac potrzebna do wyjecia szkia spomedzy
oktadek tego kondensatora.

Zadanie 61.2.
Ocen poprawnos¢ ponizszych zda. Wpisz znak X w odpowiedniej kolumnie tabeli.

PRAWDA FALSZ

Gdy w kondensatorze bylo szkio, to wattonapkcia pomedzy jego
1. | okltadkami byla 7 razy wksza, nk gdy kondensator nie byt wypetniony
szklem.

Natezenie pola elektrostatycznegoetizy oktadkami kondensatora byto ta
samo, niezalmie od tego, czy znajdowatoegiam szkio, czy tenie.

Gdyby okladki kondensatora byly padione dozrdodta napgcia statego
3. |to natzenie pola elektrostatycznego quiy nimi byloby takie samo,
niezalenie od tego, czy znajdowatobysam szkto, czy tenie.

e

Zadanie 62.
Za czas narodzin spektrometrii mas nglgrzyja¢ lata 1899-1913, w ktoérych fizycy
zbudowali uradzenia pozwalafge wyznacz§ mag, a wi&gciwie stosunek masy do tadunku

elektrycznego%n. Pomyst, by poddapromienie kanalikowe (jak dawniej nazywano jony)

dziataniu pol elektrycznego i magnetycznego, ratledo W. Wiena. W efekcie Wien
stwierdzit, ze stosunek’;" zalezny jest od rodzaju badanego gazu. J.J. Thomsonmywd&

elektronu, udoskonalit aparat Wiena, stgsujiskie cénienie w czsci roboczej urzdzenia.
Kolejnym ulepszeniem byt spektrometr F.W. Astoreappmog ktérego dokonat on odkrycia
wielu izotopdw, a w 1922 r. otrzymat za te praceyidak Nobla w dziedzinie chemii.
Spektrometria masowa rozwijatagsipowstawalty nowe uszlzenia, a jednemu z nich,
spektrometrowi Bainbridge’a paiccimy wigcej uwagi.
W obszarze roboczym spektrometru na poraseage w polu magnetycznym o indukcji
B; jony dziata sita Lorentza, pehua rok sity dasrodkowej. Powoduje ona zakrzywienie toru
jonow, ktére po zatoczeniu poteigu o promieniuR uderzag w detektor. Jak Kkaly
spektrometr sty on do pomiaru mas jonow.
v’ . q-Bi-R
=q-v:-B;-sin90°>m = ——

F,=F =
d L v
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@ detektor

Wida¢ wiec, ze aby dokonapomiaru masy jonu, musimy néipewna¢, ze castka porusza
sie ze scisle okrelona predkoscia 0 wartgci v. Zapewnia to selektor gitkosci. Sparod
réznych jego typow najlepszy jest taki, w ktorynmeyjemy statycznych, wzajemnie
prostopadtych pdél elektrycznego i magnetycznego.taditavane elektrycznie plyty
wytwarzap miedzy sola jednorodne pole elektryczne, w przestrzengdmy nimi panuje
rowniez pole magnetyczne.

przestona 1

obszar pola
,» magnetycznec
v i elektrycznego

» natadowane
> elektrycznie piyty
Jak wid& na rysunku, przez selektor przgjdylko te castki, na ktére bda dziata
rownowaace st sity elektrycznaFy i magnetycznaF,. Aby bylo to mdaliwe, nalery
odpowiednio dobrawartasci i zwroty natzenia polak i indukcji pola magnetyczneds.

E
FE=FL:q-E=q-v-B:E=v-B=>v=E

Zadanie 62.1.
Stosujemy nagpujace oznaczenia:
— pole magnetyczne jest prostopadte dapzny i zwrdcone przed kaetk

® — pole magnetyczne jest prostopadte dap@zny i zwrocone za kaktk
Zaznacz na ptytach selektora znak tadunkow, jakim msz byé natadowane oraz

zaznacz zwrot linii pola magnetycznego, aby jon ujeny pokonat obszar selektora bez
zmiany kierunku pr edkosci.



przestona

Zadanie 62.2.

1. Zadania 63

tu zaznacz
zwrot linii pola
magnetycznego

<4—tU zaznacz

znak tadunkoéw

Do selektora mdkosci wpadt jon, ktorego pdkos¢ v, jest wiksza od tej, ktéra pozwala

pokona& go na wprost.

Zaznacz na rysunku prawdopodobny tor jego ruchu. Uasadnij odpowied:.

Zadanie 62.3.

Zaznacz na rysunku tor ruchu jonu o dwukrotnie wiekszym tadunku 2q. Uzasadnij

odpowiedz.

Zadanie 62.4.

Fy 24

Fg

W wyniku awarii do cgsci roboczej spektrometru jony wlasujak, ze wektor pedkosci jonu

tworzy kat ostry z wektorem indukcji magnetycznej.

>
v

ol

v
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Spasrod nizej podanych wybierz tor, po ktérym bedzie poruszata s¢ czastka w opisanej
sytuacji. Odpowiedz uzasadnij.

A. Linia prosta.

B. Linia spiralna.

C. Liniasrubowa.

D. Oknag.

Zadanie 63.

Gdy przewodnik, w ktérym ptynie pd elektryczny, umigimy w polu magnetycznym,
to wyshpi réznica potencjatow mneidzy jego brzegami (patrz rysunek). Zjawisko to wadtowie
XIX w. odkryt Edwin H. Hall.

&
o
wo

2 um?T kierunek przeptywu
padu

Powstate midzy brzegami przewodnika napie, nazywamy napciem Halla. Wyraa sk
ONO za POMGLWZOru:

| [B
Uy =Ry g
gdzie:Ry — stata Halla zalea od rodzaju przewodnikb~ natzenie padu ptymcego przez
przewodnik,B — wartag¢ indukcji magnetycznep — gruba¢ ptytki (liczona w kierunku pola
magnetycznego).
Zjawisko Halla mana wykorzysta do zbudowania przygdu do pomiaru wartei indukcji
magnetycznej.

Zadanie 63.1.

Podhczony do krawdzi taémy woltomierz wskazuje nagie. Oznacza toze pomedzy
krawgdziami K i M ta&dmy powstaje pole elektryczne.

Narysuj na rysunku wektory sit dziatajacych na elektron przewodnictwa pochodgce
od pola magnetycznego oraz od pola elektrycznego \pstajacego megdzy krawedziami
KiM.

Zadanie 63.2.

Metalowg tasme¢ o wymiarach poprzecznych: szerékd,1l cm, grub& 2 um umieszczono

w polu magnetycznym (patrz rysunek). Wzdhasmy ptynie pad o natzeniu 2 A. Stata
3

Halla dla przewodnika, z ktérego wykonanénta wynosi R, = 7440 ™

Oszacuj, jaka musi by czutcsé woltomierza wskazupcego napecie migdzy brzegami

tasmy, aby mazna byto mierzy¢ wartos¢ indukcji pola magnetycznego z doktadngcia

do 1 mT.
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Zadanie 63.3.

Grupa uczniébw postanowita zbadazaleznos¢ wartcsci indukcji magnetycznej pola
magnetycznego powstgego wewatrz zwojnicy od nafzenia padu ptymcego przez jej
zwoje. Zwojnica posiadata réwnomiernie romoe miedziane zwoje nawigté na walec
odlugaci 5cm. Do wetrza tej zwojnicy uczniowie wprowadzili czujnik ol
magnetycznego wykorzystgyy efekt Halla (patrz rysunek), pekzony z konsal pomiarov.
Przed podiczeniem zasilania do zwojnicy czujnik wskazak wart@¢ indukcji pola
magnetycznego wynosi 0,03 mT.

sonda miernika

LLLLLL

A VI VA VAL VA v

konsola
pomiarowa

zasilacz

Zapisz, co jest zrédiem pola magnetycznego wskazywanego przez czuni
przed podiaczeniem zasilania do zwojnicy.

Zadanie 63.4.

Aby uniezaleni¢ wskazania miernika od pol zewrenych, uczniowie go wyzerowali.
Nastpnie podiczyli zasilanie do zwojnicy i rozpo¢lz pomiary. Zmieniagc natzenie padu
ptynacego przez zwojnig zapisywali wartéci indukcji magnetycznej wewirz zwojnicy.
Wyniki pomiaréw zamigcili w tabeli.

1A |0| 01| 02| 03| 04 05
B(mT)| 0| 0,72] 1,34 2,16 2,84 3,56

Sporzadz wykres zalenosci wartosci indukcji magnetycznej wewratrz zwojnicy
od natezenia pradu ptynacego przez jej uzwojenie. Na podstawie wykresu wyanz
liczbe zwojow tej zwojnicy

Zadanie 64.

W jednym ze swoich dwiadczés Thomson wyznaczyt stosunek tadunku elektrycznego
do masy elektronu. Uproszczony schemat wykorzygtdoetego aparatury przedstawiono
na rysunku. Emitowane z katody elektrony przechgdarzez skrzyowane, prostopadte
do siebie pola elektryczne i magnetyczne, agpast padaly na ekran, gdzie ama byto
obserwowa pozycy, ich wiazki. Wartgci pola elektryczneg& oraz indukcji magnetyczng
zostaly tak dobrane, aby agka elektronow nie ulegata odchyleniu. Na tej padst

. , E
wyznaczona zostata wastopredkosci elektronowov = B
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wiazka
elektronéw vond
7 katody ondensator
A ekran
J T RPN >E B

W drugim pomiarze mierzone byto odchylenieaxki elektronéw po przégiu przez pole
elektryczne kondensatora. Zp@jpredkosé elektrondéw (z pierwszego pomiaru) i wymiary
geometryczne kondensatora, Thomson wyznaczyt steslaaunku elektrycznego elektronu

do jego masy, otrzymag wynik %:]ﬁ ELO“k—C;. W innym dawiadczeniu Thomson

wyznaczyt tadunek elektronuzywajac tzw. komory Wilsona, w ktorej znajdowala sara
wodna.Zrodtem elektronéw byt preparat radowy lub metalghgka umieszczona wewtrz
komory przy jejsciance, néwietlana promieniami ultrafioletowymi. W komorze rgavaty
takie warunki,ze wokoét wpadajcych do niej tadunkéw elektrycznych tworzyhye siropelki
wody. Dokonujc odpowiednich pomiaréw Thomson, wskazat ligkbopelek oraz catkowity
tadunek elektryczny zgromadzony po skropleniu calejy wodnej. Zakladag, ze kada
kropelka posiadata tadunek jednego elektronu, wyzytana tej podstawie tadunek elektronu.

Otrzymat wynik e=10300" C i na podstawie otrzymanego w opisanym Vsokg

doswiadczeniu StOSUﬂkHe— , okreslit mase elektronu nam=6010"% kg.
m

Na podstawie: BSredniawa stulecie odkrycia elektronu: 1897-199Foton”, 1998 nr 55, s. 11.

Zadanie 64.1.

Thomson wyznaczyt pdkos¢ elektrondw w swoim daviadczeniu, dobiera¢ tak wartdci
pola elektrycznegd oraz indukcji magnetyczndp, aby elektrony, przemierzaj obszar
skrzyzowanych, prostopadtych do siebie, jednorodnychegbektrycznego i magnetycznego,
nie zmieniaty kierunku ani waroi predkosci.

Na zamieszczonym potiej rysunku zaznacz wektory sit Ifel (elektrostatycznej) oraz

IEmagn (Lorentza) dziatajacych na elektron w opisanej sytuacji. Zachowaj odpeiednie
proporcje ich dtugosci.

®

®
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Zadanie 64.2.

Elektrony, przy braku pola magnetycznego, byly gtlmhe medzy oktadkami kondensatora
przez pole elektryczne. \A#ka elektronéw, opuszczaj obszar jednorodnego pola
elektrycznego medzy oktadkami kondensatora o dhigpl, byta odchylona o warfo d
(patrz rysunek).
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, S , . . e ,
Wyprowadz wyrazenie na wyznaczony w tym déwiadczeniu iloraz —. Wyraz go
m

przez nasgpujace wielkaci: warto$¢ natezenia pola elektrycznegoE, wartosé¢ indukciji
pola magnetycznegd® (uzytego w pierwszym pomiarze), a take wielkasci | oraz d.

Zadanie 64.3.

Uzupetnij zdanie, wstawiajac w miejsca kropek odpowiednie stowa tak, aby uzysk
zdanie prawdziwe.

W dacswiadczeniu Thomsona, maym na celu wyznaczenie tadunku elektronu w komorze

Wilsona, elektrony mogty pojawdasic dzigki rozpadom ...........ccccceeeennee (alfa/betaryaa)
radu lub efektowi .........cccooveviiiieeees oo (Dopplera/fotoelektrycznemu).
Zadanie 64.4.

Zaznacz poprawne dokd@czenie zdania.

; : e . .
Poréwnujc uzyskane przez Thomsona wécio—, e orazm z obecnie znanymi, mina
m

stwierdzt, ze spdrod tych trzech wielkéci Thomson

A. najmniej doktadnie wyznaczyt stosun«’%.

B. najdoktadniej wyznaczyt stosuner% :

C. najdokfadniej wyznaczyt warée.
D. najdoktadniej wyznaczyt warté m.

Zadanie 65.

Magnetary to szczegolny typ gwiazd neutronowycBykicharakteryzuje sinajsilniejszym
we Wszeckwiecie polem magnetycznymedu 10-10° Gs (gauséw). Pole magnetyczne
Ziemi to 1 Gs. Okres obrotu magnetaréw wahaa 2 s do ok. 12 s, podczas gdy dla
typowych pulsaréw wynosi od milisekundy do kilkukeaed. Jednak majone typowe
rozmiary gwiazd neutronowych, ktérych promievynosi 10-15 km, natomiast masy
magnetarow wynogzod 1,18 do 2 mas Stoa. To najbardziejgpte obiekty Wszedhwiata,
gestsze ni jadro atomowe. Magnetary czegswa energe z pol magnetycznych, podczas gdy

zwykte gwiazdy z przemiangirowych w ich witrzach, a pulsary z ruchu obrotowego.
Na podstawie: P. Ber§ylagnetyczne monstrgWiedza izycie”, 2013 nr 11, s. 26—29.

Zadanie 65.1.
1 gaus jest jednostluktadu CGS i odpowiada wagm 10° T.
Oblicz wartosé¢ wektora indukcji pél magnetycznych magnetarow.

Zadanie 65.2.
Oblicz, przyjmuj ac odpowiednie wartdci promienia i masy oraz zaktadagc kulisty ksztait
magnetaréw, maksymalm wartosé¢ natezenia pola grawitacyjnego na ich powierzchni.
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Zadanie 65.3.
Srednia gstai¢ jader atomowych wynosi 2,80 %

Oblicz, ile razy gestosé materii tworzacej magnetary jest wgksza od @stosci materi
jadra atomowego. W obliczeniach przyjmij kulisty kszalt magnetaréw oraz
maksymalne wartasci promienia i masy.

Zadanie 65.4.
Ocen poprawnos¢ ponizszych zda. Wpisz znak X w odpowiedniej kolumnie tabeli.

PRAWDA | FALSZ

1. | Czestotliwos¢ obrotdw magnetaréw zmienia; sv zakresie od 2 Hz dléz Hz.

Magnetary, podobnie jak Stoe, trag energe wskutek emisji zmiennego pola

2. magnetycznego.
3 Magnetary charakteryzaijsic szybsz rotach wokot wlasnej osi i typowe
" | pulsary.
Zadanie 66.

Lewitacja nazywamy stan, w ktérym ciatlo pozostaje w spocmyn&dnoczénie nie majc
bezpdredniego kontaktu zadnym innym cialem. Oginiccie stanu statycznej lewitacji nie
jest jednak maiwe. Kazdy wie, ze jednoimienne bieguny magnesoéw odpysisa. Wydaje

si¢ wiec, ze mazna by umiéci¢ wystarczajco silne magnesy, jeden nad drugim tak, aby ten
na gorze unosit si swobodnie w powietrzu bezadnego bezpoedniego wsparcia.
Doswiadczenie jednak pokazujge to s¢ nigdy nie udaje: géorny magnes obragai siostaje
przyciagniety przez dolny. W 1842 r. Samuel Earnshaw udoworsskakujce twierdzenie:

W puste] przestrzeni nie istniejeadna statyczna (czyli niezmierjef Sg¢ w czasie)
konfiguracja pol elektrycznych, magnetycznych i vgtacyjnych, dla ktérej energia
potencjalna miataby lokalne minimum. Oznaczaztg, niezalenie od sposobu wzajemnego
ustawienia tadunkow elektrycznych, dipoli magnetyeh i mas w obszarach pogdzy
nimi, energia potencjalna pél nie ma lokalnego mimin, a w¢c zadne ciato nie dzie
znajdowato si w stanie rownowagi trwatej. Z punktu widzenia meciki Newtona

i elektrodynamiki klasycznej statyczna lewitacja jast wec mazliwa.

W latach 90. XX w. pojawita giw sprzeday zabawka o nazwikewitron. Zabawka sktadasi

z duwzego i silnego magnesu statego wykonanego z malanaéramlcznych stanowgego
podstawk oraz matego drzka, take wykonanego z magnesu
0 symetrii osiowej. Masaabzka wynosi ok. 18 g. W zestawie ’ S

jest te kilka plastikowych pieicieni o masach: 3, 1, 0,4, 0,2 &y

i 0,1 g. Dodatkowo znajduje¢sw komplecie plastikowa ptytka. Q
Zabawa polega na rozkeniu lyczka na pltytce umieszczonej
nad magnesem stalym. Ngsmtie umiegtnie unosimy plytk
z krecacym sk baczkiem do momentu, zazacznie on sany
Unost Sie w polu grawitacyinym, wirdic nad magnesemt -
Witedy piytke odsuwamy. W tym stanie lewitacji dynamicznejS
baczek pozostaje ok. 2—3 minut. Wprowadzemiezka w stan
dynamicznej lewitacji wymaga bardzo doktadnegowsaia magnesu trwatego w poziomie
oraz dobrania ¢faru lczka za pomacdolaczonych pieicieni. Wane te jest, aby hczek
wirowat z odpowiedni predkoscia katowa, ani za wolno, ani za szybko. Lewitron zostat
wynaleziony i opatentowany przez Roya Harringa B83L8 w USA. Poprawne wyjaienie

zasady dziatania lewitronu pojawita;gednak dopiero w 1996 r.
Na podstawie: https://www.physik.uni-augsburg.deg@rkbyczuk/lewitron.pdf [dogp: 05.10.2014].
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Zadanie 66.1.
Naszkicuj ksztatt kilku linii pola magnetycznego wdot lewitronu. Zaznacz zwrot linii

tego pola.

N

Zadanie 66.2.
Na poniszych rysunkach przedstawiono mechaniczne przykkaggch ranych stanow

réownowagi.

uktad A uklad E uktad C

Zaznacz wiaciwe stwierdzenie oraz jego poprawne uzasadnienie.
Przyktadem rownowagi trwatej jest

Stwierdzenie Uzasadnienie
L. | uklad A, poni_ewa . A | wraca do stanu pogikowego.
po wytraceniu z potaenia
2. | ukfad B, réwnowagi ciato
3. | uklad C, B | nie wraca do stanu pagkowego.
Zadanie 66.3.

Moment gdu jest wektorem. Na rysunku przedstawiono kierunek I
i zwrot wektora momentugplu obracajcego s¢ lewitronu. D
Korzystajac z zasady zachowania momentugpu, wyjasnij krétko, S
dlaczego obracagcy sk lewitron utrzymuje przez ok. 2 minuty &}
rownowage, a nieruchomy lewitron natychmiast odwraca si

. . L
biegunem S ku dotowi. N

Zadanie 66.4.
Ocen poprawnosé ponizszych zda. Wpisz znak X w odpowiedniej kolumnie tabeli.

PRAWDA FALSZ

1. | Dziatanie lewitronu jest niezgodne z zasadchowania energii.

Cigzar lewitronu jest roéwnowany przez sity pochodze od pola
magnetycznego.

Plastikowe pieftienie kczka w znacznym stopniu modyfilujpole
magnetyczne magnesu statego podstawki.
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Zadanie 67.

[.-.] Michael Faraday opisat w dcie do Richarda Philipsa, [...] prosty eksperyment
z elektrostatyki znany z historii nauki jakéaraday’s ice pail experimenfeksperyment
Faradaya z wiaderkiem lodu). Wiaderko Faraday puste naczynie metalowe umieszczone
na izolowanej podstawce, na ktérego wetrang powierzchng mozna wprowadai tadunki
elektryczne. Na drewnianym taborecie postaw ocyrsd@vwiaderko cGrednicy ok.18 cm

i wysokasci ok. 25 cm. Paicz je drutem z elektroskopem. Listki elektroskope rozchyh

sig, co oznaczaze na scinkach naczynia nie ma ftadunkéw elektrycznych. &@d:
dosrodka ,natadowasm elektrycznie” metalow kulke zawieszoam na dtugiej, suchej
jedwabnej nici. Powinna znde sic w potowie wysokéci naczynia. [...] Potrzebny w tym
eksperymencie elektroskop listkowy ama wykon& w prosty sposébSredniej wielkaci
szklany stoik zamknij metaloywzakktka (niezadrukowas). W srodku pokrywki zréb maty
otworek, przez ktory przegynij wygicty kawatek sztywnego drutu (spinacz biurowy).

Na kaacu zrob haczyk do zawieszenia listkow z folii alaioivej”.
Zrodio: H. Meczynska,Generator Kelvina,Wiedza izycie”, 2014 nr 4, s. 76-77.

Zadanie 67.1.

Zaznacz wiaciwe stwierdzenie oraz jego poprawne uzasadnienie.

Gdy wiadro, w ktorym znajduje eskulka, nie jest pakczone z elektroskopem, to catkowity
tadunek wiadra w poréwnaniu z catkowitym tadunkikatki jest

Stwierdzenie Uzasadnienie
1. | mniejszy, A | rozmiar wiadra jest znaczniekeizy niz kuli.
poniewa
2. | wigkszy, B | uklad kulka—wiadro jest izolowany elektry@z
3. | taki sam, C| powietrze ,utrudnia” przeje tadunkéw z kulki na wiadro.
Zadanie 67.2.

Zaznacz poprawne dokd@czenie zdania.
Jezeli kulka byta naelektryzowana ujemnie, to wybrdimee pola wokot niej poprawnie
przedstawiono na rysunku

L ON©
TN

Zadanie 67.3.

Zaznacz poprawne dokd@czenie zdania.

Natezenie pola elektrycznego kuli na jej powierzchni zm@& obliczy, korzystajc
z zalenosci

k0 k0



1. Zadania 71

Zadanie 67.4.
Ocen poprawnosé ponizszych zda. Wpisz znak X w odpowiedniej kolumnie tabeli.
PRAWDA FALSZ
1 Znajac znak tadunku, jakim obdarzona jest natadowan&kakumana
" | okresli¢ znak tadunkdéw na listkach elektroskopu.
5 Sumaryczny tadunek elektroskopu, wiadra i natad@jyamwtozonej
" | do niego kuli jest réwny zeru.
3 W opisanej w tefcie sytuacji mana zastosowa zasag zachowania
" | tadunku elektrycznego.
Zadanie 67.5.

Zaznacz wiaciwe stwierdzenie oraz jego poprawne uzasadnienie.
Postawienie elektroskopu na podstawce z izolatoma pohczenie przewodnikiem listkdw
Z obudowy

Stwierdzenie Uzasadnienie
1. g‘;‘%?i;‘gp\’fkazama poniewa | A |napkcie mkdzy listkami a obudowbedzie rowne O V.
2. z:gldwr%g&epga wskazania B | napkcie midzy listkami a obudowbedzie ré&ne od 0 V.
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1.4. Termodynamika i wikasno s$ci materii

Zadanie 68.
Stah mag gazu poddano przemianom termodynamicznym 2 — 3, ktore przedstawiono
na wykresie zalaosci cisnienia gazu od jego ofipsci.

pA

<V

Zadanie 68.1.

Zaznacz prawidtowe dokaczenie zdania.

Wykresem prawidtowo przedstawiaym ten cykl przemian we wspobdanych zalenosci
objctosci od temperatury bezwzglnej jest wykres

VA VA \ VA VA

—y
—y
—y

TV
A. B. C.

Wskazowki i rozwigzanie zadania

Przemiana 1— 2 przedstawiona na wykresie jest przerpiamobaryczm (p =const),

w trakcie ktorej maleje obfos¢ gazu, poniewa zmniejsza & temperatura gazu.
W przemianie tej olgfos¢ gazu jest wprost proporcjonalna do jego tempeyathNatomiast
przemiana 2- 3 jest przemianizochoryczm (V = const), w trakcie ktérej temperatura gazu
wzrasta. W przemianie tejsciienie gazu jest wprost proporcjonalne do jego &natpiry.

Linia przerywana jest wykresem przemiany izoterm&zT = const), w ktorej cénienie jest
odwrotnie proporcjonalne do atbpsci gazu.

Zatem w przemianie & 2 cinienie jest state, a maleje etgs¢ gazu, co spowodowane jest
zmniejszeniem jego temperatury, natomiast w przeimid — 3 obgtos¢ jest stata, a wzrost
cisnienia spowodowany jest wzrostem temperatury. Wsdame przedstawiagym t sytuacg
jest wykres A.

Poprawna odpowiec
A

Zadanie 68.2.

Uzasadnij ponizsze stwierdzenia.

l. W trakcie przemiany 2> 3 gaz nie wykonat pracy, ponieva..............cccevveveennns .
Il. W przemianie 1— 2 energia wewgirzna gazu zmniejszytacsponiewa .................. .
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Wskazowki i rozwigzanie zadania

Nalezy zauwayé, ze w przemianie 2> 3 o0bgtos¢ gazu nie ulegla zmianie, zatem
w przemianie tej praca wykonana przez gaz jest admeru. W przemianie + 2 zmalata
objetos¢ gazu przy niezmiennym giieniu, zatem temperatura gazu musiata ulec
zmniejszeniu. Poniewaenergia wewgirzna gazu jest proporcjonalna do jego temperatury,
z faktu zmniejszenia temperatury gazu wynika rownmmniejszenie wartgi energii
wewrgtrznej gazu.

Poprawna odpowiec
l. [...] objetos¢ gazu nie ulegta zmianie.
II. [...] zmalata temperatura gazu.

Zadanie 69.

Obecnie obowizujaca jednostlg ciepta jest dul, czsto jednak nadalaywa st w jezyku
potocznym jednostkikaloria. Potocznie kalorie & ,zjadane”, a kilokaloria oznacza
tzw. wartas¢ energetyczgy, czyli ilos¢ energii w danym produkcie, jakorganizm meae
przyswot przez trawienie. Mowimyze jezeli temperatug 1 kg wody zwekszymy od 14,5C

do 15,5C, to do wody zostata dostarczona 1 kcal (kilokajociepta. Zalenos¢ pomidzy
dzulem i kalory jest nasfpujaca 1lcal = 4,1868 J. Ciepto wtawe nie jest wielkécia stah,
zalezy bowiem od wielu czynnikéw, m.in. &iienia, sposobu dostarczania ciepta do ukfadu
czy temperatury. Na wykresie zilustrowano zmiatiepta widciwego wody w funkcji
temperatury w statym @iieniu réwnym 10 Pa.

4220.2
42035 /
&) \ //
& 41868 \\ ///
\\_/
4170.1

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110
T,°C

Zrodio: R. Resnick, D. Hallidaysizyka 1 Warszawa 1990, s. 547.

Na podstawie wykresu oblicz, ile ciepta nay dostarczy do 2 kg wody, aby zwgkszy¢
jej temperature¢ od 34,5C do 35,3C. Wynik podaj w kaloriach. Oblicz, jak duzy btad
wzgledny popetnimy, jezeli w obliczeniach przyjmiemy wartcsé ciepta wiaciwego

podawarg w tablicach 4190k‘]—.

g [K



74 Egzamin maturalny. Fizyka. Poziom rozszerzomyoZzada

Wskazowki i rozwigzanie zadania
Nalezy zauway¢, ze wspomniany zakres temperatur odpowiada minimumwylaresie.
Z wykresu mana odczytd, ze dla temperatury 38 ciepto widciwe dla wody wynosi

ok. 4178 _

kg K
Ciepto, jakie nalgy dostarczy do wody o masie 2 kg, aby zmiénemperatug od 34,5C
do 35,5C, obliczamy z zaleosci: Q = m /¢/AT.

Po podstawieniu danych liczbowych otrzymar@Qy= 8356 J{kg Bﬁ (K = J}.
g

Obliczom energe nalery wyrazic w kaloriach. Z tekstu wynikae 1 cal = 4,1868 J.
Wobec tegoQ = 1995,8 cal.
Obliczamy ilg¢ ciepta, jak nalezy dostarczy do wody, przyjmujc za ciepto wisciwe:

c=4190—9 .

kg [K
Dostarczone ciepto jest rowiga = 8380 J.

Obliczamy bd wzgkdny: Q-Q, 300°.

1
Wida¢, ze popetniony kid jest zaniedbywalny, co w peini upaisea nas do stosowania
wartasci tablicowej podczas wkszaci obliczen.

Zadanie 70.

Sprawng¢ silnika cieplnego, pracagego w cyklu Carnota jest rowna 20%. Temperatura
chtodnicy jest rowna 127°C.

Zaznacz poprawne dok@czenie zdania.

Temperaturarodia ciepta (grzejnicy) wynosi

A. 635°C. B. 508°C. C. 400°C. D. 227°C.

Wskazowki i rozwigzanie zadania

Sprawnd¢ silnika cieplnego, pracagego w cyklu Carnota mioa oblicz¢ ze wzoru:

Tl_F—Tz =1- -_II__—z gdzieT; orazT, to temperaturyrodia ciepta (grzejnicy) i chtodnicy
1 1

wyrazone w kelwinach.

Temperatura chtodnicy jest rowng: = 400 K (127 + 273 = 400).

Poniewa sprawné¢ 20% mana wyrazé jako 0,2, maemy zatem zapisaze 0,2 =1 - T—Z,

Tl
400K

1
Temperatura w stopniach Celsjuszaiie wic rowna:t = 227°C (500 — 273 = 227).

czyli 0,8 = , Stad T; = 500 K.

Zadanie 71.

Dwa otwarte naczynia o jednakowych gbgciach w ksztalcigcictych stazkdédw napetniono
po brzegi takimi samymi ikziami wody i ustawiono na ptaskie] powierzchni gtot
Powierzchnia dna drugiego naczynia jest 2 razksaa nk pierwszego (patrz rysunek).
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Zaznacz poprawne dokd@czenie zdania.

O cisnieniach hydrostatycznych i parciachF wywieranych na dna obu naczynozna
powiedzi&, ze

A. p, =p, orazF, =F;.

B. p; =p, oraz2F, =F;.

C.2p, =py orazF, = 2F;.

D. 2p, =p, oraz2F, = F;.

Zadanie 72.

Slonica oraz jej miode zamierzajprzef¢ przez bagna.

Rozmiary liniowe stonicy & 4 razy weksze ni stonitka.

Zaktadamy, ze proporcje midzy rozmiarami poszczegoélnych

czesci orazsrednie gstasci obu zwierat 53 takie same (patrz

rysunek).

Ustal, wykonujac obliczenia, ktory z osobnikdw ldzie wywierat wigksze cénienie
na podiaze podczas przejcia stoni przez bagna.

Zadanie 73.
Sprzony azot stosowany Rrdzy innymi w technice spawalniczej, dostarczanyt jes
w wysokocgnieniowych butlach o pojemea 40 |. Wedlug informacji podawanej

przez dostawg po rozpezeniu izotermicznym azotu do warunkédw normalnych
(po = 1013 hPa Ty = 273 K) zajmuje on objos¢ ok. 6,3 ni.

Zadanie 73.1.
Oszacuj cknienie w butli napetnionej azotem.

Zadanie 73.2.

Oszacuj teoretyczr wysokaé¢, na jaka mozna by podnie&é samochdd ggzarowy o masie
10 000 kg, wykorzystuac catkowicie _energe wewnetrzng azotu rozprezonego
do objetosci 6,3 nT, przy cisnieniu po = 1013 hPa i temperaturzély = 273 K.

Dla azotu kdacego gazem dwuatomowego ojNsrednia energia @steczki gazu dana jest

rownaniem:E :g[lkB T .

Zadanie 74.

Szybkowar jest naczyniem udlwiajacym gotowanie i -
potraw. Skfada sion z garnka i szczelnej pokrywk —
wykonanych z grubej metalowe] blachy. W czag = Sl
gotowania woda w szybkowarze wrze w temperatu J, "
wyzsze] od temperatury wrzenia pod sneeniem ‘

E——

-5 .

atmosferycznym, co powoduje skrécenie czasu gotewa l .
Skrocenie to spowodowane jest wzrosterdnienia we waetrzu szybkowaru. Pokrywka
szybkowaru zaopatrzona jest w automatyczny zavgiugcy cisnienie w szybkowarze poprzez

wypuszczenie na zewinz czsci pary oraz w zawor bezpiegstwa.
Zrodio: http://szybkowary.com/uzytkowanie/wskazowkied-1-gotowaniem/ [dagt: 25.02.2015].
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Poniszy wykres przedstawia zateos¢ temperatury wrzenia wody odsnienia.

A
t, °C

14C vl

/
13C 4

12C

11C /

10C

/
% |/

»

1 2 3 4 5 p, bar
(1 bar — jednostka @iienia réwna ok. 10Pa).

Zadanie 74.1.
Zapisz, korzystajagc z danych przedstawionych na wykresie, warkg temperatury
wrzenia wody w szybkowarze, j@i automatyczny zawor utrzymuje csnienie 2 bary.

Zadanie 74.2.

Automatyczny zawdr umieszczony

w pokrywce (w uproszczeniu)

sktada s§ z rurki pohczonegj

zpokrywks oraz z otzarka pokrywka
zakaczonego stzkiem.  Staek

zamyka otwor rurki.  Otwor
pozostaje zamkaiy az do chwili, para

gdy cknienie pary w szybkowarze

spowoduje uniesienie giarka wypuszczaf hadmiar pary, ob#ajac jednoczénie cknienie
wewntrz szybkowaru (rysunek).

Oszacuj mag cigezarka, jesli para zaczyna wylatywa& przez zawdr przy cénieniu
2 barow, asrednica rurki w pokrywce jest rowna 4 mm.

Zadanie 75.
W cylindrze, ktérego powierzchnia wegtrenego przekroju poprzeczneglo

wynosi 7 ¢, znajduje si azot. Masa molowa azotu jest réwﬂan?OI __

Gaz pocatkowo zajmuje ohjtosé 0,8 dnf, a jego temperatura jest rown:::
15°C. Cylinder jest zamketly ttokiem, ktérego masa wraz z ofpanikiem
wynosi 8 kg (patrz rysunek). Tiok m® sk przemieszcza wewratrz
cylindra bez tarcia. Gnienie atmosferyczne ma waitol000 hPa. Ciepto

molowe gazu dwuatomowego w Statejgtbjci wynosig R.

Zadanie 75.1.
Oblicz mas azotu w cylindrze.
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Zadanie 75.2.

Zalézmy, ze wewntrz cylindra znajduje 8i0,002 kg azotu. Gaz ten ogrzano do temperatury
100°C.

Sporzadz wykres zalenosci objetosci azotu od dostarczonego ciepta. Oblicz prgc
wykonana przez gaz podczas ogrzewania.

Zadanie 76.

Na ptycie grzejnej umieszczono 2 jednakowe naczyh&azdym z nich znajduje sin moli
gazu jednoatomowego. Patizowa temperatura gazu w obu naczyniach byta jenlnak Gaz
w obu naczyniach pobierat od pityty talsama ilos¢ ciepta. Przyjmij, ze dna nacay
to doskonate przewodniki ciepta, &iany i ttok s doskonatymi izolatorami ciepta. W
naczyniu | ttok byt ruchomy i mégt poruszai¢ bez tarcia, w Il zatlok byt nieruchomy.

H H

naczynie

. . z nieruchomym ttokiem
naczynie | naczynie |

Zadanie 76.1.
W trakcie ogrzewania gazu w naczyniach 1 i 2 zachady odpowiednio przemiany:
Naczynie | Naczynie Il
A izotermiczna izobaryczna
B izobaryczna izochoryczna
C izotermiczna izochoryczna
D izochoryczna izotermiczna

Zadanie 76.2.
Ocen poprawnos¢ ponizszych zda. Wpisz znak X w odpowiedniej kolumnie tabeli.

PRAWDA FALSZ

=

W obu naczyniach przyrost energii wesnznejAU gazu jest jednakowy.
2. | W obu naczyniach gaz podczas ogrzewania wykaekalsam, prac.

Pocatkowo wartdé¢ sredniej pedkosci atomow gazu byta w obu naczyniach
jednakowa.

Zadanie 76.3.
Te sam liczbe moli gazu jednoatomowego ogrzano izochorycznieastpnie izobarycznie,
dostarczajc jednakowe iléci ciepta. Ciepto molowe gazu przy statej gibfci jest rowne

CVZSR'
Wykaz, wykonujac obliczenia, ze stosunek przyrostu temperatury gazu podczas

ogrzewania izobarycznego do przyrostu temperatury @u podczas ogrzewania
3

. . , AT

izochorycznego jest rowny— = -.
AT, 5

Zadanie 76.4.

W trakcie izobarycznego rozprania gaz pobrat ciepi@ = 2000 J.

Wykaz, ze praca, jaka wykonat gaz jest rowna 800].
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Zadanie 77. )
Szklany cylinder miarowy owartym kacem zanurzono fu
podpowierzchny wody. Cylinder miat dlug& 1t cm, a jegosrednica
wewrgtrzna wynosita m. Cinienie powietrza wynosito 10 hPa,
ajego temperatura 20°C. Cylinder ogrzewano przy pomgirumienie
goracego powietrzai zauwa&ono, ze po pewnym czasie z cylindra
dowody zacety wydostawé si¢ babelki powietrza

Powietrze potraktuj jak gaz doskoni

Zadanie 77.1.
Zaznacz wiaciwe stwierdzenie oraz jego poprawne uzasadnien
W cylindrze
Stwierdzenie Uzasadnienie
ians A cisnienie wewntrz cylindra nie ulegato zmian
1. | zachodzita przemianz
spehiajaca
réwnanie B zmianie uleta masa powietrza zamkieégo v cylindrze.
V_
2. | nie zachodzita| T ~ cons.., ) ]
poniewa C wzrosta temperatura powietrza weytnz cylindra
Zadanie 77.2. —

Po zakdczeniu ogrzewania cylindra po pewnym czasie jeguperature
(wraz z powietrzem w jej wtrzu) osagneta ponownie 20°C. Zauwano,
ze wewntrz rurki znajduje s wtedy stup wody o wysokaei 2 cm (patrz
rysunek). Objtos¢ wody w naczyniu yta tak dua, zewptyniecie jej
czesci do cylindra praktycznie nie zmienito poziomu woa naczyniu.
Oblicz, do jakiej temperatury ogrzano powietrze wewatrz rurki.
Pomijamy efekty zwigzane z napgciem powierzchniowym oraz
zakladamy, ze cknienie hydrostetyczne stupa wody w cylindrze me
niewielki wptyw na obliczam temperature powietrza.

Zadanie 77.3.

Wykaz, wykonujac odpowiednie obliczenia,ze cknienie hydrostatyczne stupa wod
0 wysokadci 2cm ma niewielki wptyw na wynik poprzedniego zadania Skomentu
otrzymany wynik.

Zadanie 78.

Do naczynia Iw ksztalcie prostopaddoianu, wlewano dgpetna wod, ktora pzeptyreta
przez cienk rurke donaczynia Il w ksztalcie prostopadimant (patrz rysunel. Liczby obok
bokdw naczy oznaczaj ich dluga¢ i sa podaie w decymetrach. Oba naczyniaoswarte
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Ocen poprawnos¢ ponizszych zda. Wpisz znak X w odpowiedniej kolumnie tabeli.

PRAWDA FALSZ

1 Poziom wody w obu naczyniach w czasie jej nalewaniayzej rurki ustalal

" | sig¢ na tym samym poziomie, poniesvabjetosci obu naczyt byly takie same
> Poziom wody w obu naczyniach byt taki sam, poniewanice rurki hczacej

" | naczynia byly na tej samej wysaki
3 W tej sytuacji cinienie w cieczy przy dnie naczynia Il bylo 2 razigkeze

" | niz w naczyniu .

Zadanie 79.

Gestas¢ cieczy mana wyznaczé korzystajc z naczy pofaczonych. Do naczynia
w ksztalcie litery U nalewamy 2 e niemieszage st ze soly ciecze (patrz rysunek).

Jezeli gestasci cieczy g rozne, to poziomy swobodne w obu rurkach znajdig na r&nych
wysokdaciach. Gstai¢ cieczyp, w prawej rurce meemy wyznaczy, korzystajc ze wzoru:

0,=p h —h _
P1
A
hy
A 4
Zadanie 79.1.
Ocen poprawnosé ponizszych zda. Wpisz znak X w odpowiedniej kolumnie tabeli.
PRAWDA FALSZ
1 Analiza rysunku i wzoru pozwala us@lize gistasci obu cieczy spehiaj
" | zwiazekp; > po.
5 Opisana metoda pozwala wyznaczrstas¢ cieczy tylko przy jednakowych
" | srednicach obu pionowych rurek.
3 Jezeli  umiegscimy naczynie w windzie poruszgg] Sk ruchem
" | przyspieszonym w gér to nie mana wyznacz§ gestaosci cieczy.
Zadanie 79.2.
, 4 h - hy
Wyprowadz wzor p, = oy ——.
h, - h,

Zadanie 79.3.

Gdy ciecze mieszajsic ze soh, nalery uzy¢ tzw. rurki Harrego. §to 2 naczynia patzone
ze solh w goérnej czsci, ich dolne kéce zanurzoneasw naczyniach z dwiema cieczami.
W gornej czsci znajduje si zawor, przez ktéry odpompowujeg sroche powietrza (patrz
rysunek).



80 Egzamin maturalny. Fizyka. Poziom rozszerzomyoZzada

Do pompy préaniowe]

)

P < Patm

h,

hs

hl P2 h4

A 4

Zapisz warunek rownowagi cieczy w rurce Harrego, #ywajac wszystkich oznaczé
i symboli przedstawionych na rysunku.
I R R R R L =patm= ..........................................

Zadanie 80.

Na statywie zawieszono wag doktadnéci 0,01 kg i podwieszono do niej plastikowe
naczynie w ksztatcie walca. Dno naczynia byto catgs ustawione poziomo, a jego pole
powierzchni wynosito 100 ¢cm W dnie znajdowat si kotowy otwér o polu powierzchni
rownym 4 cm zaklejony kawatkiem plastiku, ktérego masnazna pominé. Wag:
wytarowano, gdy wisice na niej naczynie byto puste. Ngmtie do naczynia wlano wed

o masie 1 kg (patrz rysunek) i tylezterskazywata waga. W pewnym momencie przyklejony
fragment plastiku odpadt i woda zatzwylewa sig przez otwor w dnie.

\
: statyw
[TTTT]

waga

naczynie z wogl

<>
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Zadanie 80.1.
Oblicz wskazanie wagi td po odpadniciu plastikowego fragmentu, gdy woda jeszczeesi
nie wylewata.

Zadanie 80.2.
Zaznacz wiaciwe stwierdzenie oraz jego poprawne uzasadnienie.
Predkos¢ wyptywu wody z naczynia w miamuptywu czasu

Stwierdzenie Uzasadnienie
1. | rosta, A dnienie na dnie naczynia malato.
2. | pozostawala taka sama, poniewa B pole powierzchni otwodnie nie zmieniato i
3. | malala, C zwikszata s masa wody, ktGra wyphyta.

Zadanie 81.

Dwa naczynia wypetniono waddo tej samej wysokai h. Jedno z nich miato ksztait
szécianu o dlugéci krawedzi a, natomiast drugie miato ksztait potowy tego ssrnu.
Naczynia te zostaly pokazane na rysunku w przekpojrzecznym (wymiary obu naazy
w kierunku prostopadtym do ptaszczyzny rysunkujednakowe i wynosz a). Dna obu
naczy: byly ustawione poziomo.

«------->
>0
QD
€«

H
a
‘

widok z boku

Zaznacz wiaciwe stwierdzenie oraz jego poprawne uzasadnienie.
Wartas¢ sity nacisku wody na dno drugiego naczynia byta

Stwierdzenie Uzasadnienie
1 mnieisza i A cigzar wody w drugim naczyniu byt mniejszyzni
' ) wartas¢ sity nacisku W pierwszym naczyniu.
5 taka sama iak wody na dno B cisnienie hydrostatyczne na dniezk@go z nacay
' J pierwszego naczynia, byto takie samo.
3. | wicksza ni poniewa c | pole powierzchniciany bocznej drugiego naczynja

byto wigksze ni pierwszego.

Zadanie 82.

Stalowy dzwon (keson) o masie 10,2 t w ksztalcidcavgest opuszczan
w kierunku dna gibokiego zbiornika wodnego. Wysadéowalca wynosi 2,5 m,
a jego srednica zewetrzna 1,5 m.Scianki tego walca maj grubgé 10 cm.

Gestas¢ wody w catym zbiorniku jest stata i WynOQDOO%, gestas¢ stali
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Wynosi 7800%. Cisnienie powietrza przy powierzchni zbiornika wynd$i00 hPa, a jego

temperatura 20°C. Temperatura wody w zbiorniku igaakasci 300 m wynosi 4°C. Mina
zalazy¢, ze powietrze wewitrz dzwonu zachowuje sjak gaz doskonaty.

Zadanie 82.1.
Ocen poprawnos¢ ponizszych zda. Wpisz znak X w odpowiedniej kolumnie tabeli.

PRAWDA | FALSZ

1. | Podczas opuszczania dzwongénie cinienie powietrza w jego vetrzu.
2. | Sita wyporu dziatafa na catkowicie zanurzony dzworémee wraz z gibokacia.

Istnieje pewna graniczna gruldo scianek, przy zachowaniu wymiardw
3. | zewrgtrznych dzwonu, przy ktérych jego zanurzenie becigilenia nie bytoby
mozliwe.

Zadanie 82.2.

Dzwon opuszczany jest na linie bardzo powoli, rmehjednostajnym

w kierunku dna zbiornika.

 Na schematycznym rysunku narysuj i oznacz wektory ils __
dziatajacych na dzwon. Zachowaj proporcje mgdzy dtugasciami ::
wektoréw tych sit.

* Podaj nazwy tych sit.

* Zapisz wartosé sity wypadkowej.

Zadanie 82.3. t t
Naszkicuj na wykresie zalenos¢ cisnienia wewmtrz dzwonu od gkbokosci jego
zanurzenia od chwili zanurzenia do osignigcia dna. Pomih wptyw temperatury wody
na zmiang jej gestosci.

Zadanie 82.4.
Mozna zatayé¢, ze wysokd¢ dzwonu jest mata w stosunkw
do gkbokdici, na jak zostat on zanurzony. Schematyczny rysunek
sytuacji nie zachowuje skali.

Oblicz wysokas¢ stupa powietrza wewntrz dzwonu na gkbokosci
300 m pod powierzchm zbiornika.
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Zadanie 83.

W zbiorniku o objtosci 0,5 n? znajduje si azot pod dinieniem 2,5.0° Pa. Drugi zbiornik
o objtosci 0,2 n? zawiera dwutlenek wgla pod cinieniem 410° Pa. Oba zbiorniki
pofaczono szerokim wzem i otwarto powoli zawor, pozwalg na wymieszanie sigazow.
Mozna przyp¢, ze przez caly czas temperatura gazow pozostawdéaidbgta rowna 20°C,
orazze gazy nie reagajze soh. Przyjmij, ze gazy zachowajsi¢ jak gazy doskonate.

Zadanie 83.1.

Zaznacz poprawne dok@czenie zdania.

Wymieszanie si czasteczek obu gazéw w obu zbiornikach, po otwarciuare, zachodzito
dzigki

A. zderzeniom niespeystym. B. dyfuzji i konwekgcji. C. tylko konwekcjD. tylko dyfuziji.

Zadanie 83.2.
Zaznacz wiaciwe stwierdzenie oraz jego poprawne uzasadnienie.
Szybka¢ mieszania siobu gazow w zbiornikach w vigzej temperaturzeztizie

Stwierdzenie Uzasadnienie
1. |wieksza, A |érednie energie kinetyczneasteczek obu gazéwela wieksze.
— poniewa o - ... -
2. | mnigjsza, B | wzrogrcisnienia obu gazéw, co utrudni ich mieszanig si
3. |taka sama, C | srednie pedkosci czasteczek obu gazéw nadajda jednakowe.
Zadanie 83.3.

Wykaz, ze faczma liczbe moli gazu po ich wymieszaniu i w obu zbiornikach mazna
. W, + p, [V . e .
wyrazi¢ wzorem n = Py 1R D_pz 2 Przezp i V oznaczono énienia i obgtosci w obu
zbiornikach.
Zadanie 83.4.

Oblicz w megapaskalach kécowe cénienie po wymieszaniu & gazéw w obu
zbiornikach.

Zadanie 84.

Podczas analizy przemian gazowych zamiast cief@gcimego gazu, wyrsonego WkgLDK ,

postugujemy w obliczeniach pgjiem ciepta molowego gazu, ktére wyamy w oIk

Ciepto molowe gazu przy statymsnieniu oznaczamy przeézp, a ciepto molowe gazu
przy statej olgtosci przezCy .

Zadanie 84.1.

Zaznacz poprawne dok@czenie zdania.

O molowym cieple gazu przy statymseieniu Cp) i molowym cieple gazu przy stalej
objetosci (Cy) mazemy powiedzié, ze dla tego samego ga@p >Cy

A. tylko dla gazu doskonatego.

B. tylko dla jednoatomowych gazéw rzeczywistych.

C. tylko dla wieloatomowych gazéw rzeczywistych.

D. dla gazu doskonatego oraz wszystkich gazéw saeistych.
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Zadanie 84.2.
Ocen poprawnos¢ ponizszych zda. Wpisz znak X w odpowiedniej kolumnie tabeli.

PRAWDA | FALSZ

1. | Ciepto molowe gazéw jednoatomowych zgled masy atomowej tych gazéw.
2. | Gazy wieloatomowe magawsze wiksze ciepto molowe nigazy jednoatomowe.
3. | Ciepto molowe gazu #nie wraz ze wzrostemgiienia gazu podczas przemiany.

Zadanie 84.3.

Zaznacz wiaciwe stwierdzenie i jego poprawne uzasadnienie.

Molowe ciepto gazu przy statej apsci (Cy) w porédwnaniu z molowym cieptem gazu przy
statym cénieniu (Cp) jest dla danego gazu zawsze

Stwierdzenie poniewa podczas ogrzewania gazu Uzasadnienie
1. | wicksze, przy statej objtosci A | wykonuje dodatkowo prac
2. | mniejsze, temperatura gazu §nie | gaz B | nie wykonuje dodatkowej pracy.
Zadanie 85.

W silniku cieplnym 1 mol gazu jednoatomowego poddayv jest kolejno przemianom
A-B—C-A (patrz wykres). Praca wykonana przez gagrzemianie izotermicznej B—-C jest

rowna 2773 J, a ciepto molowe przy statejetdsici dla tego gazuwy =2R.

p, hPa 4

2000

1000

0 0,02 0,04

Zadanie 85.1.
Oblicz prace wykonana przez silnik w jednym cyklu.

Zadanie 85.2.
Ocen poprawnosé ponizszych zda. Wpisz znak X w odpowiedniej kolumnie tabeli.

PRAWDA | FALSZ

1. | W przemianie A—B temperatura gazu w stopniadsj@&a wzrosta 2-krotnie|

2. | W przemianie B—C gaz nie pobiera ciepta.
3. | W przemianie C—A energia wegirena gazu zmalata.

Zadanie 85.3.

Sprawndgc¢ silnika pracujcego w opisanym cyklu wynosi ok. 13,4%.

Oblicz, ile ciepta pobiera ten silnik w jednym cykKlu, jeeli w jednym cyklu silnik oddaje
do chtodnicy 5000 J.



1. Zadania 85

Zadanie 86.
Stah mas dwutlenku wegla, ktéry maemy traktowd jak gaz doskonaty, zamkio

w cylindrze ruchomym tlokiem, ktory moégt przesuwasiec bez tarcia. Gaz poddawano

przemianom ABC, ADC i AC (patrz wykres). Temperatgazu w stanie A byta rowna 20°C.

p,MPa N

0,3

0,2

0,14

:
|
0 0,1 0,2 03 V,m°

Zadanie 86.1.
Oblicz mas gazu poddawanego przemianom.

Zadanie 86.2.

Zaznacz wi&ciwe stwierdzenie i jego poprawne uzasadnienie.

Gdyby gaz poddano izotermicznemu razpniu (linia przerywana), to wykonana przez gaz
praca w poréwnaniu z praWac (W przemianie AC) bytaby

Stwierdzenie Uzasadnienie
1. | mniejsza, poniewa A | gaz oddaje ciepto do otoczenia.
2. | taka sama, podczas tej przemiany B gaz pobiera ciepto z otoczenia.
3. | wigksza, C | gaz nie pobiera i nie oddaje ciepta.
Zadanie 86.3.

Oszacuj prag wykonang przez gaz podczas przemiany izotermicznej (liniargperywana).

Zadanie 87.
Na wykresie przedstawiono zamktyi cykl przemian, ktérym poddano stallos¢ gazu
doskonatego ztmnego z jednakowych ggteczek.

PaA

2

<V
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Zadanie 87.1.

Zaznacz wiaciwe stwierdzenie oraz jego poprawne uzasadnienie.

Analizujac wykres bez obliczania wakm ciepta pobranego przez gaz w jednym cyklu,
mozna stwierdzi, ze ciepto to na pewno nie moghy¢

Stwierdzenie Uzasadnienie
1. | rowne %pom/o, poniewa byloby A | | zasad termodynamiki.
. 1 to sprzeczne z —
2. | wieksze nk Epom/o, B | Il zasad termodynamiki.
Zadanie 87.2.
Wykaz, ze sprawnagé przedstawionego cyklu wynosi C +ac gdzie C, — ciepto
v p

molowe w przemianie izochorycznejC, — ciepto molowe w przemianie izobarycznej,
R — uniwersalna stata gazowa.

Zadanie 88.

Na wykresie obok przedstawiono cykIP
przemian termodynamicznych dwoéch moli B
jednoatomowego gazu, ktory oma uzna -
za doskonaty. Temperatura gazu w punkcie N
A wynosi 300K, a d@hnienie 200 kPa.
Cisnienie gazu w punkcie B jest 5 razy \
wigksze nk w punkcie A, objtos¢ gazu .
w punkcie C jest 5 razy wksza ni objetosé N,
w punkcie A. Temperatura gazu na catym |
odcinku BC jest taka sama. Ciepto molowe |

gazu przy statej objosci g R. < -

N
s

>
ENg)

7

V
Zadanie 88.1.

Zapisz, w ktorych przemianach gaz pobiera ciepto otoczenia, a w ktorych oddaje
ciepto do otoczenia.

Zadanie 88.2.
Oblicz ciepto wymienione przez gaz podczas przemigiA — B.

Zadanie 88.3.
Oszacuj sprawndé cyklu przemian przedstawionego na rysunku.

Zadanie 89.
Jednoatomowy gaz doskonaty zostat przeprowadzongtaeu (1), w ktérym temperatura
wynosita 280 K, do stanu (3) na trzyzn& sposoby, co zostato zilustrowane w ukta@fig.



1. Zadania 87

pl10’, Pa ,
4 3//
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1 2 3 VI10°, m’
Zadanie 89.1.

Wykonuj ac niezkedne obliczenig wykaz, ze temperatury gazu w stanach (2) i (4)as
takie same.

Zadanie 89.2.
Zaznacz wiaciwe stwierdzenie oraz jego poprawne uzasadnienie.
Przy przejciu gazu doskonatego ze stanu (1) do stanu (3)rareaergii wewetrznej byta

Stwierdzenie Uzasadnienie
1. Najwicksza dla cigu przemian . A | jedynie od stanu pogatkowego i kdicowego.
1—4—3, poniewa zmiana
9 Najmniejsza dla agu przemian energii _
11> 253, wewrgtrzne) B | od sposobu przgjia pomgdzy stanami
taka sama dla kdego sposobu zalezy pocztkowym i koacowym.
3| przejcia od (1) do (3),
Zadanie 89.3.
Ocen poprawnosé ponizszych zda. Wpisz znak X w odpowiedniej kolumnie tabeli.
PRAWDA FALSZ
1 Przechodzc ze stanu (1) do stanu (3) poprzez stan (2), géuepat
" | ciepto przy przejciu 1— 2 i wykonywat prag przy przejciu 2— 3.
2 Na wykresie przéfie 1 — 3 odpowiada przemianie izotermicznej,
natomiast przégie 1— 4 to rozpezanie izochoryczne.
3 Zaleznos¢ pomigdzy pracami wykonanymi przez gaz przy pfeej
" | ze stanu (1) do stanu (3) jest rasifaca:W; ., s<W;_ 3<W;_4_3.
Zadanie 90.

Przewodzenie energii zgdane z rénica temperatur pomdzy ssiadupcymi ciatami
nazywamy przewodnictwem cieplnym. &wadczalnie wykazano,ze ilos¢ ciepta
przeptywajica prostopadle do powierzchni w czasie tzw. sz§tokmzeptywu ciepta, jest
wprost proporcjonalna do pola powierzchni i przyalat r@znicy temperatur jest

proporcjonalna do czynnikéi—z, gdzie AT to r&nica temperatur, natomiaftx oznacza

. . | T
szerok@¢ przewodzcej warstwy. Prawo to moa zapisaw postacuﬁ—? =k ESEI;'—X.
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Wspotczynnikk, ktory jest wspétczynnikiem proporcjonakud, nosi nazw przewodnéci
cieplnej. Ciata o bardzo malyl) sa izolatorami cieplnymi natomiast im gksze jestk tym
mamy lepszy przewodnik cieplny, oczyaie w granicach stosowania
W tabeli podano wartgi wspotczynnika k dla wybranych substanciji.

. J
Substancja K (SDK ij
drewno 0,110
stal 41,00
miedz 46,00
powietrze 0,024
korek 0,170
stoma 0,080
mata z wtdkna szklanego 0,045

Zrodio: http://www.pg.gda.pl/~krogu/Wspolczynniki zewodzenia_ciepla.pdf [degt 23.02.2015].

Zadanie 90.1.

Do celéw badawczych wykonano modelanki ztazonej z dwochécisle przylegajcych piyt

o polu powierzchni 1 fy ktéra w jednej ogci wykonana zostata z miedzi, a w drugiej
ze stali (patrz rysunek). Gruim warstw wykonanych z miedzi i ze stali wynosity
odpowiednio 5 cm oraz 2 cm. Temperatury zewamych powierzchni ustality sina 40C
od strony miedzi i 8 od strony stali.

, 5cm . 2.cm,
1 1 1
40°C Miedz Stal | 5°C
ke ko

Oblicz szybkasé¢ przeptywu ciepta przez skonstruowan ptyte.

Zadanie 90.2.
W budownictwie coraz e#ciej pojawia s¢ tendencja do budowy domow ekologicznych

w technologii strawbale To ekologiczne domy budowane z gliny, drewna aspiwanych
kostek stomy. Najpierw stawiaeskonstrukcg drewniam, ktdra wypetnia s¢ sprasowam
stoma, pokryts od wewntrz tynkiem glinianym, a od zewtrz tynkiem wapiennym. Zim

w takim budynku jest ciepto, a latem przyjemnieoctmo.
Na podstawie: http://sk-architekci.pl/strawbalelftealogia/opis [dogp: 03.03.2015].

Uzasadnij, powotujac si na dane zawarte w tabeli,ze bale ze stomy $ lepszym
wypetnieniemsciany niz korek.

Zadanie 91.
Zwykty piasek, to najagciej kwarc SiQ. Gestas¢ suchego piasku to okottd 9. . Gestos¢
cm

ziarenka piasku (kwarcu) jest inna i mn@a g wyznaczy, mapc do dyspozycji suchy piasek,
wagz, naczynie o znanej afipsci Vi = 150 cni i wode (gestasé wody 1% ).
cm



W tabeli zapisano instrukgprzeprowadzenia takich pomiaréw oraz ich wyniki.

1. Zadania

Instrukcja Wynik
Zwazy¢ puste naczyniém). 849
Nasyp& piasek do naczyniado petha. | e
Zwazy¢ naczynie z piaskiemg). 32749
Obliczy¢ mag piasku (mp).
Wla¢ wodk do naczynia z piaskiemdo petna. | memememeeeee —
Zwazy¢ naczynie z piaskiem i wadn). 372¢

Obliczy¢ mag wody (m,).

Obliczy¢ objetos¢ wlanej wody ¥, ).

Obliczy¢ gestas¢ ziarenka piasku (kwarcu).

Zaznacz poprawne dokd@czenie zdania.
Gestas¢ ziarenka piasku (kwarcu) wyznaczymy, korzygtae wzoru

Wzor Wynik
_m 5,409,
1. p - Vl L Cm3
LY 2,319,
2 P= V i po wykonaniu oblicze T em
2 otrzymamy wynik
3| p=_ 1,629
V, -V, cm
4. P = T 1,25i3
V,+V, cm
Zadanie 92.

Uczniowie postanowili w pracowni fizycznej wyznacézgaswiadczalnie ciepto wixiwe
oleju. W tym celu zbudowali uktad pomiarowy, przead@ony na rysunku pone;.

P

Zasilacz

(1) (2)

Do dwoch jednakowych kalorymetréw oznaczonych (12)i wyposaonych w identyczne
grzalkki, nalali: do jednego wody, a do drugiegodaetjo oleju. Poagitkowe temperatury obu

cieczy byty jednakowe.

Wybo6r wody, jako cieczy odniesienia byt podyktowatym, ze woda ma najwksze
i doktadnie wyznaczone ciepto wtawe spdrod wszystkich cieczy.

89
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Nastpnie grzatki paiczone jak na rysunku pegizyli do zrédta padu statego, powodag
ich dziatanie przez pewien czas. Pomiary tempeyatundy ¢.) ioleju ¢,) po ogrzaniu
wykonywali identycznymi termometrami.

Jezeli znane s masy oraz przyrosty temperatur wody i oleju, zme wyznaczy ciepto

wiasciwe oleju korzystajc ze wzo

ru

_ (mw (¢, +m, E3|<)mtw -m, [€, [At,

CO
m, LAt,

gdzie: mecc okresla pojemné¢ cieplm kalorymetru,c,, oznacza ciepto wkaiwe wody,

aAt to przyrosty temperatur.

Zadanie 92.1.

Wyraz jednostke pojemndsci cieplnej w podstawowych jednostkach uktadu S| @z
zapisz definicg pojemnasci cieplnej.

Zadanie 92.2.

Zaznacz wiaciwe stwierdzenie oraz jego poprawne uzasadnienie.

Grzaltki w kalorymetrach magoy¢ zasilane

Stwierdzenie

1. | tylko zezrodta prdu statego,

2. | tylko zezrodta padu przemiennegq

3. | z dowolnegdraédia padu,

poniewa
D, istotne
jest, aby

Uzasadnienie

obie grzalki dostarczyly jednakowe o ciepta

do obu cieczy w tym samym czasie.

obie grzalki pracowaly przez
doswiadczenia ze staimoa.

caly

CZ

Zadanie 92.3.
Wyprowadz wzor (*).

Zadanie 92.4.

Ocen poprawnosé ponizszych zda. Wpisz znak X w odpowiedniej kolumnie tabeli.

as

PRAWDA

FALSZ

Podczas pracy grzatek w tym samym czasie obie eieckalorymetrach
niezalenie od ich mas pobigqijednakowe iléci ciepta.

Oba kalorymetry, zawierage jednakowe masy wody i oleju, podczas pracy
grzalek w tym samym czasie pobierggdnakowe iléci ciepta.

Gdyby obie grzatki pakczono réwnolegle zamiast szeregowo, to wrto
wyznaczonego ciepta wdeiwego oleju bytaby taka sama jak poprzednio.

Zadanie 92.5.

Gdy masy kalorymetréwasmate w porOownaniu z masami obu cieczy, tozn@ pominaé

m, LAt

0] [o]

i : . . (¢, [At
masy kalorymetrow i wyznacgyciepto wigciwe oleju ze wzoruc, = My L By

(**) .

Wykaz, ze niepewnd¢ wyznaczenia r@nicy temperatur cieczy @At, lub Aty) jest rowna
podwojonej niepewndci wyznaczenia temperatury dla tej cieczy.

Zadanie 92.6.

Gdy masy kalorymetréwasmate w porOéwnaniu z masami obu cieczy, tozn@ pominaé

m, LAt

0] (0]

_ . . . (¢, [At
masy kalorymetrow i wyznacgyiepto wigciwe oleju ze wzoruc, = My o By

(**) .



1. Zadania

Gdy wlejemy do obu kalorymetréw jednakowe masy wodyleju, wzoér (**) przyjmuje
post& uproszczoa (masa w liczniku dzieli si przez identyczpa mag w mianwwniku),
utatwia to obliczenie ciepta wdeiwego oleju

Napisz, czy oznacza toze masy cieczy w takiej sytuacji nie maj wptywu na niepewndé
wyznaczenia ciepta wigciwego oleju. Odpowied uzasadnij.

Zadanie 93.

Celem déwiadczenia jest wyznaczenie cia wiagciwego wody. Dadyspozycji jest kaloryme
z dopasowa:n do niego spiral grzejr, zasilacz, termometr, sto| i ciecz wzorcowe gliceryna
0 znanym cieple wkziwym. Do kalorymetru nalano gliceryny, zamdtni obwdd spirali grzejne
ktora wytaczono po czasie. Za pomog mieszadia mieszanoiceryre podczas ogrzewan
i poustaleniu s temperatury zostata ona zmierzona z doktéciaodo . Czynngci te

powtorzono, ogrzewag gliceryre w kalorymetrze przez czas 2, 3, 4 i 5 razy:siy. Nasipnie

powtdrzono ¢ procedug dla wody. Pocatkowa temperatura obu cieczy kazdym pomiarze
wynosita , za kadym razem o@zewano tak samy mas cieczy, gorzez spiral ptynat prad

o jednakowym natzeniu. W tabeli poriej zamieszczono wyniki pomiard

——

mieszadto

A

m naczynie wewetrzne

A

T kalorymetru
Czaspracy spirali
Temperatura gliceryny 20,9 21,8 22,7 23,4| 24,4
Temperatura wody 20,5 21,0 21,5 22,0| 22,6

Zadanie 93.1.
W podanym ponizej uktadzie wspotrzzdnych sporzadz wykres dla wody

A

gliceryna//ir

24 -,
P
23 -
yd
22 -E/‘/
P
21 >
//
20 >

0 t 2t 3t 4t 5t Czas

91
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Zadanie 93.2.

Ciepto wigciwe gliceryny jest rowne; = 2400 ]'o

kg-°C

Oblicz ciepto wiasciwe wody.

Zadanie 93.3.
Tablicowa warté¢ ciepta wigciwego wody wynosic, = 4200

J
g ¢ & Wyznaczona

w doswiadczeniuc,, 4, = 4500 ﬁ

Oblicz, o ile procent wyznaczona w déwiadczeniu wartos¢ tego ciepta r@ni sie
od wartosci tablicowej.

Zadanie 93.4.

Wyznaczone ciepto wiaiwe wody r@ni si¢ od wartdci tablicowe;.

Zapisz dwie przyczyny, ktore g tego powodem. Zaproponuj modyfikacg przyrzadu
uzytego w déwiadczeniu, ktéra spowoduje zmniejszenie tej rnicy.

Zadanie 93.5.

Zapisz, czy analizugc jedynie dane z tabeli lub wykresu, nie wykonujc oblicza,
mozesz ustalé czy ciepto wigciwe wody jest wgksze niz ciepto wiasciwe gliceryny.
Uzasadnij odpowied.

Zadanie 94.
W laboratorium wyznaczano ciepto ave gliceryny metogl ostygania. W metodzie tej

L , . AT .
wykorzystuje s¢ prawo Newtona, wedtug ktorego szykkostygnkcia meczyE jest

proporcjonalna do tnicy temperatur pomdzy temperatur cieczy i otoczenia. Szybké
ostygania zatey zarowno od wiasnigi ciata stygacego, jak i érodka. Ciato stygnie tym
wolniej, im jego temperatura jest kdrza temperaturze otoczenia. Z przeprowadzonych
doswiadczeé wynika, ze ciala o mniejszym cieple wigiwym stygra szybciej nk te, ktorych
ciepto wigciwe jest weksze (przy tej samej afipsci ciat). Do obliczenia ciepta wdaiwego
cieczy A musimy w déwiadczeniu uywat wzorcowej ciecz\B, ktérej ciepto wiaciwe jest

m, [Cg [t . . .
—2 B A gdzie my, Mg to masy tej samej
mA I:ﬂB

objetosci cieczyA i B, ta tg — czasy stygricia cieczyA i B od temperatury pogikowej Ty
do kaicowej Ty, acai Cg ciepta widciwe cieczy.

znane. Nagpnie zastosowazalenos¢c, =

Zadania 94.1.
Poniej zapisano w przypadkowej kolegumd czynndci, jakie naley wykona podczas
pomiaréw. Czynngci oznaczono literami A-E.

A. Notowa co 0,5 minuty temperatgirprzez ok. 15 minut.

B. Wla¢ do kalorymetru z mieszadetkiem 15 tmodgrzanej do 80°C wody. Naig
przykrywkg. Wiozy¢ do kalorymetru termometr.

C. Zwazy¢ naczynko kalorymetryczne z mieszadetkiem.

D. Pomiary wykonédla gliceryny.

E. Zwazy¢ naczynko z wogli mieszadetkiem, wyznacézynasg wody.



1. Zadania 93

Uzupetnij ponizszy tabele wpisujac w wiersze litery odpowiadajce czynndciom
w poprawnej kolejnosci tak, aby pomiar byt wiasciwie wykonany. Jeden wiersz tabeli
zostat uzupetniony

Czynnosé
Czynnosé
Czynnosé
Czynnosé
Czynnosé

alr|wiNiE

Zadanie 94.2.
W celu wyznaczenia ciepta viwego gliceryny odmierzono 15 érgliceryny i tyle samo

g natomiast glicerynyl3 g

5 Ciepto wiaciwe wody
cm cm

wody. Ggstas¢ wody wynosi 1

5 -
Wynosi4190kgL[K. Ciecze podgrzano do temperatury 80°C. Pomiary mzpo

od temperatury poaikowej 75°C i ciecze styglty do temperatury 30°Clipavykres)

80 ™
75 Q\
70 \‘~. 3
65 Ss<
O 60 TS L
‘g S~ woda
R ISR
© \ NS
o) 45 ‘\ TS 4
o 40 -l L
S 35 gliceryna \\\ Rt N
A 30 - Tre~a
25
20
15
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
czas, min
Oblicz ciepto wiasciwe gliceryny.
Zadanie 94.3.
Wykonujac pomiary, uczniowie otrzymakrednia wartas¢ ciepta widciwego dla gliceryny
C, = 2275kgiu<. W tablicach fizycznych odczytali wao ciepta widciwego dla gliceryny
rowm c = 2386L.
kg [K

Oblicz niepewna¢ wzgledna, z jaka udato s im wyznaczy ciepto wiaciwe gliceryny
w tym doswiadczeniu.
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Zadanie 94.4.
Ocen poprawnos¢ ponizszych zda. Wpisz znak X w odpowiedniej kolumnie tabeli.

PRAWDA| FALSZ

1. | Szybkd¢ stygnkcia cieczy zalgy od jej masy i ciepta wikgiwego.

Jako cieczy wzorcowej memy wywaé tylko wody, gdy jej ciepto widciwe
2. , J

wynosi 4190———.

kg [K
3 W przypadku tej samej afipsci dwoch cieczy, szybciej stygnie ciecz a:ksizym
" | cieple wigciwym.
Zadanie 95.

Uczniowie postanowili wyznaczydoswiadczalnie ciepto wkxiwe powietrza, poddawanego
procesowi ogrzewania przy statej ¢fiogci.

Wykorzystali w tym celu butetkwykonary z twardego, sztywnego tworzywa o ebgci 1 1,

w ktérej umidcili spirale wykonara z cienkiego drutu oporowego i elektroniczny czkijni
temperatury daelczony do miernika uniwersalnego. Przewody doprowade naptcie
do grzaiki i czujnika przeprowadzili przez korekidlii, uszczelniajc je klejem.

Spirak grzejra znajdujca sic w butelce zasilali z kondensatora o pojestn@lektrycznej
10 000uF. Przedcznik (K) umaliwiat tadowanie kondensatora z zasilacza o ¢@api40 V,

a nasgpnie zasilanie grzatki podczas jego roztadowani&tatl pomiarowy przedstawia
ponizszy rysunek.

do miernika

unlwersalnego
czujnik temperatury

=

grzatka

Pocatkowa temperatura powietrza w butelce wynosita 208Gego dinienie byto rowne
cisnieniu atmosferycznemu 1000 hPa. Po wykonaniu gmer@omiarOw uczniowie
stwierdzili, ze maksymalna temperatura powietrza w butelce paoja@owym roztadowaniu
kondensatora wynositdrednio 25°C. Z tablic odczytalize gstas¢ powietrza w tych

k
warunkach jest rowna okLZ—g Powietrze w butelce potraktowali w obliczeniaek gaz
m®
doskonaly oraz przyji, ze obgtos¢ butelki nie ulegta zmianie. Zatgli réwniez brak strat
energii w trakcie ogrzewania powietrza w butelce.

Zadanie 95.1.
Oblicz koncowe cénienie powietrza w butelce.

Zadanie 95.2.
Na podstawie danych przedstawionych w téei zadania oszacuj warté¢ ciepta
wiasciwego powietrza zawartego w butelce.



1. Zadania

Zadanie 95.3.

Zaznacz poprawry odpowiedz.

Zaleznos¢ napkcia pomedzy oktadkami kondensatora w czasie jego roztad@avarzez opor
grzatki prawidtowo przedstawia szkic wykresu

v
v
v

A. B. C. D.

Zadanie 95.4.
Ocen poprawnosé ponizszych zda. Wpisz znak X w odpowiedniej kolumnie.

PRAWDA FALSZ

1. | Zastosowanie grzatki o 2-krotnieakszym oporze 2-krotnie zekszy ilos¢
ciepta dostarczonego do powietrza.

2. | W celu uzyskania kondensatora o pojefonelektrycznej 10 00QF mana
uzy¢ kondensatoréw o mniejszych pojerdciach pokczonych szeregowo.
3. | Catkowity tadunek zgromadzony na obu okladkachmdensatora po jego
naladowaniu jest rowny zeru.

Zadanie 95.5.
Zapisz trzy przyczyny strat energii cieplnej dostaczonej w wyniku przeptywu pradu
przez grzatke do uktadu pomiarowego.

Zadanie 96.
Niektore owady wykorzystaj  istnienie nagicia
powierzchniowego wody do poruszanig 8sa jej powierzchni.
Mozna sobie wyobrazj ze na granicy wody i powietrza jes
btona napgcia powierzchniowego pozwal@a na poruszaniegsi
owaddéw bez zanurzaniacgio wody.
Wspotczynnik napicia powierzchniowego mma definiowa
jako stosunek sity gkacej do rozerwania ,btony”
na powierzchni cieczy do dtugm brzegu tej powierzchni:
F

I
gdzie: F — warta¢ sity rozrywajcej blore, | — diugaé¢ kranedzi.
Grupa ucznibw postanowita wyznaézy daswiadczalnie
wspotczynnik napicia powierzchniowego wody. W tym cel
uzyta kroplomierza oraz wagi elektronicznej. Ucznie
wypuszczali z kroplomierza pojedyncze krople, g$tarask
wykong& ich fotografie w momencie odrywaniagsod rurki
kroplomierza (patrz fotografia). Masa 20 kropel wadynosita
1,4 g.Srednica zewetrzna rurki kroplomierza wynosita 3,6 m
Pomiarusrednicy dokonali za pomacsuwmiarki o doktadnei
0,1 mm.
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Zadanie 96.1.

Zaznacz poprawne zakéczenie zdania.

Wspotczynnik nagicia powierzchniowego wody zéaleod

A. temperatury.

B. wielkoéci powierzchni wody.

C. rodzaju naczynia, w ktorym woda& ginajduje.

D. sity zewrgtrznej dziatagcej na btor napkcia powierzchniowego.

Zadanie 96.2. rurka
Na schematycznym rysunku przedstawiono kropyptywajaca

z kroplomierza. -
Narysuj wektory sit dziatajacych na nieruchony krople.

Zachowaj proporcje migedzy tymi sitami.

Zadanie 96.3.
Na podstawie fotografii z daiadczenia mgna ustakt obwod przewzenia kropli.
Oblicz wspotczynnik napigcia powierzchniowego wody.

Zadanie 96.4.

Bezwzgkdna niepewné¢ pomiarows wspoiczynnika nagcia powierzchniowego,
wyznaczon za pomog metody raniczki zupetnej, oblicza size wzoru:

‘Aa‘ =J(AI Am}
| m

Al
Wzgledna niepewng pomiarowa diugéci krawedzi WynosiI =6%.

+

Oblicz wzgledna niepewndé pomiarowa pomiaru masy kropli, jesli wzgledna
niepewnaé pomiarowa wyznaczenia wspotczynnika nagtia powierzchniowego
wynosita 10%.

Zadanie 97.

W zamkngtym pomieszczeniu zamontowano i uruchomionoadzenie klimatyzacyjne
(pomp ciepta). Pompa ciepta jest maszyiepl wymuszajca przeptyw ciepta z obszaru
0 nizszej temperaturze do obszaru o temperaturzesazey. Proces ten przebiega wbrew
naturalnemu kierunkowi przeptywu ciepta i zachodzkki dostarczonej z zewitrz energii
mechanicznej. Uttdzenie dziata w taki sposoOlig elektryczna pompa przepompowuje
czynnik roboczy, ktéry ulega naprzemiennemu skrapla parowaniu w wzownicach.
Jeli wymusimy przeptyw powietrza przy pomocy wentgigiw wokot  wezownic,

to powietrze optywayjce je ulega ochtodzeniu lub ogrzaniu (patrz rysjinek

Ze wzgkdu na przyta ,klimatyzacyjm tradycg" (tak jak motoryzacyja tradych jest
podawanie wartei mocy silnika samochodu w koniach mechanicznyekto podaje si
wartas¢ chtodzenia w niespotykanych gdzie indziej jednastkBTU/h; gdzie h to godzina.
Jednostka energii BTWB(itish Thermal Uni}, stosowana w krajach anglosaskich jesicip
ciepta potrzebs do ogrzania 1 funta wody (1 funt = 0,4536 kg) cstdpier Fahrenheita
(TFahrenheita= 32 + 1,8TCeIsjusza-
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wentylatory

X)-

zawor rozpgzny
czse | G&C Il

Zadanie 97.1.

Zaznacz poprawne dok@czenie zdania.

W cz$ci chtodzicej uradzenia klimatyzacyjnego zachodzi zjawisko
A. skraplania i ciepto jest pobierane z otoczenia.

B. parowania i ciepto jest pobierane z otoczenia.

C. parowania i ciepto jest oddawane do otoczenia.

D. skraplania i ciepto jest oddawane do otoczenia.

Zadanie 97.2.
Ocen poprawnos¢ ponizszych zda. Wpisz znak X w odpowiedniej kolumnie tabeli.

PRAWDA FALSZ

Po odpowiednim ustawieniu i wyregulowaniu agdzenie klimatyzacyjne
mozna wykorzysta rowniez do ogrzewania pomieszaze
Dlugotrwata praca uemizenia klimatyzacyjnego pozwolitaby uzygka
2. |wkoncu w zamkngtym i izolowanym pomieszczeniu temperatureral
bezwzgédnego.

Doskonaty czynnik roboczy (np. gaz doskonaly) zsmi@mny
3. | wurzadzeniu klimatyzacyjnym spowodowatbye jego sprawrig bytaby
najwieksza i nie trzeba by dostarc¢zenergii z zewstrz.

Zadanie 97.3.
Ciepto wiaciwe wody jest réwne 4187kLEK
g

Wyraz jednostke wartosci chiodzenia(%) w watach.

Zadanie 97.4.
Zaznacz wiaciwe stwierdzenie oraz jego poprawne uzasadnienie.

Jeeli obie cazsci urzadzenia klimatyzacyjnego uruchomimy na zdizy czas w szczelnie

97

zamkngtym i izolowanym od otoczenia pomieszczeniu, toeratura powietrza w pomieszczeniu

Stwierdzenie Uzasadnienie
wzrgnie, A | pompy ciepta magpracowa ze sprawngcia powyzej 100%.
2. | obniy sie, poniewa | B | sprawné wszystkich uradzen cieplnych jest zawsze mniejsza od 100
3 nie_ule_gnie C ogolny bila_ns ener_gii Wykazuj_e nadi_h_@, w  zwiazku
zmianie, z dostarczaniem energii elektrycznej zapevagigj prag pompy.

%.
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Zadanie 98.

Termometr Galileusza to zamkty szklany cylinder zawieragy li

przezroczyst ciecz i kilka ptywakdw, ktérych masa i @bps¢ jest tak dobrana,

aby kady ptywak mogt ptywa catkowicie zanurzony przy innej temperaturze

cieczy. Nazwa termometru pochodzi od Galileusza&ryktodkryt zasael

na ktérej opiera s8i jego dziatanie. Termometr wykorzystuje zjawisko

rozszerzaln&i termicznej cieczy, ktére polega na zmianieeti$gi, a wiec

I gestasci cieczy wraz z temperaturWicksza¢ cieczy w zakresie temperatur | ( 3

pokojowych (kilka — kilkadziesgt stopni Celsjusza) wykazuje spadejstgsci

przy wzrgcie temperatury.

Aktualna temperatuy odczytujemy na ptywaku, ktory swobodnie ptywa

w cieczy (nie tonie i nie wynurzag3i 5
Na podstawie: http://www.edukator.pl/Termometr-(&aisza,8082.html;

http://www.howstuffworks.com/question663.htm [dgst13.10.2014]; 1

K. Mikulski, Termometr Galileusza w 450. roczpigrodzin Astronomaizyka w szkole”,
2014 nr 4, s. 32.

Na wykresach ponej przedstawiono zateos¢ wzglednej obgtosci \% od temperatury
0

dla 1 g wody i metanolu. O#ips¢ Vo przyjeto dla temperatury 4 °C.

V/V0 A /
Vs
1.05 7
/7
/7
1.04 7
/7
/7
/
1.03 /7
Ve — \\Od 3
/7
7/ - == metanol
1.02 /
V4
/7 .
/7
1.01 / 7
7/ —
P /
/ /
1.00 L =
0 10 20 30 40 50 t, °C

Na podstawie: http://www.engineeringtoolbox.comkvadensity-specific-weight-d_595.html;
http://www.chemorganiczna.com/tablice-chemicznegé4tosc-metanolu-temp.html [dgst 13.10.2014].

Zadanie 98.1.
Ocen poprawnosé ponizszych zda. Wpisz znak X w odpowiedniej kolumnie tabeli.

PRAWDA | FALSZ

1. | Jeeli ptywaki map taka sama objetos¢, to maj rézne masy.
2. | Plywak nr 1 ma najwksz gestasc.
3. | Termometr Galileusza bardzo szybko reaguje nargntemperatury zevetrzne;.
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Zadanie 98.2.
Zaznacz wiaciwe stwierdzenie oraz jego poprawne uzasadnienie.
Z wykresu wynikaze do wykorzystania w termometrze Galileusza lepéejaje si

Stwierdzenie ] ] ] Uzasadnienie
poniewa przy ogrzaniu o 1°C zmiany

1. | woda, objetosci tej cieczy § A | wigksze.
2. metanol, B | mniejsze.
Zadanie 98.3.

Na ptywaku nr 3 (patrz rysunek) zapisana jest teatpea 25°C, a wartgi temperatur
zapisane naasiednich ptywakach tdnia si¢ o 5°C.

Napisz jaka wartos¢ temperatury powinna byé zapisana na ptywaku nr 2. Uzasadnij
odpowiedz.

Zadanie 98.4.
Gestas¢ wody w temperaturze 4°C (doktadnie w temperat@;8834°C) wynosi 100&% :
m

Oszacuj gstos¢ wody w temperaturze 45°C, korzystagc z zamieszczonego w tfei
zadania wykresu.

Zadanie 99.

Do wyznaczania parametrow gazu doskonatego stosgjedOwnanie gazu doskonatego
(rownanie Clapeyrona). Gaz doskonaty jest teoretywy abstrakcyjnym modelem gazu,
w ktorym zaklada i miedzy innymi, ze obgtos¢ czasteczek gazu jest pomijalna
w porOwnaniu z oljgoscia zajmowam przez gaz, orazze brak jest oddziatywa
migdzyczasteczkowych z wyjtkiem odpychania w momencie doskonalegsgstych zderze
miedzy nimi. Obliczenia wykonywane zgodnie z tym metelw pewnych warunkach mgg
dobrze opisywa rzeczywistéé, ale w niektorych warunkach zawadzW 1873 r.
van der Waals wprowadzit rownaniedace rozszerzeniem rownania Clapeyrona. Rownanie
van der Waalsa i sic od réwnania Clapeyrona poprawkami uveriifliapcymi objtosé
czasteczek gazu oraz ich wzajemne oddziatywania i ntarastpujaca posté:

(p+n2 [—)\7—2}[&\/ - nib)=n[RT

gdzie:p —cisnienie,V — obgtos¢, T — temperatura w skali bezwzdhej,n — liczba moli gazu,

R — uniwersalna stata gazovwa b — state charakterystyczne dla danego gazu.

W niektérych warunkach, gdy rownanie Clapeyrona adgi, rownanie van der Waalsa
dobrze opisuje stan gazu, ake tsz warunki, w ktérych rownanie van der Waalsa niezbyt
dobrze opisuje rzeczywissytuacg.

Zadanie 99.1.
Ocen poprawnosé ponizszych zda. Wpisz znak X w odpowiedniej kolumnie tabeli.

PRAWDA FALSZ
1 Im mniejsz objetos¢ zajmuje okrélona liczba moli gazu, tym wksze
" | znaczenie majoddziatywania midzyczsteczkowe.
5 Objetos¢ zajmowana przez ggteczki gazu jest tym istotniejsza, imeegj
" | moli gazu znajduje siw jednostce olgiosci.
3 Im mniejsz objetos¢ zajmuje okrélona liczba moli gazu, tym istotniejsza
" | jest obgtos¢ zajmowana przez ggteczki gazu.
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Zadanie 99.2.
Wyraz stala a z rownania van der Waalsa w jednostkach podstawowep uktadu Sl.

Zadanie 99.3.
W zbiorniku o objtosci 22,4 dni znajduje si 1 mol dwutlenku wgla, a jego dnienie
wynosi 1013,25 hPa. Przyjmujemye state wysfpujace w réwnaniu van der Waalsa
6 3
oraz b=0,0000428"" .
mol

dla dwutlenku wgla wynosz odpowiednio: a= 0365 Palm

ol

Oblicz (w kelwinach z dokfadndcia do jednego miejsca po przecinku) temperatuyy
dwutlenku wegla, korzystajac z réwnania van der Waalsa irownania stanu gazu
doskonatego. Oszacuj hid wzgledny temperatury obliczonej z rownania stanu gazu
doskonatego w stosunku do temperatury obliczonejdwnania van der Waalsa.

Zadanie 100.

Woda jest jeda z najbardziej niesamowitych substancji. W przypadkickszasci
cieczy mamy do czynienia ze wzrostem icéstgéici w miar schtadzania, natomiast
woda osiga maksymalp gestos¢ w temperaturze 4°C. Riiej jej gestas¢ maleje. Jedn

z niewyttumaczalnych do tej pory wiasieowody jest efekt Mpemby. Mpemba zauyh

ze ciepta mieszanina wody i mleka zamarzta szybuiegimna. Déwiadczalnie wykazano,
ze woda o temperaturze 252@czyna zamarzgoo najdiiszym czasie. Ta sama masa wody
o temperaturze 60°Czamarza znacznie szybciej, natomiast czas zamarzavody

o temperaturze 90°f@st dwukrotnie mniejszy w poréwnaniu z wod temperaturze 60°C.
Pojawito s¢ wiele teorii prébujcych wyjanic¢ ten efekt. Po pierwsze, ciecz aeg wysz
temperatug po wstawieniu do zamtalnika paruje intensywniej, w wyniku czego jest jej
mniej i szybciej ulega zamarzaniuzntiecz zimna. Po drugie, uwzghiono konwekgj,
silniejsze pady konwekcyjne wyspuja w wodzie gogcej. Trzecia teoria uwzgtinia
izolacyjne wiasnéci warstwy szronu powstgjego na dnie nacay z gowca woda
po wstawieniu ich do zamrarki. Jednakzadna z tych teorii nie wy§aia zjawiska. Jedna
z ostatnich teorii, ktéra nadal jest w fazie higdawiazana jest z wizaniami powstacymi

pomigdzy atomami i molekutami wody.
Na podstawie: http://wyborcza.pl/1,75400,14932448;Pego_goraca_woda_zamarza_szybciej_.html
#ixzz31Jj1EUE(Q [dosip: 08.11.2014].

Zadanie 100.1.
Zapisz dwie wymienione w tekcie anomalne wtasnéci wody.

Zadanie 100.2.
Ocen poprawnosé ponizszych zda. Wpisz znak X w odpowiedniej kolumnie tabeli.

PRAWDA FALSZ

Gora lodowa maggtas¢ wieksz od gzstosci wody, dlatego mize utrzymywa
sie na jej powierzchni.

Akweny i zbiorniki wodne zamarzapd ich powierzchni do dna, dlatego ry
Mo przery¢é mrazne zimy.

Po wstawieniu do zamtarki 0,2 | wody o temperaturze 72°C okazuje $i
ze zamarza ona szybciejpr,2 | wody o temperaturze 95°C.

[®]

y
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Zadanie 100.3.

Jedna z teorii prébagych wyjani¢ efekt Mpemby méwize woda majca wy:sz temperatuy
po wstawieniu do zamtalnika paruje intensywniej hwoda o temperaturzezsizej.

Zaznacz poprawne dokd@czenie zdania.

Intensywne parowanie wody rmemy wyeliminow& poprzez

A. zalazenie szczelnej przykrywki na naczynie.

B. ustawienie naczynia na warstwie styropianu.

C. okrycie bocznycKcian naczynia styropianem.

D. ustawienie naczynia na warstwie folii aluminigwe

Zadanie 100.4.

Podczas ¢wiczen w pracowni uczniowie chcieli zmiergy czas zamarzania wody
o temperaturze pogtkowej odpowiadaicej najwikszej jej gstasci. Do pojemnika nalali
200 g wody schtodzonej do temperatury 10°C.

Oblicz, ile wody o temperaturze 1°C musg dolaé¢ do pojemnika, aby doprowadzé wode
do zadanej temperatury i rozpoczé¢ doswiadczenie z zamraaniem (w obliczeniach
pomin wptyw pojemnika).
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1.5. Drgania, fale i optyka

Zadanie 101.
Cigzarek zawieszony jak na rysunku meowykonyw# niezaleéne drgania w kierunku osi

i osiy. Linia, po ktérej si porusza, nosi nazwkrzywej Lissajous.

100 cm
<

Korzystajac z rysunku i linijki , oszacuj stosunek okreséw drg’al—x.
Y

Wskazowki i rozwigzanie zadania
W kierunku osiy drga wahadto o diugoi rzeczywistej 100 cm, a w kierunku osidrga
wahadto krétsze — pionowa krotka nitka. Za pomdinijki nalezy zmierzy na rysunku

diugcéci wahadet i zapisarelacg migdzy nimi l— = 1 :

271\/7
Stosunek okresow jest rowny T = \/; \/I

Poprawna odpowiecd

ﬁ

T 1
T, 2
Zadanie 102.

Na rysunku przedstawiono pafnieswiecacego przedmiotu AB oraz patenie jednej cZci
rzeczywistego obrazu A’ uzyskanego przy pomocy sa&z skupiajce).
Pozioma linia to gtdwnasooptyczna uktadu.

B




1. Zadania 103

Wyznacz konstrukcyjnie potazenie soczewki, obu jej ognisk oraz skonstruuj obraz
przedmiotu AB.

Wskazowki i rozwigzanie zadania
1. Etap — wyznaczenie pdienia soczewki.

(Poprowadzenie promienia pokazanego na rysunkua lmigta i narysowanie soczewki
prostopadle do osi gldbwnej w punkcie prze@ promienia i 0si).

B a

A

v

2. Etap — wyznaczenie ogniska(po wyznaczeniu pofenia soczewki).
(Poprowadzenie promienia pokazanego na rysunkudiagta).

3. Etap — wyznaczenie ogniskag® wyznaczeniu pol@nia soczewki.
(Poprowadzenie promienia pokazanego na rysunkaudiagta).

4. Etap — konstrukcja obrazu A'B’.
(Poprowadzenie dwoch promieni pokazanych na rysdimkami ciggtymi pozwalajcymi
wyznaczy punkt B’ obrazu).
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Poprawna odpowied

Zadanie 103.

B1

Na spezynie o wspoétczynniku sprystasci k zawieszono eizarek o masien (rysunek 1),
i pobudzono go do drgaw kierunku pionowym. Na wykresie obok rysunku piz@awiono
zaleznos¢ amplitudy drgé tego cezarka od czasu.

rys. 1

/N

?\/ AN

Nastpnie do c¢zarka przymocowano wygy z bardzo lekkiego, ale sztywnego tworzywa
krazek, umocowano tak, jak na rysunku 2 i wprawionavgdrgania w kierunku pionowym.

—

rys. 2

A

V

/\I [V 1 1 >
T 1 1 1 T >

S S t
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Zadanie 103.1.

Zaznacz wiaciwe stwierdzenie oraz jego poprawne uzasadnienie.
Drgania uktadu z kzkiem poprawnie przedstawiono na wykresie

Stwierdzenie Uzasadnienie
1. . ) ] I nie zmienia sj.
> poniewa A tlumione, czyli w miar
s to drgania uptywu czasu I rosnie.
3. amplituda ich
B niettumione, drgaa ]
4 i maleje.

Wskazowki i rozwigzanie zadania

Zawieszenie kizka znacznie zwksza opOr powietrza podczas ruchu wahadta to swiec
drgania ttumione, czyli ich amplituda maleje z eczas

Zadanie 103.2.

Nastpnie usungto krazek i zmierzono okres drgdego uktadu. Do kiica pierwszej speyny

przytaczono drug, taka sam, ponownie ob&zono je mag m (patrz rysunek) zmierzono
okres drga.

Zaznacz wiaciwe stwierdzenie oraz jego poprawne uzasadnienie.
Okres drga ciezarka zawieszonego na dwochegynach

Stwierdzenie Uzasadnienie
1. | zwickszyt sk, poniewa A | ma wikszy wspoétczynnik speystaici niz pojedyncza sgeyna.
uktad dwoch
2. | nie zmienit s, sprzyn B | ma taki sam wspoétczynnik sgiystcsci jak pojedyncza speyna.
3. | zmniejszyt s, C | ma mniejszy wspoitczynnik sgystaici niz pojedyncza sgeyna.

Wskazowki i rozwigzanie zadania

Nalezy ustalt, jak zmieni st wspoétczynnik spzystaéci dwoch spegzyn pohczonych
szeregowo W stosunku do pojedynczej. ZNB® nazwé t¢ nowa sSprzyne ,zastpcz”
Poniewa wydtuzeniu ulegaj obie pohczone spgzyny, przyrost dtugéci sprzyny zasgpczej
musi by réwny sumie przyrostow diugo obu spgzyn skiadowych,Ax = Ax; + Ax,.
Wydtuzenie to powoduje taka sama sita, réwnagzaiowi obciznika F. =mg,

105
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a wiec zgodnie ze wzoreri = k - Ax, wspotczynnik k spizyny zasgpczej jest mniejszy ni
pojedynczej. Zgodnie ze wzorem na okres fingahadta spizynowego:

TZZ'H\/E,
k

zmniejszenik spowoduje wzrost okresu digd.

Mozna réwnie obliczy¢ wspotczynnikk dla nowej spgzyny, korzystajc ze zbienosci
wzorow — ,zasgpczy wspotczynnik paczonych szeregowo sgtyn obliczamy tak samo, jak
zastpcz pojemnd¢ kondensatoréw pe¢zonych szeregowo™:

11, 1.1 _2  p =k
k, ki k, k k k zZ 2
Zadanie 103.3.

Z tych samych speyn i ciezarka zbudowano naginy uktad drgajcy, przedstawiony
na rysunku porkej. Klocek porusza sipo stole na poduszce powietrznej ta& maemy
pomimg¢ tarcie podczas jego ruchu.

DN SN
M{M

X

»
< >

Zaznacz wiaciwe stwierdzenie oraz jego poprawne uzasadnienie.
Ciezarek umocowany mdzy dwoma spizynami kedzie drgat z

Stwierdzenie Uzasadnienie
Z poprzedniej agci zadania,
2. | takisam poniewa B i o hiest |
3. | wicksz sita wprawiagca go w ruch jest inna.
Zadanie 104.

W szkole uczniowie mieli do dyspozycji dwie idertype lekkie spyzyny, kazda

0 wspotczynniku sprystosci k = 1,8 % Obserwowali drgania etarka

zawieszonego hajpierw na pojedynczej egpmie, a nasfpnie na dwdch
sprzynach padczonych szeregowo (rysunek). Zazétgm razem mierzyli okres
drgan ciezarka.

Zadanie 104.1.

Pod dziataniem tej samej sity #da ze sprzyn wydtwza sk 0 X, natomiast uktad spiyn
mozemy zastpi¢ jedra 0 pewnym wspoétczynniku sgrystasci ko.

Oblicz wspotczynnik sprezystosci ko, oraz wyprowadz wzor pozwalajacy obliczyé okres
drgan cigzarka zawieszonego na dwoéch spzynach pohczonych tak, jak na rysunku,
ktorych masy mazemy zaniedb&.
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Zadanie 104.2.

Zaznacz wiaciwe stwierdzenie oraz jego poprawne uzasadnienie.

Jezeli pominiemy opory ruchu to moa powiedzié, ze ruch ctzarka zawieszonego
na dwoch spizynach

Stwierdzenie Uzasadnienie
1 jest o ruch_em Al S zmienne pkresowo w czasie, a sita jest wprost gngpnalna
arm'onlcznym, do Wychylema_
2. | nie jest gdyz drgania B nie s zmienr_le okresowo w czasie, a sita jest wprostgn@pnalna
do wychylenia.

Zadanie 104.3.

Zaznacz poprawne doka@czenie zdania.

Catkowita energia mechanicznazarka wytego w déwiadczeniach drgagego na dwdch
sprzynach padczonych szeregowo zaleod

A. czestotliwasci drgan.

B. amplitudy drga.

C. masy cjzarka.

D. okresu drga

Zadanie 105.

Linia, ktora kresli punkt wykonujcy niezalene drgania harmoniczne wzdtprostopadtych
osi X i y, nazywana jest krzyavLissajous. Krzyw mazna przedstawi w postaci rowna
X(t) = ASin(w, ) oraz y(t) = AGSin(w, +¢). W zalenosci od czstasci drgar @) i @,
oraz przesurcia fazowegop miedzy nimi otrzymujemy réne krzywe (patrz rysunek).

v

Gdy drgania maj ten sam okres i amplitgda @ przesunite w fazie o 90°, opisujemy je
wzorami X = Alsin(a [t) oraz y = Alcos[t).

Wykaz, ze w tej sytuacji krzywa Lissajous ma ksztalt okegu o rownaniu x> + y* = A2,

Zadanie 106.

W windzie umieszczono punktualnie dziataj zegar wahadtowy. Winda przerfoéda sk

w gOr. Przez pierwsg potowe czasu ruch windy byt jednostajnie przyspieszonyrzez
druga potowe czasu jednostajnie opdiony. Wart@é przyspieszenia w pierwszej potowie
czasu byta rowna waroi op&nienia w drugiej potowie czasu.

Ustal, wykonujac obliczenia, czy zegar wahadtowy podczas opisanegmemieszczenia
windy sp&nit sig, przyspieszyt, czy t¢ odmierzyt doktadnie tyle czasy ile uptyneto.
W obliczeniach mana traktowa¢ wahadio zegara jako matematyczne i przyé
zalozenie jego matych wychyla.
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Zadanie 107.
Czestotliwos¢ podstawowa drgastruny okrélona jest rownanient = % \/E
U
gdzie:l —jest dtugdcia struny,F — silh nachgu strunyu — gestcécia liniowa — mag struny
. m
o diugaci 1 metrau :|—.

Jedna z gitar posiada steuwykonara ze stali, a druga z nylonu, przy czym obie strartgj
samej dlugéci nastrojone s na tak samy czestotliwo$¢é. Struna stalowa w poréwnaniu
Z nylonowg ma 7-krotnie wiksz gestas¢ i 2-krotnie mniejsze pole przekroju poprzecznego.

Zadanie 107.1.
Oblicz stosunek sity nacigu struny stalowej do sity nacagu struny nylonowe;j.

Zadanie 107.2.
Wyjasnij, dlaczego zmiana sity nacjgu struny nie zmieni diugdci fali powstajacej

w strunie.
Zadanie 108. . o
Wigkszdi¢  wspélczénie  stosowanych mem{)rana cawieszenie gorne

gtosnikbw to giagniki  dynamiczne.
Budowe takiego giténika przedstawiono
na rysunku.
Zmienny pad elektryczny przeptywa
przez cewk znajdujca Sig w statym polu
magnetycznym  wytworzonym  przez ..,
magnes. Rd ten powoduje drgania cewki
pofaczonej z membran a ta emituje
fale akustyczne, stgj sk zrodiem
fali akustycznej. Membrana icew
zamocowane g ha elastycznych
zawieszeniach, tak zwanych resorach.
Zrédto: http://majsterkuj.blogspot.com/2012/02/regeneragjanikow.html [dosgp: 24.02.2015].

Ay Toln
"5

-magnes

szczelina
ka

rdzer nabiegunnika

Zadanie 108.1.
Ocen poprawnosé ponizszych zda. Wpisz znak X w odpowiedniej kolumnie tabeli.

PRAWDA FALSZ

W wytwarzaniu dwieku przez gténik wykorzystane jest zjawisko indukgj
elektromagnetyczne;j.
Energia fali akustycznej wytworzonej przez ik jest réwna energi
elektrycznej dostarczonej do giika.

Fala wytworzona w wyniku drgamembrany i bieggca w powietrzu jest fal
podiuzna.

Zadanie 108.2.

Gtosnik umieszczono przy wylocie pramczystej, zamkriej na jednym z kaecow
plastikowej rury o diugei 0,8 m. Wewatrz rury znajdowaty si bardzo mate kulki
ze styropianu. Zmienigg czstotliwos¢ dzwigku emitowanego przez dgioik, okazato s,
ze dla pewnej cgtotliwosci kulki zaczty drgat uktadapc sk tak, jak przedstawiono
na rysunku.
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Oblicz czestotliwos¢ dzwieku emitowanego przez gténik. Przyjmij, ze dzwick rozchodzi

si¢ z predkascia 340 ? .

rura
gtosnik

Zadanie 108.3.

Ponizszy wykres przedstawia zmian pa“
cisnienia akustycznego wytwarzanego przez
drgapca membran, w  zalenosci

od czstotliwosci napkcia doprowadzanego
do cewki gldnika. Mazna przype,

ze cknienie akustyczne jest proporcjonalne
do amplitudy drga membrany gténika. | | | | |

Na podstawie: http://www.eis.com.pl/pl/modules.php I | | | | | f Hz

?name=Sections&sop=printpage&artid=174
[doskp: 17.06.2015]. 3C 5C 10C 20C 50C 100(C

korek

v

Zapisz, jakie zjawisko powoduje,ze amplituda drgan membrany oshga maksymalm
wartosé dla czestotliwosci 100 Hz.

Zadanie 109.
Po pobycie we Francji turysta opowiadat o swojegcianacji superszybkimi pagami
TGV*. Oto jego relacjaCzsto w porzegdy pocgg przejedzat niedaleko miejscowoi,
w ktorej przebywatem, stawatem na wiadukcie nadrnori obserwowatem przejzajqcy
pocikg. Wiedziatem,ze maszynista wtza wtedy syren i Ze emituje ona Hiek
o czstotliwasci 4 kHz. Na spacery zabieralem mojego psa,chaczynat wg, gdy j styszat.
Pewnego razu pogj jechat tak szybkage mimo wgczonej syreny (moj pies zatavyé) nie
styszatem jej. Dondiitem sk, ze przyczya jest zjawisko Dopplera.
* TGV — francuski szybkohiey pociyg, osigajgcy w regularnej eksploatacji pdkasci

do320 ==,
Ocen szczegO6towo cak# opisanej relacji turysty oraz ustal jej wiarygodnasé. Wykonaj
odpowiednie obliczenia, przyjmupc, ze cztowiek mae styszé diwieki o czestotliwosci
od 20 Hz do 16 kHz.Przyjmij, ze warté¢ predkos¢ dzwieku w powietrzu jest réwna
v =340 =

S

Zadanie 110.
Po powierzchni jeziora phgly w tym samym kierunku 2 motorowki w odlegép 20 m

od siebie (patrz rysunek). Wastd predkosci motoréwek byly takie same i réwne i;b
Predkos¢ fal wzbudzanych przez ptyne motoréwki, rozchodzych seé po powierzchni
wody wynosi 2?. Silniki motoréwek emitowaty #vicki o czstotliwosci 100 Hz kady.

W pewnej chwili motorowki migly wedkarza siedzego w tédce w potowie odlegdic
migdzy torami motoréwek.
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Zadanie 110.1.
Oblicz, w jakiej odlegtosci od wedkarza znajdowaly se motorowki w chwili,
gdy wzbudzane przez nie fale rozchodze s¢ po powierzchni wody dotarty do niego.

Zadanie 110.2.
Ocen poprawnos¢ ponizszych zda. Wpisz znak X w odpowiedniej kolumnie tabeli.

PRAWDA FALSZ

Dokladnie w chwili mijania wdkarza przez jedn z motoréwek
1. |czstotliwos¢ dzwigku odbieranego przez niego wynosita 100 Hz.
Uwzglednij fakt, ze dzwiek dociera do wdkarza z opgnieniem.

Predkos¢ dzwieku w wodzie ma wikszy wartas¢ niz predkosé¢ dzwigku
w powietrzu.

Zadanie 111.

W pracowni fizycznej znajdowaty gi2 identyczne zwierciadta kuliste wkle o takich
samych promieniach krzywiznfR. Uczniowie postanowili zbudowaz nich model kuli.
Potowa tej kuli miala odbija swiatto, natomiast druga potowa miata ¢cbyekranem.
Wewnrgtrzng powierzchng jednego ze zwierciadet pomalowali hiaimatowy farba tworzaca
ekran, na ktérym mogli obserwowabrazy tworzone przez zwierciadto odhifzg swiatto.
Oba zwierciadta ustawili wzgllem siebie takze ichsrodki krzywizn znajdowaty giw tym
samym punkcie. Wzdiu osi optycznej obu zwierciadel przemieszczali gn&dviecaca
zarowlke, ktorej wiokno stanowitdwiecacy przedmiot (rysunek).

zwierciadto odbijajce

Uczniowie, przemieszczgj zarOwke wzdiwz osi optycznej zwierciadet, stwierdzili,

ze jedynie w jednym pofeniu zarowki mog obserwowa jej ostry, powgkszony obraz
na powierzchni matowego zwierciadta.

zwierciadtomatowe
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Zadanie 111.1.
Wyijasnij, dlaczego uczniowie mogli zaobserwowa na powierzchni matowego
zwierciadta jedynie powigkszony, ostry obraz obiektu.

Zadanie 111.2.
Wykaz, ze powkkszenie ostrego obrazu obiektu obserwowanego na p@nzchni
matowego zwierciadta jest rowne 3.

Zadanie 112.

Uzupetnij zdanie, wpisupc w wykropkowane miejsca odpowiednie stowa wybrane

Z nawiasu.

(ptaskim, whkistym, wypuklym, powkszonym, réwnym przedmiotowi, pomniejszonym,
prostym, odwréconym)

Boczne lusterko w samochodzie ma zapéwkierowcy jak najwgksze pole widzenia.
Dlatego jest zwierciadtem.............cccccceeeeennnn. gdyz obraz, jaki w nim uzyskujemy, jest
Zawsze Obrazem.........ccceeevviivieiiiiiiiiaenn Lttt ettt e —————————— .

Zadanie 113.
Rozwamy pokazane na rysunku 2 styka st ze soh A
zwierciadta ptaskie, ktorych ptaszczyznya sdo siebie -, >

prostopadte. Ich odbijage powierzchnie s prostopadie ™,
do ptaszczyzny rysunku i znajdupie po wewmtrznej stronie
tworzonego przez nie namka. Jeeli do wretrza takiego '
narznika wpadnie promie swiatta biegacy w ptaszczinie
rysunku i odbije s od obu zwierciadet, to nmioa wykaza,

ze promié odbity kedzie zawsze rownolegly do padgeggo.

Zadanie 113.1.

Na ponizszym rysunku narysuj dalszy bieg promieniaswiatta padajacego na ukiad
zwierciadet w opisanej sytuacji. Analizupc wartosci katdw padania oraz odbicig
udowodnij, ze promien wychodzcy bedzie rownolegty do wchodgcego.

Zadanie 113.2.

Opisana wczaie] sytuacja byla szczegodlna. Ptaszczyzna padawiatta na pierwsze
zwierciadto byta prostopadta do ptaszczyzn obu mviaelet. Po odbiciu od obu zwierciadet
promien wychodzacy byt rownolegty do wchodgzego. W ogélnym przypadku trzeba
zastosow& uktad trzech zwierciadet twageych naranik prostopadigcianu, ktérych
powierzchnie odbijace znajduy sie po wewrtrznej stronie tego naraika. Jeel
do wretrza takiego narmika wpadnie promieswiatta i odbije st od wszystkich zwierciadet,
to promiex odbity kgdzie rownolegty do padagego (patrz rysunek).
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Narysuj na dowolnym z poniszych rysunkow przyktadowy sytuacje, w ktérej promien
swiatta pada na opisany wczéniej uktad trzech zwierciadet i zostaje odbity z pavrotem
w kierunku, z ktorego padt (promien wychodzcy 2z ukiadu rownoleglty
do przychodzcego), ale nie odbijajc sie od wszystkich trzech zwierciadet.

gl DN

9C°

/ rysunek dwoch spood trzech zwierciadet uktadu
w przekroju poprzecznym (ptaszczyzny obu
zwierciadet prostopadte do ptaszczyzny rysunku)

Zadanie 113.3.

Opisane wczaiej uktady odbijajce swiatto z powrotem w kierunku miejsca, z ktérego
padito, nazywaneasretroreflektorami. Niekiedy ich budowa jest bagjzkomplikowana —
mog by¢ w nich wykorzystywane tale np. soczewki czy fepryzmaty. Retroreflektory
znalazty szerokie zastosowaniecdry innymi w elementach odblaskowych stosowanych
w pojazdach, przy drogach czy:zterzez pieszych. Daki retroreflektorom umieszczonym
na Kskzycu maliwe sa precyzyjne pomiary odlegtoi do niego przy gyciu kierowanej tam
wiazki laserowej na podstawie pomiaru czasu gaz&gwiatta w obie strony.

Ocen poprawnosé ponizszych zda. Wpisz znak X w odpowiedniej kolumnie tabeli.

PRAWDA FALSZ

Doktadn@¢ wyznaczenia odlegioi do Kskzyca opisan metod, jest
1. |tym lepsza, im lepsza jest doktadaopomiaru czasu przelotu impulsgw
laserowych w obie strony.
Kazdy promiéi $wiatla, ktory padnie na dowolny retroreflektor, mus
po wyjiciu z niego by réwnolegly do promienia wchogeego.
Fosforyzujce przedmioty, ktoréwieca w catkowitej ciemnéci, pokryte g
warstwg wielu bardzo matych retroreflektoréw.
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Zadanie 114.

Podczas nurkowania w akwenie wodnym zme po
skierowaniu  wzroku w stren powierzchni  wody
zaobserwowa okrag (tzw. okna Snella), w tym ktérym wiéla
obiekty znajdujce st powyzej powierzchni wody. Efekt te
powstaje w wyniku zatamanigwiatta. Przyktadowy widok

nurka na tle okna Snella przedstawia fotografia.
Zrodto: http://deskarati.com/page/19/?tpref=efdosep: 09.10.2014].

Zadanie 114.1.
Wykaz, ze jesli wspdétczynnik zatamania wody jest réowny 1,33, t&at pomigedzy pionem
i kraw e¢dzig okna Snella wynosi okoto 49°.

Zadanie 114.2.
Nurek lezy na dnie zbiornika i patrzy do gory.
Ocen poprawnos¢ ponizszych zda. Wpisz znak X w odpowiedniej kolumnie tabeli.

PRAWDA FALSZ

Obserwowana przez nurkaednica okna Snella zale od gkbokasci,
na jakiej znajduje sinurek.
2. | Swiatto stoneczne wnika do wody jedynie w obszarzesoSnella.

Jeli akwen wodny ma mat glebokas¢, to poza obszarem okna Snella
nurek lzdzie widziat obraz dna zbiornika.

Zadanie 115.

W szklanym naczyniu znajduje ¢siprzezroczysta ciecz 0 nieznanym bezwalym
wspotczynniku zatamania Monochromatycznwiazke swiatta laserowego o barwie zielonej
skierowano pionowo w dot. Wewtiz naczynia umieszczono mate lusterko odbdaj
promien swiatta, uzyskujc bieg promienia przedstawiony na rysunku.

A

A

Zadanie 115.1.
Ocen poprawnosé ponizszych zda. Wpisz znak X w odpowiedniej kolumnie tabeli.

PRAWDA FALSZ

Lusterko odbijajce promié $wiatta lasera zostalo sigone w lewq
w stosunku do poziomu akp.

Mozliwe jest takie ustawienie lusterka w cieczy, by @dbiciu promi@
lasera byt rownolegly do promienia paataggo.

Zastpienie swiatta lasera wizka swiatta biatego spowoduje rozszczepienhia
promieniaswiatta na granicy grodkéw (w punkcie A).

113
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Zadanie 115.2.

Napisz w jaki sposéb mana wyznaczy¥ bezwzgedny wspotczynnik zatamaniaswiatta
dla tej cieczy, korzystajac z zaznaczonego na rysunkugta #. Zapisz wzér pozwalajcy
obliczy¢ wartos¢ tego wspotczynnika.

Zadanie 115.3.

Poprzedni eksperyment powtdrzono dwukrotnie, wlewdolejno do naczynia dwie inne
przezroczyste ciecze o #ych bezwzgidnych wspoétczynnikach zatamamaorazn,.

W obu sytuacjach monochromatygamiazke swiatta laserowego skierowano pionowo w dét,
a wewnytrz naczyi ponownie umieszczano mate lusterko odbgej promienieswiatta,
uzyskupc biegi promieni przedstawiony na rysunkach.

Uzupetnij oba rysunki o dalszy bieg promieni uwzgledniajac relacje miedzy
bezwzgkdnymi wspoétczynnikami zalamania podanymi na rysunkah.

n>n n<n

Zadanie 115.4.

Oblicz i zapisz jaki warunek musiatby spetnia¢é bezwzgédny
wspotczynnik zatamania materiaty z ktérego nalezatoby wykonaé
naczynie, aby na jego bocznejscianie nasgpito catkowite
wewnetrzne odbicie. Przyjmij, ze kat g jest rowny 40°,
a bezwzgedny wspoétczynnik zatamania cieczy jest rowny = 1,61.

Zadanie 116.
Na rysunku przedstawiono pafenieswiecacego przedmiotu AB oraz jego pozornego obrazu
A'B’ uzyskanego przy pomocy soczewki skupiagj. Pozioma linia to gtbwnasmptyczna
uktadu.

4

D ey 0

A1
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Narysuj konstrukcj ¢ powstawania obrazu oraz zaznacz na rysunku patenie soczewki
oraz ogniska.

Zadanie 117.

W szkolnej pracowni fizycznej znajdowatcg girodto swiatta, ktdre wytwarzato jednorodn
wiazke swiatta o przekroju kotowym. Do przeprowadzenigwiadczeé nalezato zwigkszy
srednic; tej wiazki $wiatta.

W pracowni znajdowaly si 2 soczewki skupiage o ogniskowych 16 cm i 8 cm
i jednakowychsrednicach. Postanowiono icliy¢ do tego celu, ustawig na wspolnej osi
optycznej wraz zerodiemswiatta.

Ustal i napisz, w jakich odlegtéciach od siebie nalgy ustawi¢ zrodto swiatta i obie
soczewki, by uzyské oczekiwany efekt. Odpowied uzasadnij wykonujac odpowiedni
rysunek biegu promieni.

Zadanie 118.

Jeden z ucznidw wykonat tzwczarry skrzynk. Byla to okagla puszka wykonana
Z nieprzeroczystego materiatu, ktéra na bocznej powierzamimta wykonane 2 wskie
szczeliny prostopadte do podstaw puszki. Wcgewiedziat,ze w srodku puszki zamocowat
pewien _pojedynczyprzyrzad optyczny, ktorym moégt ky szklany pryzmat, zwierciadto,
polaryzator, cienkicienna soczewka lub siatka dyfrakcyjna. Ravietleniu jednej ze szczelin
swiattem biatym i wyfciu swiatta przez drug szczelir okazato s, ze swiatto wychodace
ulegto odchyleniu od pierwotnego kierunku i twokzytvidmo $wiatta biatego, ktére
uczniowie zaobserwowali na ekranie (patrz rysunek).

puszka

szczelina szczelina

’ ________________________

swiatto biate

ekran

fioletowy

czerwony

Na podstawie opisu i przedstawionego rysunku ustaluzasadnij, jaki przyrzad optyczny
znajdowat s wewmatrz ,tajemniczej puszki”.

Zadanie 119.

Jednym ze zjawisk charakterystycznych dla ruchowfabo jest zjawisko polaryzacji. Polega
ono na uzyskaniu fali elektromagnetycznej, w ktoseiktor na¢zenia pola elektrycznego

E drga w jednym kierunku. Jednym z przaaw pozwalajcych spolaryzowa swiatto s
folie polaryzacyjne. Aby sprawdzi czy fala zostala spolaryzowana, zastosowano
przedstawiony na rysunku zestaw pragaw.
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polaryzator analizator
o
E
E Po przejciu prze:
analizatorswiatlo me
nakzeniel
Swiatto
niespolaryzowane $wiatto  spolaryzowar

0 natzeniul,

Umieszczajc za polaryzatorem drugi taki sam przy4analizator), mzemy bada kierunek
polaryzacji s$wiatta po przejciu przez pierwszy polaryzator. zéi wyrdznione kierunki
polaryzatora i analizatora $lo siebie réwnolegte, ngtenie swiatta przed i za analizatorem
bedzie takie same. Gdy wyidione kierunki obu przyeéw beda prostopadie,
za analizatorem natenie swiatta zmaleje do zera. Ngenie swiatla spolaryzowanego
po przejciu przez drugi polaryzator zake od kata a, jaki tworz oba kierunki polaryzacji
i opisane jest prawem Malusga= I, - cos?a. Wykres tej zalenosci przedstawiono pong;.

I 4

90° 180° 270° 360° a

v

Ocen poprawnos¢ ponizszych zda. Wpisz znak X w odpowiedniej kolumnie tabeli.

PRAWDA FALSZ
1. | Swiatlo widzialne ulega polaryzacji, jestamifala poprzecza.
> Zjawisko polaryzacji wykorzystano przy budowie eldw LCD
" | stosowanych w kalkulatorach.
Ustawiamy polaryzator i analizator take ich wyr@nione kierunki g
3 do siebie réwnolegte. deli obrocimy analizator odt @ = 315° wzgldem
" | wyroznionego kierunku polaryzatora, to @anie swiatta za analizatore
bedzie 2-krotnie mniejsze hiprzed nim. T-l
Zadanie 120.

Na siatkk dyfrakcyjmm pada prostopadle aska whzka $wiatta monochromatycznego.
Na ekranie ustawionym w statej odlegtood siatki dyfrakcyjnej powstaje widmo. Wykres
przestawia zalao$¢ sinusa kta ugkcia widma pierwszego i drugiego edu wiazki
monochromatycznegwiatta od dtugéci fali swiatta padajcego na siatk
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Zadanie 120.1.
Oblicz odlegtas¢ miedzy sasiednimi szczelinami w tej siatce dyfrakcyjne

Zadanie 120.2.

Zaznacz poprawne dok@czenie zdanie

Swiatlo o diugdci fali 370 nm po przéfiu przezsiatke dyfrakcyjm utworzylo ni ekranie
prazek drugiego rgdu w tym samym mieju, w ktorym powstaje peek pierwszego kdu,
gdy na siatk dyfrakcyjm padaswiatto o diugdci

A.450 nm. B.550nm. C.650 nm D. 750 nm.

Zadanie 121.

Dwa ciata obserwowane na niebie pane blisko siebie magby¢ widziane jako jede
punkt. Dlatego pdczas obserwacji waa jest odlegia katowa tych ciat, a w teleskopa
mamy do czynienia ze zjawiskiem dyfrakina brzegu soczewki skupaapj. W celu
rozr&nienia ciat stosuje sinajczsciej kryterium rozdzielzosci Rayleigha, ktére mow
ze odlegtd¢ katowa jest tak dobranaz imaksimum obrazu dyfrakcyjnego jednegmdta
swiatta wypada w miejscu pierwszego minimumddia drugiego. Wedtug tego kryterit
2 ciata g rozr&nialne, gdy odlegix katowa tych ciat wyraona w radianach jest réwi

g= 1,22%, gdzied — srednica soczewki skupigjej.

Zadanie 121.1.

Soczewka skupiaga ma promig 3 cm i zdolné¢ skupiajca 5 D. Dlugac¢ fali swiatta
uzywanego podczas obserwacji wynosi 560

Oblicz minimalng odlegtasé¢ katowa pomiedzy ciatami pozwalajaca na ich rozroznienie.

Zadanie 121.2.

Uzupetnij zdanie, wstawiajac w miejsca kropek odpowiednie stowa tak, aby uzysk

zdanie prawdziwe.

Jezeli chcemy zobaczyjak najwecej szczegdtow musimyadyé do zmniejszenia dta ¢.

W zwiazku z tym przy w@yciu soczewki o okrdone| srednicy naley uzywaé s$wiatta

O ettt (mniejszejwigkszej) diugaci fali. Dlatego uycie swiatta o barwie
veere...... (zOttej/niebieskiej)pozwala na doktadniejsze obserwe
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Zadanie 122.

Grupa uczniow otrzymata zadanie wyznaczania wairt@rzyspieszenia ziemskiego za
pomoa wahadta matematycznego. Otrzymata w tym celu stopgatyw, zestaw nici
o réznych diugdciach oraz mat stalows kulke z otworem przewierconym wzdirednicy.
Uczniowie mieli skorzysta ze wzoru na okres drga wahadta

matematycznegol = 2 D'[D\F :
g

Zadanie 122.1.

Na rysunku przedstawiono model wahadta matematgrzngaktadamy,
ze na wahadto nie dziatasity oporu ruchu.

Dorysuj wektory wszystkich sit dziatajacych na wychylora kulke.

Wyjasnij (nie powolujac sii na wzor na okres drgan wahadia
matematycznego z karty wzorow i statych fizycznych)laczego okres
wahan wahadta matematycznego nie zaky od jego masy.

Zadanie 122.2.
Do wyznaczenia warfgi przyspieszenia ziemskiego uczniowie zbudowalidetonvahadta
matematycznego

Zaznacz wiaciwe stwierdzenie oraz jego poprawne uzasadnienie.

Podczas wyznaczania okresu wakahadto nalgy odchylié o

Stwierdzenie Uzasadnienie
A okres waha wahadta matematycznego nie zgled masy
1. | maly kit, ciala.
poniewa B | PZy wickszym lacie wzrastaj rownoczénie sity dziatagce
na kulke i sity oporu.
2. | dowolny lat, C uzyty przez uczniéw wzor na okres wahgest prawdziwy
przy zataeniu niewielkiej amplitudy wakhia

Zadanie 122.3.
Wyniki pomiarow i obliczé uczniowie zapisali w tabeli.

Dhlugosé wahadta (m) 0,80 | 1,00 1,20f 1,4d 1,60 1,80 2,00 2,p0
Czas 10 petnych wahrgé (s) 18,0 | 20,0 21,8 23,45 251 26/8 27,9 296
Okres wahan wahadta (s) 1,80 | 2,00| 2,18 2,34 251 268 2,79 296
Kwadrat okresu wahan wahadta (s 3,24 | 4,00| 4,75 5,52 6,3( 718 7,18 8,6

Na podstawie danych w tabeli sporgdz wykres zaleznosci kwadratu okresu wahan
wahadta od jego diugéci i korzystajac z wykresy oblicz wartosé przyspieszenia
ziemskiego.

Zadanie 122.4.

Wyznaczajc kolejny raz déwiadczalnie wart&¢ przyspieszenia ziemskiego uczniowie
zmierzyli okres wah@apewnego wahadta oraz jego dhdgowielkosci te wynosity tym razem
odpowiednio 2s oraz 1 m. Niepewdopomiarowa okresu wahawynosita + 0,02 s,
a niepewné& pomiarowa dlugéeci wahadta wynosita =2 mm. Bezwzdha niepewndé
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pomiarovwa wartaci przyspieszenia ziemskiego, wyznaczaa pomog metody raniczki
Al

zupetnej, oblicza size wzoru:
AT
Ag = +2— .

A. Na podstawie powyszych danych oblicz wartéé przyspieszenia ziemskiego.
B. Oblicz niepewnd¢ wzgledng wartosci przyspieszenia ziemskiego.

Zadanie 122.5.

Aby wyznaczy wartas¢ przyspieszenia ziemskiego, natevyznaczy okres waha wahadta
oraz jego dtug&t. Wielkosci te wynosity w pewnym daviadczeniu odpowiednio 2,79 s oraz
2 m. Niepewné& pomiarowa diugsci wahadta wynosi = 0,02 m, niepewsdopomiarowa
okresu wahéawahadta wynosi + 0,02 s.

Wyjasnij, ktory z pomiarow (okres wahan wahadta czy jego diugé¢) ma wigkszy wptyw
na niepewndéé pomiarowa wartosci przyspieszenia ziemskiego.

Zadanie 123.

Grupa uczniéw otrzymata zadanie wyznaczenia wWeirtgprzyspieszenia ziemskiegg
za pomog wahadta matematycznego, ale bez pomiaru okresa grga. Postanowili
wykon& je w pocagu, jadicym po diugim prostoliniowym odcinku toru i wykostg
jeszcze wahadio sptynowe. Masa zawieszona ha ¢ynie, pobudzana byta do diga
przez wstragsy wywotane przejaglzaniem pocigu przez zcza szyn. Uczniowie
obserwowali, przy jakiej pdkosci pochgu, masa wykonywata drgania ze szczegOlnig du
amplituch. Warta¢ predkosci odczytywali z wywietlacza w wagonie. Naginie wprawiali
w drgania wahadto matematyczne i zmieniali didégego nici & do chwili, w ktorej jego
okres drga byt taki sam jak masy na spynie. Pomiary powtérzyli dla 5 #dych mas
zawieszonych na tej samej epmie i 5 r&nych pedkosci pochgu. Duga¢ szyn, z ktorych
utozony byt tor, wynosi 40 m. Wyniki pomiarow zapiselitabeli.

PerkOSlC{r[r)lOCIi[gU Dtugosé nici wahadta Okres drgan wahadta
v (T) I (m) sprezynowegoT (s)
50 2,10 2,88
58 1,59 2,48
70 1,05 2,06
96 0,55 1,50
146 0,28 0,99

Zadanie 123.1.
Zapisz nazwe zjawiska, ktére powodowato drgania ze szczegoéingriza amplituda.
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Zadanie 123.2.
Sporadzono wykres zalmosci diugasci nici wahadta od kwadratu okresu diig4T ?).
Oblicz na jego podstawie wartéé¢ przyspieszenia ziemskiego.

[
»

6,721

4,48+

2,24+ .

0,56

0,14 0,56 1,12 1,68 2,10

Zadanie 123.3.

Przyjmij, ze w déwiadczeniu uzyskano wagbg = 10,38 sz

Poprowadz przez punkty pomiarowe proste o najmniejszym i nayjigkszym nachyleniu.
Oblicz skrajne wartosci g oraz niepewndé maksymalng tego wyniku.

Zadanie 123.4.
Zapisz, ktory etap daéwiadczenia miat decyduacy wplyw na wartosé przyspieszenia
ziemskiego wyznaczonego na jego podstawie.
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Zadanie 123.5.

Przyjmijmy, ze maliwe jest powtorzenie tego éeiadczenia na Ksiycu.

Zapisz, czy zmierzone diugéci wahadlta matematycznego bylyby takie same jak
na Ziemi. Uzasadnij odpowied.

Zadanie 124. =
Wahadiem fizycznym nazywamy cialo sztywne zawieszotak,
ze po wychyleniu z pofeenia réwnowagi mie wykonywa drgania
wzgledem wybranej osi przechogtz] przez to ciato. Przykladem ueo
by¢ jednorodny kizek o promieniuR (patrz rysunek). Okres drfja
takiego wahadta zaty od wyboru osi obrotu. Zdeli oS przechodzi
przez punkt P lezacy na brzegu krka, to okres drga wahadtia,

dla matych ktow, mazemy wyznacz§ ze wzoru T =207 %

Kasia i Arek postanowili wyznaczywarta¢ przyspieszenia grawitacyjnego. Kasiaywajac
opisanego wahadta fizycznego, natomiast Arek — diahenatematycznego. Arek wykonat
doswiadczenie dla czterechadych dtugdci wahadel i wyniki przedstawit w postaci tabeli
(T — okres drga).

L (cm) 10T (s)
25 9,96
50 14,14
75 54,61
100 63,33

Kasia wykonata pomiary dla 4 d4kdéw o r&nych promieniach i wyniki przedstawita
w postaci wykresu zat@osci kwadratu okresu drgaod promienia kizka.

1.5

1 7
R0 —~
o7 /
" o5 //

0

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3
R,cm

Zadanie 124.1.

Poniej zapisano nazwy #dych przedmiotow dogbnych w pracowni fizycznej.

Podkresl te, ktére powinien wybraé¢ Arek do wykonania dawiadczenia.

(koralik plastikowy, bawetniana nitka, gumka recep#y stoper, sprzyna, diuga linijka,
duza metalowa kula, piteczka pingpongowa, koralik wurelnego korala, statyw, ekierka

Zadanie 124.2.
Wyznacz wspotczynnik kierunkowy prostej i wykorzystjac ga oblicz wartosé
przyspieszenia grawitacyjnego w déwiadczeniu wykonanym przez Kasg.
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Zadanie 124.3.

Arek, wykonupc daswiadczenie, wychylit wahadto matematyczne o dkejo50 cm
z potazenia rownowagi o & 5°.

Naszkicuj wykres zalegnosci wychylenia wahadta matematycznego z patenia
réwnowagi od czasu. Na wykresie nangewvartosci liczbowe.

Zadanie 124.4.
Ocen poprawnosé ponizszych zda. Wpisz znak X w odpowiedniej kolumnie tabeli.

PRAWDA FALSZ
. 3[R . .
Zaleznoé¢ T =2z |—— , pozwalajca obliczy¢ okresy drga wahadta
1. 219
fizycznego opisanego w zadaniu, zeoy zastosowa w przypadku
wychylenia wahadta z patenia rownowagi o & 22°.
2 Wahadio matematyczne o diugd 25 cm ma taki sam okres dfggak
" | wahadlo fizyczne w ksztalcie dika osrednicy 25 cm.
. 3[R L .
Zaleznos¢ T =2z |—— , dla wahadta w ksztalcie dka, maemy
3. 20y
stosowé dla osi obrotu prostopadtej do powierzchniZka i przechodzcej
przez punkt leacy w potowie promienia.
Zadanie 125. — —

Gigtki przezroczysty waz ogrodowy o statym kotowym przekroju
i nieznanej diugéci wypetniono wod w taki sposéb,ze wida byto
poziomy wody w obu uniesionych kcach wza (patrz rysunek).

Zadanie 125.1.

Zaproponuj doswiadczenie, pozwalagce wyznaczy okres drgan stupa \__/
wody w wezu, znajac wartosé¢ przyspieszenia ziemskiego oraz mag U
do dyspozycji stoper. Zapisz w punktach kolejne krhki.

Zadanie 125.2.
Wyprowadz wzér pozwalajgcy wyznaczy dtugosé stupa wody w wezu. Przyjmij,
ze okres drgai stupa wody jest znany.

Zadanie 125.3.
Podaj i zapisz dwa warunki, jakie nalgy speinié, aby zwigkszy¢é doktadnosé
wyznaczania diugdci stupa cieczy w tym déwiadczeniu.

Zadanie 125 4.

Drgania stupa wody w gu sa drganiami harmonicznymi.

Zaznacz poprawne dokd@czenie zdania.

Aby ciato drgato ruchem harmonicznym, musi na nidgat& sita, ktérej wartéc jest
A. podczas drgaprzez caty czas stata.

B. wprost proporcjonalna do wychylenia.

C. odwrotnie proporcjonalna do wychylenia.

D. wprost proporcjonalna do kwadratu wychylenia.
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Zadanie 126.

Uczniowie badali dwicki wytwarzane przy pomocy probowki, kigdmazna potraktowa

jak piszczalk jednostronnie zamketia. Probowka wydawatazvi¢k, jezeli dmuchano nad jej
otwartym kacem. Dwigk byt rejestrowany przez mikrofon komputera i anavany

przez program komputerowy.delkos¢ dzwicku w powietrzu jest rowna 348"
Q

ol

Wykres pontej otrzymano za pomagrogramu Winscope 2.51.

Wykres przedstawia rozktad gaenia
dzwieku* sktadowych harmonicznych
dzwieku w zalenaosci od ich
czestotliwasci (widmo dzwigku).

Na wykresie widoczneadrzy
harmoniczne. Pierwsza harmoniczna
to ton podstawowy.

\ Opis wykresu:
— @8 pionowa — natzenie cwigku,
—y H\WW“JHW LA L] jednostki umowne,
— 0§ pozioma — cgstotliwasé¢ (od 0 Hz
0 Hz 4000 Hz 90 4000 H2).

*natezenie dwieku — wielkd¢ fizyczna, od ktorej zale gtasnasé dzwieku.

Zadanie 126.1.
Odczytaj z wykresu czstotliwosé tonu podstawowego i oblicz diugat probowki.

Zadanie 126.2.
Wykonaj odpowiednie rysunki fal stojacych w probéwce i uzasadnij, dlaczego
czestotliwos¢ drugiej harmonicznej jest 3 razy wiksza od cestotliwosci tonu podstawowego.

Zadanie 126.3.

W taki sam sposob mina bada dzwicki wytwarzane przez drgaja strurg. Pobudzona
do drga jedna ze strun gitary wytwarzazwlick o czstotliwosci podstawowej 800 Hz.
Przyjmij, ze natzenie dwicku dla kolejnych harmonicznych jest coraz mniejsze.
Naszkicuj, jak bedzie wyghda¢ widmo dzwieku tej struny gitary, zawierajace
3 czstotliwosci harmoniczne (pierwsa, druga i trzecia). Opisz i wyskaluj & poziom.

Zadanie 126.4.

Przy pomocy probowki, linijki, komputera z mikrofem i programem Winscope 2.51. ina
wyznaczy predkos¢ dzwicku w powietrzu.

Zapisz kolejne istotne czynnéci, jakie nalezy w tym celu wykon&.

Zadanie 127.

Uczniowie, kdac w Krakowskim Ogrodzie Diwviadczéy, badali dwicki wysytane
przez kamienny kamerton, zwany rownidiofonem (patrz rysunek paglowy oraz zdjcie).
Pocieragc go zwikzonymi rekami, wprowadzali w drgania naty granitowy stup.
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Predkos¢ rozchodzenia sidzwigku w ciele statym ména wyznacz§ z zalenaosci:

E
v=_|—,

P
gdzieE — modut Youngay — gestai¢ ciata statego

Rysunek pogidowy idiofont

Zrodio: http://www.oroddoswiadczen.pl/pl.php?s=1[dostp: 12.11.2014].

Zadanie 127.1.

Dysponujemy metrenkrawieckim, stoperem, termometrem, wagzienkowa oraz znam
wartas¢ predkosci rozchodzenia sidzwigku w granicie

Zaproponuj doswiadczenie pozwalagce wyznaczy¢ najmniejsza czestotliwosé fali
dzwiekowej wysytanej przez idiofon. Podaj odpowiedry zaleznosé fizyczna pozwalajaca
ja wyznaczy.

Zadanie 127.2.

Zaznacz wiaciwe stwierdzenie oraz jego poprawne uzasadnien

Czestotliwos¢ fal wysytanych przez idiofon i rozchogtz/ch sk w powietrzu w stosunk
do czegstotliwosci drgan idiofonu jest

Stwierdzenie Uzasadnienie
1. | mniejsza, A | predkaos¢ dzwigku w powietrzu jest mniejszaznw granicie
2. | wigksza, poniewa B | predkos¢ dzwicku w powietrzu jest veksza nk w granicie
3. | taka sama, C |fale te g wysylane przez drgagy idiofon.

Zadanie 127.3.

Obdk tego idiofonu postawion3 inne wykonane z tego samego materiatanigre s¢ tylko
wysokdacia. Zat@z, ze ich wysokdaci spetniaty warunehy i hy :hg:hy=4:1:2:¢
Sporzadz wykres stupkowy przedstawiagcy zaleznosé¢ diugosci najdtuzszej fali siojacej,
powstajacej w kolejnych idiofonacl, wyrazonej przez wysokd¢ idiofonu h,, od numeru
idiofonu.
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Zadanie 127.4.

Dwa identyczne kamienne kamertony ustawiono blisiabie. Jeden z nich wprowadzono
w drgania.

Ocen poprawnosé ponizszych zda. Wpisz znak X w odpowiedniej kolumnie tabeli.

PRAWDA FALSZ

1 Drugi z idiofonéw take zacat drga, wydapc dzwiek o tej same
" | czestotliwosci.

5 Oblepienie jednego z idiofonéw betonem nie wptyme czstotliwosé
" | wydanego przez niegadieku.

3 W opisanej sytuacji mamy do czynienia ze zjawiskiegzonans

" | mechanicznego. T

Zadanie 127.5.

Dysponujac danymi: wysokdcia idiofonu, podstawows czestotliwoscia generowanego
dzwieku, masg oraz modutem Younga dla materiatu, z ktérego wykoano idiofon,
wyprowadz wzor pozwalajacy obliczy¢ pole podstawy tego kamertonu.

Zadanie 128.

Uczniowie postanowili dokorapomiaru cgstotliwosci podstawowej drgaw strunie gitary.
Wykorzystali w tym celu staloav strure o dluggci 800 mm. Strua zamocowali tak,
jak na rysunku i pobudzali do dnggocatkowo tylko lekko napgzona, obchzona jednym
z kilku jednakowych obaiznikow o masiem. Czstotliwos¢ drgar badali, zblkajac do struny
cewke z namagnesowanym rdzeniem. Zmienne ¢@piwytwarzane w cewce przez drgaj
strurg analizowali za pomac elektronicznego exstotliwosciomierza. Wyniki pomiaréw
zapisywali w tabeli.

| =648 mm

Zadanie 128.1.
Ocen poprawnosé ponizszych zda. Wpisz znak X w odpowiedniej kolumnie tabeli.

PRAWDA FALSZ

1 W metalach mog rozchodzt sie zaréwno drgania podine, jak

i poprzeczne.

5 Dlugos¢ fali o czstotliwosci podstawowej wytworzonej w drgaiej strunieg
" |jest rowna 648 mm.

3 Zmienne nagicie wytwarzane w cewce pomiarowej powstaje ckizi

" | zjawisku indukcji elektromagnetycznej.

Zadanie 128.2.

Strure lekko napg¢zona podparto takze podzielonog w stosunku 1:3 i krétszy jej odcinek
pobudzono do drga

Zaznacz poprawne dok@czenie zdania.
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Czestotliwos¢ podstawowa, z jak drga teraz krotszy odcinek struny w poréwnaniu
z czstotliwaoscia, z jaky pocatkowo drgata cata struna, jest

A. 3 razy wiksza.

B. 3 razy mniejsza.

C. 4 razy wksza.

D. 4 razy mniejsza.

Zadanie 128.3.

Wartcsci predkosci dzwigku w raznych materiatach podawang\s sytuacji, gdy materiat nie
jest poddany napzeniom (np. dla stali ta wagéjest rowna 5100 m/s). Struny instrumentow
muzycznych s jednak podczas strojenia n@gane, co powoduje powstanie ngen.

W takich warunkach gdkos¢ dzwieku obliczamy, korzystag ze wzoru:

v=\/z(*),
7,

gdzieF to warta¢ sity napezajacej, au jest mag odcinka struny o diugai 1 m.

A. Zapisz w punktach istotne czynnéci, jakie musieli wykonaé uczniowie w celu
sprawdzenia stusznéci wzoru (*).

B. Zaproponuj tabele pomiarowa konieczm do przeprowadzenia déwiadczenia.

Zadanie 128.4.

Wartcsci predkosci dzwigku w raznych materiatach podawang\s sytuacji, gdy materiat nie
jest poddany napzeniom (np. dla stali ta wagéjest rowna 5100 m/s). Struny instrumentow
muzycznych s jednak podczas strojenia n@gane, co powoduje powstanie ngen.

W takich warunkach gdkos¢ dzwieku obliczamy, korzystag ze wzoru:

v=\/z(*),
U

gdzieF to warta¢ sity napezajacej, au jest mag odcinka struny o diugai 1 m.
Wykaz, ze wzoér (*) mazna zapisa réwniez w postaci:

F
= |/,
\/,0[5

gdziep to gestas¢ materiatu, z ktdrego wykonano steyra S to jej powierzchnia przekroju
poprzecznego.

Zadanie 128.5.

Wartasci predkosci dzwigku w raznych materiatach podawang\s sytuacji, gdy materiat nie
jest poddany napzeniom (np. dla stali ta wagéjest rowna 5100 m/s). Struny instrumentow
muzycznych s jednak podczas strojenia n@gane, co powoduje powstanie ngen.

W takich warunkach gdkos¢ dzwigeku obliczamy, korzystag ze wzoru:

v=\/z(*),
U

gdzieF to warta¢ sity napezajacej, au jest mag odcinka struny o diugai 1 m.
Wykaz, zapisujac wzory, ze czstotliwosci drgan struny mozna wyrazi¢ wzorem:

_n |F
fn_zl ,U'
gdzien=1, 2,3 ...
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Zadanie 129.

Uczniowie mieli za zadanie sprawdzdcswiadczalnie zalenosé czgstotliwosci podstawowej
drgax struny od dtugéci drgapcej czsci struny. Na stole w edych miejscach umieszczali
imadto i przytrzymywali strug za pomog jego zaciskow. Strunnapezali w ten sposob,
ze byta ona przewleczona przezaek przytwierdzony do brzegu stotu, a donka struny
przymocowany zostat €tarek, ktdry zwisat na strunie obok stotu (patraunek). Uczniowie
pobudzali strug do drga. Wydawane przez aidzwicki rejestrowali za pomacmikrofonu
podhczonego do komputera, a ngstie przy pomocy odpowiedniego programu
komputerowego analizowali widmo g¢stotliwosci tych dzwiekdw. Pomiary wykonali
dla kilku raznych diugdci drgapcej czsci struny, zmieniagic polazenie imadta
przy zachowaniu takiej samej sity nggii struny. Wart& czestotliwosci podstawowej drga
struny dla kilku ré@nych dlugdci nacignietej, drgajcej czsci struny zostaly zamieszczone
w tabeli.

zaciski
imadta struna

"]

Dlugosé naciagnietej, drgajacej czsci struny | (cm) 20| 40| 60| 80
Czestotliwosé podstawowa drga struny f (Hz) 890| 440, 30Q 220

Zadanie 129.1.

Przedstaw na wykresie zalnosé¢ czestotliwosci podstawowej drgaa struny od diugadici
jej drgajacej czsci. Zaznacz niepewnéci wszystkich punktdw pomiarowych
I przeprowadz przez nie krzywa. Przyjmij, ze niepewndci diugosci drgajacej czsci
struny wynosity 2 cm, a niepewnéci czestotliwosci 20 Hz.

Zadanie 129.2.

Oszacuj, korzystapc z danych w tabelj srednia wartosé predkosci rozchodzenia s fali
w tej strunie oraz jej niepewnd¢. Za niepewndé przyjmij wi ¢ksza z réznic miedzy
obliczona srednig wartoscia predkosci, a ktéras ze skrajnych wartcsci.

Zadanie 129.3.

Nazwijmy wydawany przez strgnton podstawowy pierwgzharmonicza i oznaczmy 4
numeremn = 1. Wszystkie kolejne harmoniczne, jakie teoretye mog Sie pojawi
w strunie, oznaczmy kolejnymi numerami, tzn. drag 2, trzeci n = 3 itd.

Wyprowadz wzér wiazacy czstotliwosé tonu z dlugdscia drgajacej czsci struny |,
predkoscia rozchodzenia s fali w strunie v oraz numerem harmonicznejn.
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Zadanie 129 .4.
Wartas¢ predkosci rozchodzenia sifali w strunie o gstasci liniowej u = ? (m- masa
struny,| — dluga¢ struny) napgzonej sih 0 wart@ci F mazna obliczy ze wzoru:

F

v=_|—

lLt .
Zaznacz wiaciwe stwierdzenie i jego poprawne uzasadnienie.
Podczas strojenia instrumentdéw strunowych (regutaegtotliwosci wytwarzanych przez nie
dzwigkdw) wysoka¢ dzwicku mazna zwekszy poprzez

Stwierdzenie Uzasadnienie

1.  zwkkszenie sity nachgu struny, poniewadzieki temu warté¢ predkosci |~ A ZMmniejsza .
rozchodzenia sifali w strunie

2. | zmniejszenie B zwieksza st.

Zadanie 129.5.

Na rysunku przedstawiono fragment klawiatury piarzrzapisanymi na klawiszach nazwami
wszystkich dwiekdw oraz cestotliwosciami wybranych édwickdéw. Kazdy kolejny dwigk
odpowiadajcy kolejnemu klawiszowi w prawo (niewae, czy bialemu, czy czarnemu)

ma czstotliwos¢ %92 razy wieksz od poprzedniego.

C D E F C
261,6 Hz 440,0 Hz 523,2 Hz
Zaznacz poprawne dokd@czenie zdania.
Czestotliwos¢ dzwicku DIS/ES jest rowna
A. 293,7 Hz. B. 311,1 Hz. C. 329,6 Hz. D. 3402

Zadanie 130.

W celu wyznaczenia wspétczynnika zatamania z wyystianiem pomiaru dta granicznego
uzyto lasera i tarczy Kolbego (patrz rysunek 1) wramvyposaeniem (patrz rysunek 2).
Elementy zaznaczone na rysunku 2. jako biate, memjone wykonane zostaly
Z przezroczystego tworzywa sztucznego.
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Rysunek 1
Zrodio: http://fizyka.net.pl/nauczanie/naunie_op.html [dosip: 10.11.2014

L Potkrazek
— ]
Zwierciadto
nereado | _ W
rozpraszajcs
L/

U
Zwierciadto h
ptaskie Pryzmat :

Zwierciadto
wypukte ]

Soczewka
skupiapca

!

|

Plytka ptask-
réwnolegt:

!

!

Oprzyradowanie do tarczy Kolbego

Rysunek 2

Zadanie 130.1.

Wybierz i zapisz poniej nazwy tych przyrzadéw oraz elementow wyposgenia
zaprezentowanego zestawu, ktéremusz byé uzyte do wyznaczenia wspotczynnik
zatamania badanego materiat

Zadanie 130.2.
Zapisz kolejncé¢é wykonywanych czynndci w celu wyznaczenia wspoétczynnik
zatamania.

Zadanie 130.3.
Wykaz, wykorzystujac prawo zatamania, ze zwizek miedzy katem granicznym

awspotczynnikiem zatamania mana zapis& jako sin a g, =—.
n
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Zadanie 130.4.
Narysuj dalszy bieg promienia laserowego takby znalazt s¢ po przeciwnej stronie

soczewki skupiagcej.

Zadanie 131.
Zjawisko zatamanigwiatta mazna wykorzystd do wyznaczenia war§oi bezwzgédnego

wspotczynnika zatamania danej substancji. Aby tdgkona, przeprowadzono nagiujace
doswiadczenie. Na dnie akwarium wypetnionego wadnieszczono laser, ktérywietlat
powierzchn¢ wody pod lgtem, ktéry mana zmienid. Gdy kgt padaniaswiatta na lustro
wody byt dwzy, na linijce wid& byto wyraznie plaml swiatta (patrz rysunek).

powietrze

h=20cm

woda

linijka




1. Zadania

Stopniowo zmniejszanmk padaniagwiatta na powierzchriwody @& do chwili, gdy plamka
Swiatta, dotychczas bardzo wyrsa, niemal zniketa z linijki.

Zadanie 131.1.

Zaznacz poprawne dok@czenie zdania.

Na etapie déwiadczenia, przedstawionym na rysunku pogyyobserwowane byto zjawisko
A. odbiciaswiatta.

B. polaryzacjiwiatta.

C. zatamanidwiatta.

D. catkowitego wewetrznego odbicia.

Zadanie 131.2.

Narysuj dalszy bieg promienia w chwili, gdy plamkaswiatta na linijce bedzie niemal
niewidoczna.

powietrze

h =20cm
promiei tuz przed niemal catkowitym

woda zniknigciem plamkiswiatta z linijki
J \/ - .. I
_ linjka  /
\/

Y
x = 40,4 cm

Zadanie 131.3.
W trakcie déwiadczenia zaobserwowanae tuwz przed niemal catkowitym zniketiem
z linijki, plamkaswiatta znajdowata siw odlegtgci x = 40,4 cm od lasera.

powietrzea

promien tuz przed niemal catkowitym

woda zniknigciem plamkiswiatta z linijki
J \/ - .. I
\_ linjka ~ /
\/

|l
x = 40,4 cmlll

Oszacuj wartasé bezwzgednego wspotczynnika zatamania wody.

131
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Zadanie 131.4.

W kolejnym etapie daviadczenia laser umieszczono nad wdak, ze swiatto przechodzi
z powietrza do wodySwiatto skierowano na lustro wody patkzowo pod diym katem,
ktory stopniowo zmniejszano.

Zaznacz wiaciwe stwierdzenie oraz jego poprawne uzasadnienie.

Zjawisko catkowitego wewgirznego odbicia w trakcie tego etapuw@adczenia

Stwierdzenie o Uzasadnienie
bedzie ppnllst\;\éa A do optycznie gstszego i relacja dtéw padania
1. < Wl . i granicznego nie jest istotna.
obserwowane,| przechodzi > — —

5 cérodka B do optycznie gstszego orazdt padania jest mniejszy odta

: ranicznego.

nie kedzie optycznie 2 2 —

2. obserwowane rzadszego | ¢ do optycznie gstszego orazadt padania jest wkszy od kita

' granicznego.

Zadanie 131.5.

Przyjmij, ze wspotczynnik zatamania wody ma wdtta = 1,41, a niepewn& pomiaru tego
wspotczynnika ma warté An = 0,01.

Oblicz niepewndé wzgledna wyniku uzyskanego w déwiadczeniu. Wynik podaj
w procentach z dokfadndcia do drugiego miejsca po przecinku.

Zadanie 132.

Na zagciach uczniowie mieli wyznaczyogniskowa soczewki skupiacej. W tym celu
wykorzystali tawe optyczra, soczewk, ekran iswiecacy przedmiot. Po zamocowaniu soczewki
na tawie optycznefjwiecacy przedmiot ustawiali w coraz gkszej odlegtéci od soczewki.
Za kadym razem dokonywali pomiaru odlegtd przedmiotu i ekranu, na ktorym powstawat
ostry i wyr&ny obraz od soczewki. Wyniki pomiarow przedstawiliabeli.

x (cm) 30 40 60 70 80| 100
y(cm) 61 40 29 28 27 25

Zadanie 132.1.
Ustal, nie wykonujac oblicze, ile wynosi ogniskowa soczewki. Uzasadnij wybran
metode.

Zadanie 132.2.

Narysuj wykres zaleznosci odlegitasci obrazu od odlegiéci przedmiotu od soczewki
i na podstawie otrzymanego wykresu zapisz przedziatodpowiadajacy obrazom
rzeczywistym powikszonym.

Zadanie 132.3.

Zdolnas¢ skupiajca soczewki zytej w dagwiadczeniu wynosita 5 D.

Oblicz, korzystajac z danych w tabeli, powgkszenie obrazu w sytuacji, gdySwiecacy
przedmiot umieszczono w odlegkei 60 cm od soczewki. Poréwnaj wynik z obliczonym
teoretycznig obliczajac btad wzgledny.

Zadanie 132 4.

Uczniowie podczas dwiadczenia #ywali plasko-wypuktej soczewki o promieniu
krzywizny 12 cm i ogniskowej 20 cm.

Oblicz wspotczynnik zatamania materiatu, z ktdregavykonana jest soczewka.



Zadanie 133.

Najprostsza metoda wyznaczania ogniskowych

1. Zadania 133

soczewskupiajcych polega

na bezpéednim pomiarze odlegioi x przedmiotu od soczewki oraz soczewki od ekrgnu
po otrzymaniu na ekranie ostrego obrazu przedmiBwdstawigic odczytane wartoi

pomiarowe do réwnania soczewki, am@a oblicz¢ wartag¢ ogniskowej soczewki. Jest
to metoda niedoktadna, poniervai y powinny by mierzone odrodka soczewki, a ustalenie
tego potagenia zwtaszcza dla soczewek azmgch promieniach krzywizn jest obarczone

duzym bkdem.

W celu doktadniejszego wyznaczania ogniskowych eaek skupiajcych stosuje simetod

Bessela. W metodzie tej nie mierzy sdlegtaci przedmiotu i obrazu oéfodka optycznego
soczewki |, ale odlegtéci przedmiotu od ekranwl oraz odlegtéci pomkdzy dwoma
potozeniami soczewki, dla ktorych na ekranie otrzymugecstre obrazy, powkszony oraz

pomniejszony dla tego samego przedmiotu.

Ponizsze rysunki przedstawigj powstawanie dwdch obrazéw:

i b) pomniejszonego w metodzie Bessela.

a) pekgzonego

Przy statej odlegkei d migdzy przedmiotem a ekranem istaigjwa potaenia soczewki,
dla ktorych na ekranie otrzymujemy wyree obrazy przedmiotu AB:

a) powkkszonego AB;
b) pomniejszonego AB..

X1=Y2 Yi=Xo

——

Bg
a)
Al o £ 1A1
! F
| [ d B,
: .
B
A |=: F A2
N .
i X2=Y1 \/ Yo = X1 i

Te dwie pozycje ustawienia soczewelkmd sig tym, ze odlegidci x i y zamieniag Si¢
miejscami: odlegtet przedmiotu od soczewki w jednej pozycji staje siodlegtacia obrazu

od soczewky, w drugiej pozycji i odwrotnie.

Z rysunkow mana okréli¢ nastpujace zaleénosci: d =x+y oraz | = y—-x

: ) d-I d+l1
mozna zatem wykazaze: X :T orazy :T

Na podstawie: www.fizyka.wip.pcz.pl/docs/labs/o@i®-3.pdf [dosip: 11.11.2014]
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Zadanie 133.1.
Korzystajac z przedstawionych zalenosci, wykaz, ze ogniskowy soczewki mana opis&
réownaniem:

d2_|2
4ld

f=

Zadanie 133.2.

2 2

Jeden z ucznidéw po analizie rownafia

stwierdzit, ze mazliwe jest wyznaczenie

ogniskowej metogl Bessela jedynie wtedy, gdy spetniona jest nieréamb>4[ f .
Wykaz, zapisujac odpowiednie zalénosci, czy uczaé miat racje.

Zadanie 133.3.

Uczniowie skorzystali z tawy optycznej o diégo 1 m, na ktérej mena byto odczyta
potozenie poszczegoélnych elementow z doktadnp 0,5 cm. Jako przedmiot wykorzystali
witokno matejzaréwkiswiecacej z niepeta jasnacia, dapce wyrany obraz na ekranie.
Uczniowie dla tej samej soczewki wykonali 3 pomiargy r&nych odlegtéciach pomg¢dzy
przedmiotem i ekranem. Wyniki pomiarow uggii w tabeli.

Odlegtos¢ soczewki od ekranu Obliczona

Odleglasé dla obrazu wartosé

Numer ekranu od

l=yi—Vy, ogniskowej

omiaru rzedmiotu owiekszonego omniejszonego . cm
P Paem | yem | e soczewkd | 1)
f (cm)
1. 98,5 70,0 28,0 42,0
2. 90,0 60,5 30,0 30,5
3. 83,5 50,0 33,5 16,5

Uzupetnij brakuj ace wartoéci w tabeli oraz obliczsrednia wartosé ogniskowej badane;j
soczewki. Wyniki obliczer wpisz z doktadndcia do drugiego miejsca po przecinku.

Zadanie 133.4.

Zaznacz poprawne dok@czenie zdania.

Wzgledna niepewn& pomiaru odlegtéci soczewki od ekranwy) jest
A. najmniejsza dla pomiaru 1.

B. najmniejsza dla pomiaru 2.

C. najmniejsza dla pomiaru 3.

D. dla wszystkich pomiaréw jednakowa.

Zadanie 133.5.
Wyjasnij, dlaczego opisana metoda nie nadaje ¢ido wyznaczania ogniskowych
pojedynczych soczewek rozpraszagych.

Zadanie 134.

Na lekcji fizyki uczniowie z obudowy wskaika laserowego odczytali informacpe diugac¢
fali wysytanej przez wskanik jest rowna 730 nm. Postanowili sprawd¢ informacg
doswiadczalnie za pomacsiatki dyfrakcyjnej. W tym celu wybrali siagldyfrakcyjra mapca
100 rys na jednym milimetrze i zbudowali uktad gizEawiony na rysunku pars;.
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: .......................................... | P
wskanik
laserowy

siatka dyfrakcyjna ekran

Ekran o szerokai 130 cm ustawili w odlegkei 1,5 m od siatki dyfrakcyjnej take jasny
prazek zerowego r@u znajdowat i w potowie szerokei ekranu. Odlegha jasnego przka
pierwszego rgdu od pazka rzdu zerowego zmierzona na ekranie wynosita 11 cm.

Zadanie 134.1.

Kat ugiccia jasnego prka pierwszego kdu jest maly i ména stosowé podczas oblicze
przyblizenie sina = tg a.

Oblicz dlugos¢ swiatta wysylanego przez wskanik laserowy, wynik podaj
w nanometrach.

Zadanie 134.2.
Oblicz, ile wszystkich jasnych pazkéw mozna otrzymaé¢ za pomo@ wybranej siatki.

Zadanie 134.3.
Wykaz, ze na wybranym ekranie mog byé widoczne maksymalnie pazki 5 rzedu.
W obliczeniach skorzystaj z fragmentu tablic fumkgjgonometrycznych.

a’ sina tg a a’ sina tga
13,0 0,225 0,231 21,4 0,36% 0,392
17,0 0,292 0,306 26,0 0,438 0,488

Zadanie 135.

W pracowni szkolnej uczniowie znalewskaznik laserowy, ktéry wysytat vaizke swiatta
0 barwie czerwonej. Brak bylo jednak dokftadnej infacji o diugdci fali wysylanej
przez laser. Jeden z ucznidéw zaproponowat do wyamsa diugéci fali wysytanej przez
laser wykorzystanie, jako odbiciowej siatki dyfrgkej, fragmentu ptyty CD lub DVD,
z ktorej usungto zewrgtrzng warstwe lakieru z napisami.

Dane na ptycie zapisang w postaci spiralnejciezki biegmcej odsrodka do brzegu piyty.
Na kadej sciezce znajdu Si¢ gesto umieszczone, wypalone azka Swiatta laserowego,
odpowiednie sekwencje wggien. Uklad sciezek, ktory na niewielkim obszarze piyty jest
prawie réwnolegly, mazna potraktowé jako odbiciow siatke dyfrakcyjm. Odlegigci
miedzy kolejnymi ,szczelinami” w ptycie CDag6wne 1,6um, a w ptycie DVD 0,74m.

Uczniowie, wykorzystyc fragment piyty CD, zbudowali ukiad @eiadczalny
przedstawiony na rysunku i dokonali pomiaréw dlgzka 1 rzdu oraz obliczyli diug&e fali
dix

\/m (*) .

wysytanej przez laser korzysiajze wzoruA =
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ekran

fragment
wskaznik ptyty CD

laserow | x = 37,3 cm
——— - I I | = 80 om

Zadanie 135.1.
Ocen poprawnos¢ ponizszych zda. Wpisz znak X w odpowiedniej kolumnie tabeli.

PRAWDA FALSZ

Prazki interferencyjne uzyskane na ekranie wéwiadczeniu dla odbiciowej
siatki dyfrakcyjnej g wielobarwne.

Wyniki doswiadcze podczas odbicia lub prZeja swiatta lasera przez phyt
wykorzystam jako siatka dyfrakcyjna,dala takie same.

Jezeli $wiatto lasera przechodzi przez piyto jejsciezki sa traktowane jak
szczeliny w siatce dyfrakcyjnej.

Zadanie 135.2.
Oszacuj w nanometrach dlugéé sSwiatta wysylanego przez laser przyjmuj ac,
ze do déwiadczenia wyto jako siatki odbiciowej fragmentu ptyty CD.

Zadanie 135.3.
Wyprowadz wzor (*) pozwalajacy obliczy¢ dtugosé fali swiatta emitowanego przez laser,
korzystajac z wtasndci siatki dyfrakcyjne;.

Zadanie 135.4.

Zaznacz wiaciwe stwierdzenie oraz jego poprawne uzasadnienie.

Uzycie w daéwiadczeniu ptyty DVD zamiast ptyty CD, przy takidamych ustawieniach
(zrodta swiatta, siatki dyfrakcyjnej i ekranu) spowodowalolye odlegidci x na ekranie,
dla tego samego ¢du widma, bytyby

Stwierdzenie Uzasadnienie

dla gsciej rozmieszczonych szczelin w siatce dyfrakcyjngjiecie

1. | wigksze, A Swiatta kedzie mniejsze.

w obu ddwiadczeniach zachowano te same ustawi

2. | takie same, poniewa i uzyto jednakowycltrédetswiatta laserowego.

dla gsciej rozmieszczonych szczelin w siatce dyfrakcyjngjiecie

3. | mniejsze, Swiatta bedzie wiksze.

Zadanie 135.5.

Podczas korzystania ze wzailsin o = n-A dla siatki dyfrakcyjnej i wykonywania oblicze
czesto przyjmuje si dla matych ktow przyblizenie sino = tg a.

Oszacuj bhd wzgledny wyznaczenia diugéci fali swiatta wysytanego przez laser, jaki
popetniliby uczniowie, gdyby w opisanej sytuacji pzyjeli to przybli zenie do obliczé.
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Zadanie 136.

Uczniowie badali siatk dyfrakcyjm, ktGra powstata ze sklejonych ze sotiwdch siatek
dyfrakcyjnych. Po zamocowaniu siatki i ekranu shkveali na siatk czerwoneswiatto

o diugaci fali A = (640 £ 10) nm emitowane przez wsgkik laserowy. Na ekranie otrzymali
obraz widoczny na rysunku.

o [} o
° eB °
D@ A® o
° eC °
[ ) [} o

Odlegtdici pomkdzy oznaczonymi pekami byty rowne|AD| =a = 8,5 cm i|BJ = 1,7 cm.
Ekran znajdowat siw odlegtaci b = 25 cm od siatki.

Zadanie 136.1.

Wykonaj schematyczny rysunek przedstawiagjcy opisany ukiad ddéwiadczalny
i promienie tworzace na ekranie pgzki A i D. Opisz wszystkie elementy tego rysunku.
Zaznacz na rysunku odlegtéci ai b.

Zadanie 136.2.

Zaznacz poprawne dok@czenie zdania.

Z analizy obrazu pekow, ktory jest widoczny na ekranie, wynikae ustawienie szczelin
wzgledem siebie oraz stosunek liczby szczelin/mm (rys/nata obu siatek poprawnie
zapisano w wierszu tabeli oznaczonym ijter

Ustawienie szczelin wzghdem siebie Stosunek liczby rys/mm tych siatek
A réwnolegte 5
B réwnolegte 10
C prostopadte 5
D prostopadie 10

Zadanie 136.3.
Ocen poprawnosé ponizszych zda. Wpisz znak X w odpowiedniej kolumnie tabeli.

PRAWDA FALSZ

1. | Wieksz liczbe rys/mm ma siatka, ktéra wytworzytaapki B i C.
Maksymalna liczba pekéw powstajcych na ekranie zatg od liczby
rys/mm siatki.

Mozna tak ustawi 2 siatki wzgédem siebie, aby wszystkie qaki
znajdowaty st w 1 linii.

Zadanie 136.4.

Zaznacz wiaciwe stwierdzenie oraz jego poprawne uzasadnienie.

Jezeli szeroké¢ ekranu jest rowna poatkowej odlegtdci siatki dyfrakcyjnej od ekranb,
to po odsuniciu ekranu od siatki liczba gtkdéw widocznych na ekranieztizie

Stwierdzenie Uzasadnienie
1. mniejsza, S A | maksymalnygd widma nie zmieni si
2. | taka sama, poniewa B| wzénie odlegtd¢ miedzy pruzkami.
3. | wieksza, C | Kty ugiecia promieni zmalaj
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Zadanie 136.5.

Oblicz, ile rysimm ma siatka, dla ktérej prazek oznaczony litep D jest prazkiem
pierwszego rzdu. Oszacuj niepewnéé otrzymanego wyniku. Przyjmij, ze sir a zostat
wyznaczony z doktadnécia + 4%.

Zadanie 137.

Podczas zaf szkolnych uczniowie dysponowali taveptyczm, zrédtem swiatta w ksztatcie
strzatki, soczewk skupiaaca oraz elranem. Zmontowali uktad dwiadczalny, uzyskagc
ostry obrazswiecacej strzatki na ekranie oraz wykonali schematyceysunek ilustrujcy

opisan sytuacg.
A

———

v |
Zadanie 137.1.
Uzupetnij zdanie, wstawiajac w miejsca kropek odpowiednie stowa tak, aby uzysk
zdanie prawdziwe.
Gdy w sytuacji przedstawionej na rysunku przesugisoczewk w strore ekranu, to obra
bedzie ......oooiiiiiiiii, (OStry/nieostry) Oraz ...c.coveieiiiiiiiiiiieiiennannn,
(wickszy/mniejszy) wporOéwnaniu z obecnie otrzyman.

Zadanie 137.2.

Po zmontowaniu uktadu tyrznego uczniowie przygtili do ustawianiazrodta swiatta oraz
soczewki w taki sposéb, aby na ekranie powstawatseabrazyéwiecacej strzatki, mierac
rownoczénie odlegtdci przedmiotux i obrazuy od soczewki. Nagpnie zmierzone wartgi
nanieli na wykresy(x).

Pyiem)

40 -

30

>
10 15 20 25 x(cm)

Uzupetnij wykres, prowadzac ciagta linie. Na podstawie wykresu oszacuj jedn pare
wartosci odlegtasci x orazy dla x z przedziatu 17-20 cm.
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Zadanie 137.3.

Aby wyznaczy ogniskows innej soczewki, uczniowie postanowili spauzic wykres,
na ktérym ogniskowadulzie wspotczynnikiem kierunkowym prostej. W tymwcsporadzili

tabelle z wynikami pomiaréw odlegkei przedmiotux i obrazuy od soczewki oraz
obliczeniami.

x (cm) 12,0 12,2 12,5 12,8 13,3 13,6
y (cm) 504 | 542 | 495| 426 394 362
x +y(cm) 714 | 66,4 | 620| 554/ 527 50,
x -y (cnf) 713 661 619 545 524 500

Na podstawie danych w tabeli sporgdz wykres zaleznosci iloczynu x-y od sumy & + ).
Na podstawie wykresu oblicz ogniskow soczewki.

X"y

700

600

500
50 60 70 X+y

Zadanie 137.4.

Wyznaczajc dawiadczalnie ogniskow kolejnej soczewki, uczniowie zmierzyli odlegbd

y obrazu od soczewki oraz przedmiotu od soczewki. Wielka te wynosity odpowiednio
x=12,5 cmy =49,5 cm. Niepewrigi pomiarowe obu odlegéai wynosity £ 2 mm.

Na podstawie powyszych danych oblicz ogniskow soczewki. Korzystagc z metody
najmniej korzystnego przypadku, oblicz niepewné¢ bezwzgedna oraz wzgkdna

ogniskowej soczewki. Wyniki obliczé podaj w jednostkach uktadu S| z dokfadnécia

do trzech cyfr znaczcych.
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Zadanie 138.

Uczniowie badali zjawisko rozszczepierfiaiatta bialego za pomacszklanego pryzmatu.
Na poziomo ustawiony pryzmat skierowali poziomogbiga waska wiazke biategoswiatta
stonecznego po przeju przez diug i waska szczelir. Za pryzmatem umieszczony zostat
ekran, na ktorym zaobserwowanamé barwyswiatta. Obserwowany zakres widmankayt

sic na barwie zielonej. Opisansytuacg przedstawiono na uproszczonym rysunku
bez zachowania proporcji.

przestona pryzmat

ze szczelin /
-
\ 9(%41

ekrar

wiazkaswiatta

stonecznego

Zadanie 138.1.

Zeby whzka biategoswiatta mogta biec poziomo przez szczelimaleato odpowiednio
zmieni kierunek wchodace] przez okno wiizki swiatta stonecznego. Do dyspozycji byto
zwierciadto ptaskie oraz trzy e szklane pryzmaty (I, Il'i lll), ktére pokazana rysunku.

pryzmat | pryzmat Il pryzmat Ill
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A. Na zamieszczonym poriej rysunku naszkicuj poprawne ustawienie i umiejscaienie
zwierciadta ptaskiego oraz dalszy bieg wpadagego przez okno promieniaswiatta
tak, aby po odbiciu od zwierciadta poziomo wchodzidlo szczeliny.

‘A
przestona
ze szczelin
wpadajcy R
przez okno \
promien swiatta . .
stonecznego promien swiatta
stonecznego
przechodzcy
poziomo przez
szczelir

B. Na zamieszczonym potej rysunku naszkicuj poprawne ustawienie i umiejscaienie
jednego spérod trzech pryzmatow (I, Il albo IIl) oraz dalszy bieg wpadapcego
przez okno promienia swiatta tak, aby przy przejsciu przez wretrze pryzmatu nie
ulegat on rozszczepieniu, a nagbnie poziomo wchodzit do szczeliny.

‘A
przestona
ze szczelin
wpadajcy / R
przez okno \
promien swiatta . .
stonecznego promien $wiatta
stonecznego
przechodzcy
poziomo przez
szczelir

Zadanie 138.2.

Zalézmy, ze wspotczynnik zatamaniaviatta dla powietrza jest rowny 1.

Oblicz wspotczynnik zatamania swiatta dla szkta, z ktérego wykonano pryzmat
dla granicznej diugasci fali swiatta zielonego obserwowanego na ekranie. Wynik piaj

z doktadnascia do dwoch miejsc po przecinku. W celu oszacowaniaanosci liczbowej
sinusa odpowiedniego #ta dokonaj interpolacji liniowej pomiedzy odpowiednimi
wartosciami zamieszczonymi w zestawig/ybranych wzoréw i statych fizykochemicznych
na egzamin maturalny z biologii, chemii i fizyki

141
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Zadanie 138.3.
Zaznacz wiaciwe stwierdzenie i jego poprawne uzasadnienie.
Na ekranie oprdcz granicznej barwy zielonej widacbgty take barwy

Stwierdzenie N Uzasadnienie
poniewa dla
1. fioletowa i niebieska, wymienionych barw A mniejszy ni dla barwy zielone;.
wspotczynnik
2. | czerwona, pomart@zowa izotta, zatamanigwiatta jest B wigkszy niz dla barwy zielonej.

Zadanie 138.4.
Za pomog innego pryzmatu rozszczepioncazke swiatta biatego, co pokazano na rysunku.

-
og-30°
wiazka N 607 o
Swiatta |
biatego

Na powyzszym rysunku naszkicuj takie ustawienie drugiego,akiego samego pryzmatu,
aby po przejgciu przez oba pryzmaty rozszczepione promienie bylgio siebie rownolegte.
Narysuj takze dalszy bieg wszystkich promieni.

Zadanie 139.

Uczniowie badali w warunkach szkolnych absagp¢pochtanianie)swiatta w mieku.
Za pomoa czujnika podczonego z komputerem mierzyli az¢nie swiatta* przechodzcego
przez warstw mleka o grubgci x w szklanym, przezroczystym naczyniu (patrz schigmat

* natezenie swiatta — ilas¢ energii padagce]j w jednostce czasu prostopadle na jedrostk

powierzchni, jednostknatezeniaswiatta jestﬂ2 .
m

Schemat i tabela z wynikami pomiarow i oblitze

(939 zarbwka 12V, 20 W

x (cm) | 1 (W/m?d) | In (Io/l)

0 0,92 0,00

1 0,55 0,51

2 0,24 1,34

3 0,11 2,12

4 0,07 2,58

5 0,03 3,42
naczynie z mlekiem l ‘ lo jest nagzeniemswiatta dla

warstwy mleka o grubi x = 0.

czujnik swiatta D‘ komputer
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Uczniowie wykonali take wykres zalenosci 1(X) i po naniesieniu punktéw dopasowali
do wynikéw pomiaru odpowiedmnkrzywa (patrz wykres).

| W
,Flal A

1,0
0,9

0,8 \
0,7
0,6
0,5
0.4
0,3
0,2
0,1
0,0

h\_\_\_\_\_\_‘_‘—‘——\_

0 1 2 3 4 5 X, cm

Zadanie 139.1.

Jeden z uczniow zauvwd, ze wykres ten ma podobny przebieg jak wykres ilystyjuznane
prawo fizyki pdrowej.

Zapisz nazwe tego prawa

Zadanie 139.3.
Zaleznos¢ nakzenia swiatta | przechodacego przez mleko od grufm warstwy mlekax

moze by opisana funkgj |(X) =1, & ** gdziea — wspéiczynnik absorpcjiwiatia
w mleku.

: . . I . . .
Jezeli wzor przeksztatcimy do postaelfi:eajjt I nastpnie zlogarytmujemy, to otrzymamy

| |
Inl—0 =alX. Wprowadzaic zmienn Y = |n|—0, otrzymujemy funkej y = alx.

Narysuj wykres funkcji y(x) i wyznacz wspoétczynnik absorpcjia.

Zadanie 140.

Fale ultradwickowe maj zastosowanie w diagnostyce medycznej w badaniach
ultrasonograficznych (USG). Opor akustyczny jestlkascia fizyczma, ktdra umaliwia opis
przechodzenia fal ultradickowych przez réne agrodki. Wielkas¢ ta definiujemy jako
Z=pwv, gdzie p oznacza ¢stas¢ osrodka, natomiast wartas¢ predkosci fali w osrodku.

kg
m? (3

ok. 3,6 razy wgkszy niz dla tkanek mgkkich. W badaniu USG gtowica przyktadana do skory
pacjenta jest jednoc&sie nadajnikiem i odbiornikiem fal. Przed przyseniem do badania
skore pokrywa st specjalnym zelem w celu unikricia odbicia ultradwickow
przez powietrze znajdage st pomiedzy gtowia i skOr. Zarejestrowanie przez aparat echa
wprowadzonego impulsu daje informacje o granicy néda r&niacych s¢ oporem

Dla tkanek mgkkich opor akustyczny wynosi okl5210° , hatomiast dla ki jest
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akustycznym. Odlegkg tej granicy odzrddia fali obliczamy, miermc czas od momentu
wystania sygnatu z gtowicy do chwili jego ponowrrejestracji, stosag wzor na drog
w ruchu jednostajnym. W tabeli przedstawionedbos¢ dzwigku w wybranych obszarach
ludzkiego organizmu.

Obszar biologiczny Prdkosé dzwieku (?) Srednia gestosé¢ obszaru bioIogicznegc(%)
watroba 1550 981
soczewka oka 1620 938
krew 1570 968
tkanka ttuszczowa 1450 1048

Zrodto: http://www.przeglad-urologiczny.pl/artykuhp?2669dostp: 10.11.2014].

Zadanie 140.1.
Na podstawie tekstu oblicz opor akustyczny krwi i k§ci wiedzac, ze gestosé krwi wynosi

ok. 1,055 cr?]?’ . Ponadto oblicz ile razy op6r akustyczny krwi jest mniejszy od opou
akustycznego kdci.

Zadanie 140.2.
Od chwili wystania sygnatu z gtowicy do momentuestjacji echa migd czast = 0,5-1¢ s.
Srednia pedkos¢ rozchodzenia si dzwigku w badanym obszarze biologicznym wynosi

1550 ™
Q

<

Oblicz, w jakiej odlegtosci od czota gtowicy znajduje si badany organ.

Zadanie 140.3.
Ocen poprawnosé ponizszych zda. Wpisz znak X w odpowiedniej kolumnie tabeli.

PRAWDA FALSZ

1. | Op6r akustyczny Kei jest wikszy niz op6r akustyczny obszarow
biologicznych wymienionych w tabeli.
2. | W badaniu USG gtowica przyktadana do skory paejgest nadajnikiem fal,
natomiast odbiornikiem jest badany natZnp. watroba).
3. | Skée pacjenta pokrywa sispecjalnymzelem w celu zmniejszenia tarcja
pomiedzy glowic a skoa.

Zadanie 141.

Organy piszczatkowe as instrumentem o bardzo zonej budowie. Ogdllny schemat
przyktadowego instrumentu przedstawia rysunek. dlEjgej rzecz biagc instrument ten
sktada st z trzech zasadniczych elementéw: grupy piszczarechanizmu gry oraz aparatu
ttoczacego powietrze. Najbardziej eksponowazescia tego instrumentu jesz szafa organowa,
stanowica obudow wszystkich elementéw i mechanizméw skiadowych péga Inra
widoczm czsécia organow jest stot gry (kontuar) z klawiatuilub klawiaturami ¢cznymi
(manuatami), klawiatur nazna (pedatem). Wiksza cz$¢ piszczalek wraz z wszystkimi
mechanizmami ukryta jest najgziej wewratrz szafy. Piszczatki wargowe ¢zyczkowe §
podstawowynzrodiem dwicku w organach. Piszczatki te znacznienig sic budowsy oraz
mechanizmem powstawania w nichwdeku. Podstawowa edica medzy nimi polega na tym,
ze W piszczatkach wargowych elementem dygan (wibratorem) $ wiry powietrza,
w jezyczkowych natomiast — metalowyzjyczek. Stup powietrza wewtniz piszczatki moee
drga w taki sposObze drgania te schematycznie ina opisé przebiegiem sinusoidalnym.
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Tylko te dwigki beda wzmacniane w piszczaitce
ktére tworz, w niej fak stopca. Fala dwickowa ORGANY S — o
0 najwkkszej diugéci tworzy ton podstawowy schemat instrumentu |
W piszczatce réwnie powstaj tony wyzszych | ZPeavwem
rzedow. Mamy w takim przypadku do czynieni
z tzw. wielotonem czyli dzwigkiem, w ktérym
maozna wyodebni¢ skaiczom liczbe sktadnikow
— tonoéw skladowych (o przebiegu czysto
sinusoidalnym) o rmnych czstotliwosciach

i amplitudach. Tony sktadowe decydl barwie
dzwigku danej piszczaiki.

Na podstawie: http://arsorgani.republika.pl/indémh
[dostp: 15.11.2014].

Zadanie 141.1.
Zaznacz wiaciwe stwierdzenie oraz jego poprawne uzasadnienie.
Im piszczatka jest ditsza, tym dwick emitowany przez nijest

Stwierdzenie Uzasadnienie

A | w dtuzszej piszczalce pomiei sie wiecej tondw wyszych redow.
1. | wyzszy,

poniews: g |Wicksza diugec fali powstajcego tonu oznacza mniejsz

czestotliwos¢ dzwieku.

2. | nizszy,
Y C | powstaj w piszczatce wielotony, ktore decydu barwie dwigku.

Zadanie 141.2.

Narysuj fale stojaca dla tonu podstawowego oraz tonu nagpnego rzdu powstajacych
w jednostronnie zamknitej piszczaice.

ton podstawowy ton nastpnego rzdu

Zadanie 141.3.

Na podstawie tekstu opisz, jaki jest mechanizm powaswvania dzwiekow w piszczatkach
wargowych oraz jgzyczkowych.

Zadanie 141.4.
Najdiuzsza piszczatka omawianych organdw ma dédagh5 m. Warté¢ predkosci dzwicku

w powietrzu Wynosi340? .

Oblicz najnizsza czgstotliwosé dzwieku emitowanego przez ¢ piszczatke.
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Zadanie 142.
,W 1946 r. amerykaski inzynier Percy Spencer podczas eksperymentéw z mamgesir
zauwayt, ze czekoladowy batonik w jego kieszeni roztopit. sfaintrygowany zaci
eksperymentow@a z innymi artykutami spoywczymi poddanymi silnemu strumieniowi
mikrofal [...]. Krotko potem do amerykakiego urzdu patentowego wphah wniosek
0 opatentowanie uggdzenia o nazwigadarange czyli w wolnym tlumaczeniu radarowej
kuchenki [...]. Pierwsze kuchenki mikrofalowe bytyrbao due, a magnetron chtodzony byt
bardzo gténa i niewygodn instalacp wodm. Uzywano ich wyhcznie w restauracjach.
Miniaturyzacja i upowszechnienie tego agzenia w domach to julata 70., a w Polsce
jeszcze piniej. Dlaczego kuchenka podgrzewa jedzenie?
Fale elektromagnetyczne ogstotliwosci 2450 MHz g pochtaniane przez ggteczki polarne,
np. wody, natomiast swobodnie przechpgzzez szkio i materialy ceramiczne. To vk
glbwnie woda jest podgrzewana przez mikrofale, pt@e wewantrz kuchenki
ma praktycznie temperatuotoczenia.
Kuchenka mikrofalowa zamyka fale elektromagnetycame metalowej wrce (klatce
Faradaya). Wegka ma otwory, przez ktére widzimy jedzenie, alélijsa one znacznie
mniejsze od diugai fali, to sciany wreki dziatap, jakby byly wykonane z jednolitego
przewodnika. Fala we wne ma swoje strzatki i gzty, czyli miejsca, gdzie jest bardzo silna,
i miejsca, gdzie jest catkowicie wygaszona. Ozndctzae grzanie nie jest rownomierne.
Aby unikma¢ sytuaciji, w ktorej nasza mronka lub pizza w niektorych miejscach jestagar,
a w innych nadal lodowata, podgrzewane dania umkese g na obrotowych podstawkach.
Précz tego amto wiazke mikrofal, ktém doprowadza sifalowodem, odbija obracgy sk
metalowy element (mieszadio), ktére zmienia ukiakasek i weztdw na tyle szybko,
ze w efekcie cate danie podgrzewane jest jednorbdnie

* magnetron — rodzaj lampy wysyd@gj promieniowanie mikrofalowe, w ktérej wykorzjestu
Sie zjawisko rezonansu i @ wejciowej energii pgdu stalego zamienia sina energ:
elektryczm wysokiej cgstotliwasci. Przetwarzanie tej energii odbywaesw specjalnie
uksztattowanej komorze anodowej umieszczonej wnsilpolu magnetycznym. Elektrony
wysytane przez gecg katod: przychgane g przez anog, a ich tor i pedkasé modyfikowane

sq przez pole magnetyczne i ksztait komory anodowe;j.
Na podstawie: http://www.mimuw.edu.pl/delta/artyideelta0904/kuchenka.pdf [dept 2014.07.25].

magnetron falqwod mieszadto

Sterowanie
i zasilanie
magnetronu
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Zadanie 142.1.

Zaznacz poprawne dokd@czenie zdania.

Konieczna¢ chtodzenia magnetronu wogest zwiazana z

A. mak sprawngécia magnetronu wytwarzagego mikrofale.

B. koniecznécia obnizenia temperatury gacej katody magnetronu.

C. koniecznécia magazynowania chwilowych nadwak wytwarzanego ciepta.

D. ekranowaniem azytkownika przed szkodliwymi promieniowaniem mikrtferym.

Zadanie 142.2.

Oblicz odlegtc&¢ miedzy sasiednimi strzatkami mikrofal stosowanych w kuchence
mikrofalowe.

Zadanie 142.3.
Zaznacz wiaciwe stwierdzenie oraz jego poprawne uzasadnienie.
Dtugaos¢ mikrofal w wodzie w poréwnaniu z ich diugma w powietrzu jest

Stwierdzenie Uzasadnienie
1. | wigksza, poniewa A |maleje.
taka sama, podczas przégia mikrofal B |nie ulega zmianie.
— z powietrza do wody ich pdkos¢ :
mniejsza, C rosnie.

Zadanie 142.4.
Ocen poprawnosé ponizszych zda. Wpisz znak X w odpowiedniej kolumnie tabeli.

PRAWDA FALSZ

1 Wewmtrz komory kuchenki mikrofalowej powstaj stojce fale
" | elektromagnetyczne.

5 Gtéwnym zadaniem mieszadla w kuchence mikrofaloyest wywotanie
" | ruchu powietrza.
3 Mikrofale przechodz przez szkio i materialy ceramiczne, poniewa
" | te materialy gizolatorami.

Zadanie 142.5.
Zaznacz wiaciwe stwierdzenie oraz jego poprawne uzasadnienie.
Obudowa kuchenki mikrofalowej tworzy tak zwaklatke Faradaya ktéra zatrzymuje

promieniowanie mikrofalowe dgki temu,ze promieniowanie mikrofalowe przez metalowe
scianki jest

Stwierdzenie Uzasadnienie
. A | metal skutecznie odprowadza ciepto na zgvmobudowy.
1. odbijane, _ T T : >
poniewa | B |metal rozgrzewaf sk absorbuje i zatrzymuje eneggnikrofal.
] C | na metalowycKciankach powstajwezty fal stopcych.
2. | pochfaniane, : - : :
D | na metalowycHKciankach powstajstrzaiki fal stojacych.
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1.6. Prad elektryczny

Zadanie 143.

Podczas wykonywania éaiadczé zwiazanych

z przeptywem pdu, nauczyciel nawip («K «K!
na szklanej probéwce 2 warstwy nieizolowanego

drutu $cisle przylegajcego do powierzchni
probowki. Obie warstwy drutu byly oddzielone
od siebie. Zewgtrzne kaice obu warstw drutu |
zostaty padczone szeregowozarOwky i zrodiem .

napkcia. Probéwka w obszarze pauzy Z _ U
warstwami drutu zostata nagrzana rownomierni T

w ptomieniu palnika gazowego (patrz rysunek).
Po nagrzaniu szkfa probéwki w obwodzie zagitynac¢ prad powodujc swieceniezarOwki.

Zaznacz wiaciwe stwierdzenie oraz jego poprawne uzasadnienie.
W opisanym déwiadczeniu szkio po podgrzaniu wykazate sechami

Stwierdzenie Uzasadnienie
izolatora, S A |malat.
poniewa wraz ze wzrostem temperatury
przewodnika, opor elektryczny szkta B |rost
3. pOtprzewodnika, C | nie ulegat zmianie.

Wskazowki i rozwigzanie zadania

Swieceniezaréwki mogto by spowodowane jedynie zmniejszeniema sporu catkowitego
obwodu. Jedynym czynnikiem, ktory wphtma warté¢ oporu obwodu byto nagrzanie szkta
probéwki. Zatem opér szkla musiat zmalerzy wzrgcie jego temperatury. al cechy
charakteryzyj sie potprzewodniki.

Poprawna odpowiec
3.A

Zadanie 144.

W celu uzyskania charakterystyki agowo-naptciowej 1(U) diody potprzewodnikowej
uczniowie padczyli szeregowo opornik, digd amperomierz. Woltomierz wtzyli tak, aby
mierzyt napecie na diodzie. Do pomiaréw wykorzystali miernikifilowe. Opér woltomierza
byt bardzo day, a amperomierz miat maty op6r ok. Q4 Cata¢ podhczyli do ogniwa AA
o pomijalnie matym oporze wewtiznym. Nastpnie dohczali kolejne takie same ogniwa,
powodujc w ten sposob zmiany napia na diodzie. Wyniki pomiaréw zapisali w tabeli.

U, — napécie na baterii ogniw. U"l(;/) Uod é\{)7 ! (';‘Az) R (4%)0

Uy — napicie zmierzone na diodzie;—7 5 0.650 4.2 200

| — natzenie padu ptymcego przez | 3 0,700 11,2 200

diodk. 45 0,723 18,6 200

R — opdér opornika wdczonego 6,0 0,739 25,9 200

do obwodu szeregowo z dind 7,5 0,751 33,1 200
9,0 0,759 40,5 200
3,0 0,773 65,4
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Zadanie 144.1.
Narysuj schemat opisanego obwodu elektrycznego ofjniwem AA.

Wskazowki i rozwigzanie zadania
Amperomierz nalgy wiaczy¢ szeregowo z diag a woltomierz réwnolegle do diody. Dioda
powinna by wtaczona w kierunku przewodzenia.

Poprawna odpowied

Zadanie 144.2.
Oblicz opdr elektryczny opornika zastosowanego podas ostatniego pomiaru.

Wskazowki i rozwigzanie zadania

Suma nagi¢ na diodzie, oporniku i amperomierzu jest rownai ¢@p zrodta.

Nalezy zastosowado obwodu Il prawo Kirchhoffdd , +U, +U, =U,.

Napigcie na oporniku i amperomierzu gma obliczy z prawa Ohmal, +U, =(R+R,)0 .
Nalezy przeksztata rownanie U, +(R+R,) [l =U,.

Wz6r kaicowy: R=U°|_U“'—RA [VK—Q:Q}

R 370773
0,0654

4=30Q.

Zadanie 144.3.
Narysuj wykres zaleznosci | (U) dla diody w zakresie napgé (0,5 V + 0,8 V) i korzystapc
z wykresu, oblicz opor diody, gdy ptynie przez rj prad o natezeniu 55 mA.

Wskazowki i rozwigzanie zadania

Nalezy wyskalowa& osie wykresu odpowiednio do wasto zapisanych w tabeli. Osie naje
opis&, podajc symbol wielkdci fizycznej i jej jednostk Po zaznaczeniu punktow
pomiarowych nalgy narysowa lini¢, ktéra przechodzi przez punkty lub jak najbji
punktéw (prosta najlepszego dopasowania). Nie zgalysowa linii famanej ziaonej
z odcinkow.

Po narysowaniu wykresu najeodczytd wartaé¢ napkcia, dla ktérego przez diedptynie
prad o nagzeniu 55 mA.

0768V

0055A

Nastpnie naley skorzystéa z prawa Ohma i oblic&yopér diodyR = =14Q
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Zadanie 144.4.
Ocen poprawnos¢ ponizszych zda. Wpisz znak X w odpowiedniej kolumnie tabeli.

PRAWDA FALSZ

1. | Dioda zbudowana jest z 3 warstw pétprzewodnikgpu n-p-n.
2. | Dioda potprzewodnikowa przewodzigrtylko w jedr strore.
3. | Opér badanej diody jest staty dla rgpivickszych nk 0,6 V.

Zadanie 145.

Z kawaltka specjalnej plasteliny przewadej pad elektryczny uformowano walec. Do obu
jego podstaw przytmno dwie jednakowe metalowe ptytkisoednicyd z przylutowanymi
przewodami i podiczono dozrédta napicia U (patrz rysunek). Plytkigcisle przylegaty
do plasteliny, zapewnig dobry kontakt elektryczny z plastelini przeptyw padu
elektrycznego o nateniul. Opor elektryczny przewoddw i ptytek e poming.

| przewodzca plastelina

metalowe ptytki

Zadanie 145.1.

Opisany uktad wykorzystano do wyznaczenia oporuéeiteego plasteliny.

Zaznacz poprawne doka@czenie zdania.

Opor wiaciwy plasteliny mana wyznacz§ w tej sytuacji, korzystag ze wzoru
2 2 2 2

A,0=7TII¢DI|]:U B _ c _ e D _

I P TR ' 8l O

Zadanie 145.2. 0,51
Walec z plasteliny przeformowano zmien@jjego rozmiary

(patrz rysunek) i wyznaczano opoér elektryczny pegdrio

opisara metod, mierac napecie | natzenie padu
elektrycznego.

Zaznacz poprawne dok@czenie zdania.

Jezeli przezR; oznaczymy opor pierwszego walca z plasteliny, zepR, opor elektryczny
nowego walca, to mdzy oporami elektrycznymi tych walcow prawdziwgdzie zwhzek

A. Rl = Rz.

B. R]_: 2R2

C. R]_: 4R2.

D. 2R1: Rz.

E. 4R1: Rz.
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Zadanie 146.

W obwodzie wszystkiezrodta SEM i wszystkie opory (wewtizne i zewstrzne)
sa jednakowe (patrz schemat).

Zaznacz poprawne dokd@czenie zdania.

Przez ogniwo poptynie pd o najwekszym nagzeniul, jezeli wytaczniki Wy, W, W3 beda

 —

W, W, W

A z 0 0 s WS L B
B 0 z 0

C z z o) ] W3
D z 0 z

I
Z — wylacznik zamkngty, ‘ ] <

O — wyhcznik otwarty

Zadanie 147.

Do dyspozyciji § oporniki 0 nasfpujacych oporachR;=3Q, R,=6Q, Rs=9Q, Ry= 18Q.
Narysuj schemat ukiadu zi@zonego ze _wszystkichczterech wyej wymienionych
opornikdw, ktérego opor zasgpczy wynosi 8Q. Odpowiednim obliczeniem wyka,
ze opor zasgpczy narysowanego uktadu jest rowny &2.

Zadanie 148. R
OpornikR; wykonano z drutu miedzianego o dhdgol0 m. Opor

wiasciwy miedzi wynosi 1,7-18Q m. Trzy oporniki o oporach

R,=2Q,R;=3Q i Ry=3Q polaczono z opornikienk; tak, Ry D R4

jak na rysunku i uktad pogttzono do baterii 0 zaniedbywalnym ) IZIRO’ )|
oporze wewatrznym.

s
Zadanie 148.1. mr
Opdr zasipczy uktadu opornikdéw wynosi 2,23.

Oblicz srednice drutu miedzianego, z ktdrego wykonano opornikR;.

Zadanie 148.2.

Wartasci oporow uytych do budowy obwodu wynospdpowiednioR;=4Q, R,=2Q,
R;=3QiR=3Q.

Ocen poprawnos¢ ponizszych zda. Wpisz znak X w odpowiedniej kolumnie tabeli.

PRAWDA | FALSZ

1. | Na opornikuR, wydzieli sk taka sama moc, jak na oporniRg!
Przez opornikiR, i R; ptynie prad o tym samym nateniu.
3. | Naptcie na opornikacR; i Rzjest takie samo.

N

151
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Zadanie 148.3.
W uktad whczono dodatkowo dwa kondensatory o pojefond uF kazdy.

R,

1

Ri D :/D Ry
.4%4;.
H

Zaznacz poprawne dokd@czenie zdania.
Po catkowitym natadowaniu kondensatoréwdoelektryczny nie poptyniprzez opornik
A. Ry B.Ro. C.Rs. D.Rs.

Zadanie 149.

Pilot do telewizora (wymagagy zasilania nagciem 3 V) wymagat wigenia 2 baterii

po 1,5V kada. Wigciciel pilota dysponowat tylko jednbatery 1,5 V. Wpadt na pomyst,
zeby do kadego z biegundw baterii przymocoévpo 2 przewody, a kme obu przewodow
przymocowé do odpowiednich miejsc w pilocie, z ktorymi powynistyka sic bieguny

baterii (patrz rysunek). Okazatoggednak,ze po takim podiczeniu jednej baterii pilot nie
dziatat.

—

=l

N

Wyijasnij, dlaczego przedstawione wiej podiaczenie do pilota jednej baterii nie jest
rownowazne prawidtowemu podhczeniu dwoch baterii.

Zadanie 150.

Jednym zerddet padu elektrycznego jest ogniwo galwaniczne. Enertglte/czna powstaje
w nim kosztem energii chemicznej, uwalnianej w tiakproceséw zachodeych w jego
wnetrzu. Na rysunku przedstawiono schematyczny rystalgkego ogniwa.
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elektrody

Substancja, w ktérej
\ zanurzones
elektrody
Zadanie 150.1.
Zaznacz poprawne dok@czenie zdania.
Ogniwo galwaniczne mi@ by zbudowane z dwéch elektrod wykonanych z
A. réznych metali zanurzonych w wodzie.
B. réznych metali zanurzonych w elektrolicie.
C. jednakowych metali zanurzonych w wodzie.
D. jednakowych metali zanurzonych w elektrolicie.

Zadanie 150.2.
Na rysunku poriej znajduje s obwod zamknity pradu statlego zasilany z ogniwa o sile
elektromotoryczneg i oporze wewgtrznymr.

R

1
L

(|
l
&7

Ocen poprawnos¢ ponizszych zda. Wpisz znak X w odpowiedniej kolumnie tabeli.

PRAWDA| FALSZ

Kazde ogniwo galwaniczne po jego wyczerpaniwn@wielokrotnie tadowai
ponownie aywac.

Woltomierz dodczony do zaciskéw ogniwa tak, jak na rysunku wsjeazpadek
napkcia na oporze zewirznym.

3. | Umieszczony na ogniwie napis 1200 mAh oznacrarzgdzon w nim energ;.

1.

2.

Zadanie 150.3. ,R_1|
W celu wyznaczenia sity elektromotorycznej i oporu L

wewrgtrznego r ogniwa zgromadzono napujace przyrady:
ogniwo, przewody patzeniowe, woltomierz, dwa opo®y i R,
o znanych oporach i zestawiono obwdd przedstawiobgk.
Nastpnie odczytano wskazania woltomierza przyaczbnym I|
do obwodu odbiornikuR; i powtérzono odczyt po zagtieniu ||
odbiornika drugim R,.
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Uzupetnij zdania, wpisujpc w wykropkowane miejsca odpowiednie stwierdzenia
wybrane sparéd wyrazen w nawiasie.

(potrzebny, niepotrzebny, trzeba zmiérzgana obliczy)

Aby wyznaczy ¢ i 1, ogniwa w opiSanym GWVIAACZENIU............uuuuuiiireeeeeeeeeeeeeeeeeeeiieiiiennns
jestamperomierzponiewa NAatzenie PAAU ..........cuuuiiieiiiiiiiiiie e eeeeear e e .

Zadanie 150.4.
Przyjmij, ze opdér wewatrzny ogniwar,, = 0,5 (2, a zewrtrzny ma warté R = 10 Q.
Oblicz sprawncdéé tak eksploatowanego ogniwa.

Zadanie 151.

Zbudowano pokazany na rysunku obwod, w ktérym zhalak ogniwo galwaniczne o sile
elektromotorycznej 1,5V, woltomierz o bardzozgm oporze wewegtrznym i opornik
0 nieznanym oporze, ale Zumniejszym ni opor woltomierza. Woltomierz wskazat nage
1,2V.

R

Zadanie 151.1.
Oblicz stosunek oporu wewgtrznego ogniwa do oporu opornika.

Zadanie 151.2.
Obwdd zmodyfikowano w ten sposobie obok uwytego wczéniej ogniwa daiczono
szeregowo drugie, identyczne, co pokazano na rysunk

Ll

R

Ocen poprawnos¢ ponizszych zda. Wpisz znak X w odpowiedniej kolumnie tabeli.

PRAWDA FALSZ

1. | Woltomierz wskazal naptie mniejsze i2,4 V.

Przy dwéch ogniwach przez obwdd poplyprad o ponad 2 razy wkszym
nakzeniu niz przy jednym ogniwie.

Gdyby do gajzi, na ktorej znajduje siopornik dohczye amperomierz,
to mazna by wyznacz§ wartas¢ oporu opornika.




Zadanie 152.

Wykres przedstawia zalros¢ napkcia pomedzy katod i anody
krzemowej diody prostowniczej spolaryzowanej w kg |
przewodzenia. Wynika z niegaze w rzeczywistéci dioda
zaczyna przewodziprad, gdy napicie miedzy jej anaogi katoch
wynosi ok. 0,7 V.

Uczniowie, badajc uktady prostownicze, w ktorych zastosowano
diody poiprzewodnikowe, patzyli rownolegle 2 jednakowe
diody, kczac katodt jednej z nich z anaddrugiej. Do tak
pofaczonych diod daiczyli szeregowo opdr i zbudowany obwaod
dofaczyli dozrodtanapigcia przemiennegoo amplitudzie zmian
napkcia okoto 15 V (patrz rysunek).

¢ <

. =
i

R

—— ¢ ~ o—

Unax= 15V

Zaznacz poprawne dokd@czenie zdania.

A

1. Zadania 155

~07 UV

Zaleznos¢ napkcia od czasu porgilzy punktami X i Y uktadu (czyli na Koach diod)

poprawnie przedstawiono na wykresie oznaczonymlite

U, VA U, VA U Va
BIA AN N 15 0,7
! t oL
A. B. C.
Zadanie 153.

U, V4

14,3

v

Wykres przedstawia zaleos¢ nakzenia padu zmiennego wytwarzanego przez pewien

generator od czasu.

A
|max

o
v

Zadanie 153.1.
Oblicz natezenie skuteczne pgdu.
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Zadanie 153.2.
Zbudowano uktad sktadgjy sk z opornika R), diody i generatora nagia zmiennego (G).

Mo |
# R
G
Zaznacz poprawne dok@czenie zdania.
Zaleznoé¢ nakzenia padu ptymcego przez opornik od czasu poprawnie przedstaykaes

A — A

Imax

Imax

T 2T 0 T 2T
A. B
A A
i . | max
0 > B T
T 2T
- — 0 E; Cor
- ImaX
C. D.

Zadanie 154.

Oscyloskop umdiwia obserwacj przebiegow elektrycznych na ekranie lampy
oscyloskopowej. Zogniskowany strumielektrondéw porusza iz dua predkoscia wzdtuz
osi lampy, uderzag w powierzchrg luminoforu, ktérym pokryta jest wewtrzna
powierzchnia ekranu lampy. Elektrony udegzay luminofor powoduj jegoswiecenie. Jdi
wiazka nie jest odchylon#rafia wsrodek ekranu twoe tamswiecacy punkt.

W trakcie ruchu elektrondw we winzu lampy przechodzone pomgdzy dwoma parami
ptytek odchylajcych.

Przylazenie napicia pomedzy ptytkami odchylania poziomegx)(powoduje odchylenie
kierunku ruchu elektronéw i w konsekwencji zmjgotazenia plamki na ekranie w kierunku
poziomym X. Analogicznie przyleenie napicia do ptytek odchylania pionowegoy)(
powoduje zmiag potazenia plamki w kierunku pionowyny. Schemat budowy lampy
oscyloskopowej przedstawia rysunek.
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plytki :
odchylania plytid .
: odchylania
poziomego .
pionowego ekran

wyrzutnia
elektronéw

elektrony

Uczniowie postanowili skorzystaz oscyloskopu w celu obserwacji charakterystykidgi
potprzewodnikowej spolaryzowanej w kierunku przewenia i zaporowym.

W tym celu zbudowali uktad pomiarowy, skiaglaj sk z badanej diody, opornikazrodta
napkcia przemiennego o wadd skutecznej 12 V paezonych jak na rysunku.

R D

>

AUA

Zadanie 154.1.

Z karty informacyjnej odczytalize dioda mee przewodz prad o nagzeniu skutecznym nie
wigkszym ni 1A.

Oszacuj, jaki opdér R uczniowie powinni dohczy¢ do diody, aby prad ptynacy
przez diode nie przekroczyt wartosci 1 A. Pomin opér wiasny diody.

Zadanie 154.2.

Uczniowie okrélili w uktadzie pomiarowym punkty X, Y, Z i W. Puhkte naleato dohczy¢
do wef¢ oscyloskopu steragych ptytkami odchylajcymi strumié elektronow w kierunku
pionowymy i poziomymx.

[ 374
<
N
=




158 Egzamin maturalny. Fizyka. Poziom rozszerz@twor zada

Pofacz na rysunku punkty X, Y, Z oraz W z odpowiednimiparami ptytek odchylajacych
(x-x) 1 (y-y) tak, aby na ekranie oscyloskopu bytamozliwva obserwacja zal&nosci
natezenia pradu ptyngacego przez diog@ od napigcia na jej koncach.

Zadanie 155.
Opdér materiatdw zmienia giwraz z temperatgr Dla wigkszaci metali i wielu innych
materiatdw zalenos¢ oporu od temperatury jest w przytahiu liniowa w szerokim zakresie
temperatur. Ména p wtedy opisé za pomog wzoru:

=Ry (L+alAT),

gdzie: R, — op6r w temperaturze odniesienial,, R, — opoér w temperaturzd,
a — temperaturowy wspotczynnik oporldT =T —T, réznica midzy dam temperatug T,
a temperaturodniesieniaT, .

Warto zauway¢, ze zaktadajc nawet idealnie liniow zaleznos¢ oporu od temperatury,
wartas¢ temperaturowego wspoétczynnika oporu zgled tego, jak temperatug przyjmie s¢

za temperatyrodniesienia. Mgna to zobaczyna przyktadzie. Zaldmy, ze pewien opornik
niklowy w temperaturze 0°C ma opor 20 w temperaturze 20°C ma opér 22pnatomiast
w temperaturze 40°C jego opér wynosi 282 Jak wid&, takim samym przyrostom
temperatury odpowiadaj takie same przyrosty oporu. Obliczmy teraz tenipeoavy

wspotczynnik oporu, przyjma¢ za temperatgr odniesieniaT,, =0°C (wOwczas opor

w temperaturze odniesienia wyno&}, =20Q)

ap = "o Ra o RroRa o 232720 1 gppnge 1
Roa AT Rya T =Tos) 200140-0) °C °C

Obliczmy nastpnie & wielkos¢, przyjmupc za temperatgrodniesieniaTy,; =20°C
(w tym przypadku opor w temperaturze odniesiersaiéwny Ry =226Q)
ag = ReoRe o RioRe 2927226 1 _ o5 1
R AT Rz T -Ty) 2260{40-20 °C °
Na powyszym przykladzie widg ze wart@¢ liczbowa temperaturowego wspoétczynnika
oporu dla danego materiatu zateod przygtej temperatury odniesienia.

Zadanie 155.1.

Uzupetnij zdania, wstawiajac w miejsca kropek odpowiednie stowa tak, aby uzysk
zdania prawdziwe.

1. Temperaturowy wspoétczynnik oporu .......... ...dtali/potprzewodnikdéw)
JESE e (ujemny/dodatni), ponlewawraz ze wzrostem temperatury
rosnie liczba nénikdw pradu elektrycznego w ganie przewodnictwa.

2. Temperaturowy Wspo’fczynnlk Oporu ............ : . (&potprzewodnikow)
jest ......... .. . (ujemny/dodatni), ponlewawzrost temperatury powoduje
wzrost amplltudy drga sieci krystalicznej, ktére przeszkadgajw swobodnym
przemieszczaniu selektronow.
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Zadanie 155.2.

Nie tylko opdr, ale i inne wikaiwosci, jak np. wymiary liniowe czy okjos¢ réznych

materiatdw, zmieniaj sii wraz ze zmianami temperatury. Przyktadowo zad& diugasci

metalowego pita od temperatury nioa opisé analogicznym wzorem jak w przypadku oporu:
l; =1, @+ A[AT),

gdzie: |, — dluga¢ w temperaturzeT,, |; — diugdé¢ w temperaturzd, A — wspdtczynnik

rozszerzalngci liniowej, AT =T -T, réznica migdzy temperatur T a temperatuar T,.

Ocen poprawnosé ponizszych zda. Wpisz znak X w odpowiedniej kolumnie tabeli.

PRAWDA FALSZ

Wspotczynnik rozszerzaldoi liniowej maze by wyrazany w takich samych
jednostkach jak temperaturowy wspétczynnik oporu.

Ogrzewanie metalu powoduje wzrdsednich odlegtéci miedzy jego jonam
w sieci krystalicznej oraz zekszenie jego wymiarow makroskopowych.
Ogrzewanie metalu powoduje wzragsedniej energii kinetycznej drggiych
jonow w sieci krystalicznej.

Zadanie 155.3.

Oznaczmy przez;, temperaturowy wspotczynnik oporu pewnego materidutemperatury
odniesieniaT,. Zakladamy, ze zalenos¢ oporu od temperatury dla tego materiatu jest
idealnie liniowa.

Wyprowadz wzor na temperaturowy wspotczynnik oporua, tego samego materiatu

dla innej temperatury odniesieniaT, # T,. Wyraz go przeze,, T, oraz T,.

Zadanie 156.

Miedziany opornik zostat wtzony do obwodu zasilanego zeddta stalego naptcia 10 V.
Podczas przeptywu gidu opornik rozgrzewat sistopniowo. Mierzono netenia padu
dla r&znych temperatur opornika i wyniki przedstawiono estaci tabeli.

T (K) U (V) | (A)
278 10 0,415
288 10 0,400
298 10 0,390
313 10 0,372
323 10 0,360
343 10 0,340

Zadanie 156.1.

A. Na podstawie danych zawartych w tabeli narysuj wkres zaleznosci oporu
miedzianego opornika od temperatury.

B. Oblicz, korzystajac z wykresu, wspoétczynnik temperaturowy oporu dla rredzi.

Zadanie 157.

Pradnica posiada wirnik sktadgly sk z pewnej liczby zwojéw, ktory obracagsiv polu
magnetycznym o statej wakw indukcji.

Na wykresach przedstawiono zales¢ od czasu dla:

» catkowitego strumienia indukcji pola magnetyczné@d przechodzcego przez uzwojenie,

* indukowanej w uzwojeniu sity elektromotoryczné€) v sytuacji, gdy wirnik zaczynacsi
obrac& ze statym przyspieszeniemt&wym.
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Zadanie 157.1.
Oblicz przyspieszenie gtowe wirnika pr adnicy.

Zadanie 157.2.
Wirnik zwicksza czstotliwos¢ obrotéw do 5 Hz i dalej obracaguz ze stad czestotliwoscia.
Oszacuj maksymalm SEM, ktorg wytwarza ta pradnica.

Zadanie 157.3.
Ocen poprawnosé ponizszych zda. Wpisz znak X w odpowiedniej kolumnie tabel

PRAWDA FALSZ

Napkcie skuteczne pdu indukowango podczas rozruchu gamicy

U
L. (w pierwszych kilku sekundach) ma obliczy ze wzoruu g, = EX .

Wartas¢ SEM indukowana w pdnicy, ktérej wirnik obraca ei
jednostajniezalery od czstotliwosci obrotéw wirnika

Maksymalne nagcie wytwarzane przez ginice nie zaley od liczby
Zwojow wirnika.
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Zadanie 158.

Uczniowie mieli do dyspozycji 3 ihie zaréwki i 1 bater bedaca zrodiem napicia statego.
Dysponowali take 2 identycznymi woltomierzami oraz 2 identycznyamperomierzami.
Zaktadamy, ze opOr wewntrzny woltomierzy byt bardzo dy, a opor amperomierzy
i przewoddw mana pominé. W celu wyznaczenia mocy k@dej zzarowek zbudowali uktad
pokazany na rysunku. Umieszczali w nim po koleidgaz zaréwek i dokonywali pomiaréw
napkcia na zarébwce oraz natenia padu przez ri ptynacego. Niepewn&& wskaza
woltomierza wynosita 0,5V, natomiast niepeéiavskaza amperomierza 0,02 A. Wyniki
pomiarow zapisali w tabeli.

Nr u I
zarowki (V) (A)
1. 9,0 0,15
2. 9,0 0,70
3. 9,0 0,20

Zadanie 158.1.

Oblicz moc zardwki nr 2 oraz oszacuj niepewnéé wyniku. W celu oszacowania
niepewndci oblicz najmniejszy i najwi¢eksza mozliwg warto§¢ mocy w granicach
niepewnaci napiecia i natezenia pradu (metoda najmniej korzystnego przypadku).
Za niepewnd¢ oszacowania mocy przyjmij wegksza z roznic miedzy obliczom wartoscia

mocy, a ktdras ze skrajnych wartcsci.

Zadanie 158.2.

Na podstawie uzyskanych wynikéw uczniowie oblicopiory wszystkich 3 aytych zaréwek

i wydzielane na nich moce. Oszacowali rownigepewndci wyznaczenia poszczegolnych
oporéw oraz poszczegolnych mocy.

Napisz dla ktorej zarowki niepewnos¢ wzgledna oporu i mocy byla najmniejsza,
a dla ktorej najwieksza. Odpowied uzasadnij bez obliczania wartéci liczbowych
niepewndci wzglednych dla poszczegodlnycliarowek.

Zadanie 158.3.

Eksperymentujc, uczniowie zbudowali pokazany na rysunku uktad,ki@rym zamiast
pojedynczych miernikéw znalaztyesuktady dwdch takich samych miernikéw (o wszystkich
parametrach takich samych) pctonych szeregowo.

Ocen poprawnosé ponizszych zda. Wpisz znak X w odpowiedniej kolumnie tabeli.

PRAWDA FALSZ

Kazdy z woltomierzy wskazal 2 razy mniejszwartags¢ napkcia
1. | w poréwnaniu ze wskazaniem jednego woltomierza ewpézym pomiarze
przy tej samegaréwce.

Kazdy z amperomierzy wskazat 2 razy mnigjs@artgs¢ natzenia padu
2. | w poréwnaniu ze wskazaniem jednego amperomierzemvgzym pomiarze
przy tej samefarowce.
Uwzgledniajac skaiczony opor woltomierzy, op6r catkowity uktadu byt
3. |nieco wikszy niz opor catkowity uktadu zastosowanego w pierwszym
pomiarze przy tej samearowce.
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Zadanie 158 4.

Jeden z uczniéw zauw, ze podiczapc do baterii odpowiedni uktad ztony z 3 badanych
zarOwek, 2 amperomierzy i 2 woltomierzypozna za jednym razem wyznaczynoc
wydzielary, na kadej z zarOwek, zamiast tak, jak poprzednio wykonywdla kadej
z zarbwek osobny pomiar. Po przeprowadzeniu takiegoigm okazato sijednak,ze nie
dla wszystkich zarowek wyznaczona moc byta taka sama, jak w pomjave ktorym
mierzono naggicie i natzenie padu osobno dla kalejzarowki.

Narysuj schemat podiczonego do baterii ukiadu pozwalajcego za pomog
2 amperomierzy i 2 woltomierzy wyznacz§ moc wydzielarm na kazdej z 3 zarowek.
Zaktadamy, ze nie jest znana warté¢ napigcia, ktéregozrédtem jest bateria. Uzasadnij,
dlaczego wyznaczona w tym pomiarze moc wydzielanamposzczegoélnychzarowkach
moze rozni¢ sig od mocy wyznaczonej przy pomiarach nagicia i natezenia pradu
osobno dla kadej zarOwki.

Zadanie 158.5.
Uczniowie poiczyli szeregowo wszystkie Zaréwki i podhczyli do baterii, co pokazano
na rysunku.

, |y
L@
1 2 3
Wskaz, ktéra z zaréwek swiecita najstabiej. Odpowied uzasadnij.

Zadanie 159.

Uczniowie gimnazjum wykonywali proste dwadczenie magce na celu dokfadne
wyznaczenie oporu opornika, ktdrego opoér bydiz kilku kQ. Do pomiarow wykorzystali
mierniki cyfrowe. Zbudowali obwdd wedtug schematuysowanego pong).

O

Uczniowie zmierzyli nagicie na kadym elemencie wchodzym w sktad obwodu. Wyniki
zapisali w tabeli. Zapomnieli jednak zapisaa jakim elemencie mierzyli najgie.

U (V) I (mA) Nazwa elementu, na ktérym mierzono nagkcie
1,53 7,5
1,50 7,5
0,03 7,5

Zadanie 159.1.
Uzupetnij brakuj ace zapisy w tabeli, uzasadnij jeden z wpisOw orazblicz opor
badanego opornika.
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Zadanie 159.2.
Ocen poprawnosé ponizszych zda. Wpisz znak X w odpowiedniej kolumnie tabeli.

PRAWDA FALSZ

1. | Idealny amperomierz powinien raiepor elektryczny réwny zeru.

2. | Idealny woltomierz powinien mieopér elektryczny réwny zeru.

Wykonujac pomiar, woltomierz wiczamy do obwodu réwnolegle,
a amperomierz szeregowo.

Zadanie 159.3.
Uczniowie zmienili opornik i zmierzyli nagtie i natzenie padu w obwodzie zbudowanym
wedtug schematu parej. Zanotowali wskazania miernikow: 1,23 V orazridA.

oN

O

W instrukcji obstugi miernikbw przeczytalize niepewné&¢ pomiaru nalgy obliczy
W hastpujacy sposob:
AU = O,5[wskazan|ejr
10C

1[wskazaniejr

002 oraz Al = 002

Oblicz wartos¢ oporu opornika wiaczonego do obwodu. Oszacuj niepewsdpomiaru.

Zadanie 159 4.
Po whczeniu do obwodu obu miernikbw szeregowo, ampemamieiskazat 1A,

a woltomierz 1,53 V.
N (V)
\_/ \_/

Oszacuj opér wewretrzny woltomierza.

Zadanie 160.

Uczniowie postanowili zbadazaleznos¢ oporu elektrycznego wolframu od temperatury.
W tym celu zbudowali obw6d pomiarowy przedstawio@ayrysunku.

W naczyniu z wog ustawionym na ptycie grzejnej undadi spirale z drutu wolframowego.
Przy pomocy plyty grzejnej ogrzewali stopniowo wod naczyniu, miergc rownoczénie

jej temperatuy (a wic takze temperatwr znajduacej sk w niej spirali). W zamkritym
obwodzie elektrycznym tak dobierali opdr elektrygzmegulowanego opornika R,
by w obwodzie przez caly czas trwaniasw@dczenia ptyat niewielki prad o jednakowym
nakzeniu 0,01 A.
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Wyniki pomiaréw napicia i temperatury 'ody zamiécili w tabeli. Podczas pomial
w temperaturze SC uczniowie zapomnieli zapiamierzon wartg¢ napkcia.

U (mV) 27 29 30 32,7 34,5
t (°C) 20 30 40 50 60 70
R(©Q)

Zadanie 160.1.
Wyijasnij, dlaczego do poprawnego przeprowadzenia @$wiadczenia konieczne jest
aby przez spirale przeptywat prad o niewielkim natezeniu.

Zadanie 160.2.
Uzupetnij ostatni wiersz tabeli, obliczaac opory elektryczne spirali i sporadz wykres
zaleznosci oporu spirali od temperatury R(t).

Zadanie 160.3.
Zapisz, jak, korzystajac jedynie z wykresu, bez wykonywania oblicZe mozna
wyznaczy¢ opor elektryczny spirali w temperaturze 0°C.Ustal t¢ wartos¢ oporu.

Zadanie 160.4.
Oblicz, wykorzystujac interpolacje, brakujaca wartos¢ oporu w tabeli dla temperatury
50°Ci na tej podstawie oblicz brakujaca wartosé napigcia.

Zadanie 160.5.

Zaleznos¢ oporu elektrycznego od temperatury ma pg R(t) = Ry (1 + aAt), gdzie:R(t) —
opor w danej temperaturzigy, — opor w temperaturze 0°@,— temperaturowy wspdézynnik
oporu,At —przyrost temperatun

Oblicz, na postawie danych w tabeli lub wykresu teeraturowy wspoétczynnik oporu
dla wolframu.

Zadanie 160.6.

Termistor to opornik, ktérego opér silnie zmienig 2 jego temperatar Wyrdzniamy
2 zasadnicze ra@je termistorév

— NTC - fegative temperature coeffici) — czyli termistor o ujemnym temperaturowy
wspotczynniku oporu elektryczneg

— PTC - positive temperature coeffici§ — czyli termistor o dodatnim temperaturow)
wspotczynniku oporu elektrycego.

W tabeli przedstawiono wyniki pomiaru oporu termarstw r@nych temperaturac
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t (°C) 80 70 60 50 40 30 20
R (k) 2,1 2,6 3,7 59 8,2 10,5 13,2

Przeanalizuj tabelk i zaznacz wi&ciwe stwierdzenie oraz jego poprawne uzasadnienie.
W tabeli przedstawiono dane dla termistora

Stwierdzenie o Uzasadnienie
1. | NTC, poniewa A | jego opér maleje.
wraz ze wzrostem temperatury _ . .
2. | PTC, B | jego opor rénie.
Zadanie 161.

Wyznaczanie oporu elektrycznego ina przeprowadza réznymi metodami. Jedn
z powszechnie stosowanych jest pomiar oporu z wveglgbaniem urzdzenia zwanego
mostkiem Wheatstone’®porniki Ry, Ry, Rz i Ry polaczone g tak, jak na rysunku porej.
Do punktéw A i B dolacza st zrédilo napecia, a do punktowC i D czuty woltomierz.
Taki mostek jest w rownowadze, gdy ngge migdzy punktamiC i D jest rbwne zeru.
Jezeli znamy wartéci oporow opornikdwR,, R; oraz Ry, to maemy wyznacz§ opér R;.
Istnieja 2 sposoby przeprowadzania pomiaru. W pierwszyny petalonych wart@iach R;

i Ry zmienia st wartas¢ oporuR,, doprowadzajc mostek do stanu réwnowagi i w ten sposob
wyznacza opOR;. W drugim stosowanym podczas mniej doktadnych podw, oporR, jest
staly i stanowi wzorzec, dobieragsnatomiast odpowiedni stosunek opord¥y i Ra.
W praktyce wykorzystuje sidrut oporowy, ktory dotyka sisuwakiem w punkcieD.
Rézne potaenia suwaka na drucie oporowym pozwaldiobr& taki stosunekR; i Ry,
przy ktorym osigamy rownowag mostka. Opor nieznanego opornik wyznaczamy

R
ze wzoru:R, =R, ?3 *).
4

R>

Zadanie 161.1.
Wyprowadz wzor (*).

Zadanie 161.2.
Ocen poprawnos¢ ponizszych zda. Wpisz znak X w odpowiedniej kolumnie tabeli.

PRAWDA | FALSZ

Natzenia padu w obu gadziach mostka (ACB i ADB)@&zawsze takie same.
Zamiast woltomierza rgilzy punkty C i D ména whczy¢ mikroamperomierz.
Opdr wewntrzny zrodta napicia ma wplyw na dokltadrié wyznaczenia opori;.
Podczas wyznaczania oporu mostek Wheatstoneize g zasilany wyhcznie
zezrodia napicia statego.

e N
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Zadanie 161.3.

Wyznaczanie oporu nioa przeprowadzaprzy matych i wekszych natzeniach pgdu
ptynacego w gadziach mostka Wheatstone’a.

Zaznacz wiaciwe stwierdzenie oraz jego poprawne uzasadnienie.

Dla dokladnéci wyznaczenia oporu przeptyw gqolu 0 wkkszym nagzeniu (przy wyciu
zrodta naptcia dajicego weksza wartgsé napkcia), w porownaniu z mniejszymigaami jest

Stwierdzenie Uzasadnienie
1 bardziej A | zwigksza st czutas¢ mostka.
* korzystny, B |zmniejsza s czutai¢ mostka.
o C | czuta¢ mostka nie ulega zmianie.
mniej ) : - :
2. korzystny, poniewea p |nakzenia padoéw ptymce w obu gaiziach obwodu wzrasta
proporcjonalnie.
E nastpuja rézne zmiany oporu zwrane ze wzrostem temperat
o opornikow.
3. | nieistotny, - : : :
F |Zmiana oporu zwzana ze wzrostertemperatury jest dla wszystki
opornikow jednakowa.

Zadanie 161.4.
Wykorzystanie zamiast opornikofRs i Ry dwoch odcinkowdrutu oporowego o catkowitej

. : . R . I :
dtugasci |, pozwala zagpi¢ wzor R, =R, 33 prostsg postaci R =R, |—3 gdzie przed;

4 4
i I, 0znaczono odpowiednio diugm drutu oporowego odpowiad@e oporonR; i Ra.

R | )
Wykaz, ze wzory R, = R, ?3 orazR, =R, |—3 g rownowazne.

4 4

Zadanie 161.5.
Wykorzystanie zamiast opornikoiRs i Ry dwoch odcinkowdrutu oporowego o catkowitej

. , , R . I :
dtugasci |, pozwala zagpi¢ wzor R =R, ?3 prostsg postaci R = R, |—3 gdzie przed;
4 4

i I, 0znaczono odpowiednio diugm drutu oporowego odpowiad@e oporonR; i Ra.

Wzgledna niepewndéé pomiarow oporu R; mazemy wyznacz§y ze wzoru
AR, AR, AR; AR,
= + +
Ri RZ RS R4
Poniewa w praktyce opornik odniesienid, jest bardzo doktadny, w obliczeniachesto

zaklada €, ze AR; jest rOwne zeru.
Wykaz, wykonujac obliczenia,ze najwigksza doktadnos¢ wyznaczenia oporuR; mozna
osiagnaé, gdy I3 = ..

, gdzie AR oznaczono niepewlo bezwzgédne oporow.

Zadanie 161.6.

Zmodyfikowany uktad mostka Wheatstone’a zadoy¢ wykorzystany réwnigz do pomiaru
pojemndci kondensatorow. Wtedy zamiast opornik®y i R, w obwodzie wysipuja
kondensatory; orazC,.

Uzupetnij zdanie, wstawiajac w miejsca kropek odpowiednie stowa tak, aby uzysk
zdanie prawdziwe.
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Podczas pomiaru pojeméw w gakzi obwodu ADB opornikiRs i Ry ...evvvvvvnvinnnn ...
(musz / nie mus3z) zost& wymienione na kondensatoBg i C,.

Zadanie 162.

W celu wyznaczenia charakterystyki agowo-nap¢ciowej krzemowej diody
potprzewodnikowej zbudowano uktad zémy z badanej diody, bateriietlacej zrodiem
napkcia statego 1,5V, opornika regulowanego, miliaropgerza i woltomierza. Opor
woltomierza byt bardzo dy, a opér amperomierza bardzo maty. Za pamopornika
regulowanego zmieniano waftd napkcia na diodzie. Dla kilku wybranych waéto
napkcia zmierzono i zanotowano wadtd natzenia padu ptymcego przez diod
Niepewnd¢ pomiaréw nagicia wynosita 10 mV, a niepew#d pomiarOw najzenia padu

1 mA. Schemat wykorzystanego uktadu przedstawiomorysunku, a uzyskane wyniki
zaprezentowano w tabeli.

U (mV) 0 200 400 450 500 550 600 650 700
I (MA) 0 0 0 0 1 3 8 26 82

Zadanie 162.1.

Wykonaj wykres zaleznosci 1(U) dla badanej diody. Opisz i wyskaluj osie, nanke
wszystkie punkty ddwiadczalne wraz z ich niepewngciami  pomiarowymi
i przeprowadz przez nie krzywa.

Zadanie 162.2.

Zaznacz poprawne dokd@czenie zdania.

Biegunowd¢ diody wytej w opisanym déwiadczeniu, ktora powinna Bynarysowana
na schemacie oraz kolefitowarstw potprzewodnika typu n i p, z ktérych bytgkenana,
poprawnie przedstawiono na rysunku.

Zadanie 162.3.
Oznaczmy przezR wartas¢ oporu czsci opornika regulowanego, do ktorej rownolegle

podkczono diod z miernikami, a przeR, opor pozostatej gci (patrz rysunek).
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Oblicz, w jakim zakresie zmieniata s wartos¢ ilorazu — w czasie déwiadczenia.
2

Pomin prad ptynacy przez diod, zaktadajac, ze podczas catego dwiadczenia byt duzo
mniejszy niz prad ptynacy przez opornik regulowany.

Zadanie 162.4.

Bieguny baterii bdacej zrédtem napicia stalego podtzono do odizolowanych od siebie
przewodzcych poétokegdw, ktore obracane ze sigbredkoscia katowa za pomog silnika
na przemian stykaty siz koacami obwodu. Opisansytuacg pokazano na rysunku. ki
temu uzyskano przedstawipna wykresie zalaos¢ napkcia na diodzie od czasu.

u@mv) ¢
5O et - = = = - - - o = = = = = - S
0 % i i i % >
0.5 1.q 1.9 2,0 25 t(s)
50Ch - m e e S R N !

Narysuj wykres przedstawiajgcy zaleznosé natezenia pradu ptynacego przez diod
od czasu. Przyjmij konwencg, ze napicie oraz nagzenie pradu sa dodatnie, gdy prad
ptynie przez obwdd w ¢ sama strong, co w pierwszej cgsci doswiadczenia. Na osi
pionowej zaznacz odpowiedm wartos¢ liczbowa natezenia pradu.
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I (mA) 4

‘!_\
I-————-Op-——————-l

Zadanie 163.

Termistory g opornikami pétprzewodnikowymi, charakteryzeymi si duzymi zmianami
oporu w zalenosci od zmian temperatury. Wykonuje¢sie z tlenkédw: manganu, niklu,
kobaltu, miedzi, aluminium, wanadu i litu. Od rofiza proporcji wytych tlenkow zalgq
wiasciwosci termistora. W trakcie produkcji tlenki te smieszane, a naginie sprasowane ze
soky orazsrodkiem whzacym. Termistory mog mie¢ rozne ksztalty, przy czym najeiej
wystepuja W ksztalcie walca, pastylki lub kropli (patrz fgrafia). Pocatek produkcii
termistorOw przypada na okres Il wojdyiatowej, a gwaltowny wzrost ich zastosawa

rozpocat si¢ w latach 60. XX w.
@0 —
. ;

R(t)
Wyglad przyktadowych termistoréw w poréwnaniu z maneidnogroszow.

A

]

symbol termistora

W uproszczeniu dziatanie termistora, jako elemewdtprzewodnikowego polega na tym,
ze przy wzrdcie temperatury gmie w nim w nim liczba elektronédw swobodnych
umazliwiajacych przeptyw prdu. Mazna tu dodé, ze wspotczynnik temperaturowy zmian
oporu elektrycznego dla metali jest dodatni, tzh.opor rénie wraz ze wzrostem temperatury,
natomiast dla potprzewodnikdw jest  ,
ujemny. Warté¢ bezwzgédna tego R, kQ
wspotczynnika dla metali jest znacznie 28
mniejsza ni dla termistorow. Przyktadowo
2-krotna zmiana oporu platyny wymaga 24
zmiany temperatury o 300°C, natomiast
2-krotna  zmiana oporu  typowego og—N
termistora zmiany tylko o 20°C. \
Termistory znalazty zastosowanie 16 \
w roznego rodzaju ukladach pomiaru
temperatury i jej sterowaniu, np.: \
termometrach, ukladach ogrzewania
i klimatyzacji, sterowaniu  silnikami i
spalinowymi, ukladach zabezpiecggich “
przed nadmiernym wzrostem temperatury
(np. w komputerach), czujnikach poziomu 4 ~~
cieczy 1 wielu innych. W danych 3
katalogowych opér termistora podaje si
dla temperatury 25 °C.

/
//

-20  -10 0 10 20 30 40t, °C
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Przedstawiono wykres zaleosci oporu od temperatury dla termistora zastosowaneg
w pewnym ukfadzie pomiaru temperatury. Wynika zgoieze charakterystyka termistora jest
silnie nieliniowa w odrénieniu od metali, dla ktérych jest ona liniowa wzgn zakresie
temperatur. W celu ¢ciowej eliminacji nieliniowdci w uktadzie pomiaru temperatury
rownolegle do termistora dgiza s¢ opornik o statej warkwi oporu niezalenej
od temperatury. Charakterystyksamego termistora i kompletnego czujnika tempeyatu
z dohczonym oporem przedstawia wykres @i

A
R, kQ
28
!
\ o :
24— termistor
\ termistor z podiczonym oporem
\
20 \
\
\
16
\
\
A
12 ~
\‘
\ \
8 \\ AN
N \\ N
~
4 ~ s
\i. ~

20 -10 0 10 20 30 40t, °C

Zadanie 163.1.
Zapisz, w jakim zakresie temperatur charakterystyka termistora z podigczonym
oporem jest liniowa.

Zadanie 163.2.
Podczas dokonywania pomiaru temperatury z gyciem termistora natgzenie pradu
ptynacego przez termistor powinno by

Stwierdzenie Uzasadnienie
1 | due zwiekszy to doktadn@ pomiaru oporu termistora.
przeptyw padu spowoduje nagrzewanie termistora.
2. | mate poniewa : ——— , :
' C | zwigkszy zakres liniowej charakterystyki uktadu termistz oporem.

Zadanie 163.3.
Na podstawie wykresow oszacuj wart& oporu dotaczonego do termistora.

Zadanie 163.4.

Termistor o ksztatcie pastylki ma postavalca osrednicy ok. 8 mm i wysok@i 1,5 mm.
Podstawy tego walca w trakcie produkcji termistegfametalizowane i do ich powierzchni
zostajp przylutowane przewody doprowadzeg (fotografia 1). W trakcie przeptywu goiu
przez termistor pd elektryczny ptynie w catej olfjpsci materiatu potprzewodnikowego,
pomidzy metalizowanymi podstawami walca.
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W wyniku nieostranego obchodzenia ¢siz termistorem jego fragment ulegt ukruszeniu

(fotografia 2).
» >

Fotografia 1 Fotografia 2

Wyjasnij, dlaczego i w jaki sposob takie uszkodzenie wyhie na opdr termistora
w poréwnaniu z nieuszkodzonym termistorem dla tyctsamych temperatur.

Zadanie 164.

Do zasilania rénych uradzex energi elektryczm powszechnie stosujeesbaterie. Ogola
zasad dziatania baterii mma zrozumié na przyktadzie jednej z najprostszych, gjgkst
bateria cynkowo-wglowa. ZalG@my, ze do zbiornika z wodnym roztworem kwasu

siarkowego(VI) H,SO,) wktadamy pgt cynkowy. Casteczki kwasu siarkowego rozpaglaj
sig na 2 jonyH* oraz 1 jonSO,*". Atomy cynku na powierzchni gia tra@ 2 elektrony,
stapc sk jonami Zn**, ktére nasipnie hcza sie z jonamiSO,’, tworzc rozpuszczagy sk
siarczan(VI) cynkuZnSQ,. Elektrony z atoméw cynkuaéza si¢ natomiast z jonamH™,
tworzac czsteczki gazowego wodoriH,. Gdy do kwasu zostanie tak wiozony prt
weglowy, nie wchodzi on wadne reakcje chemiczne. Poqualeniu przewodem obu giow,
elektrony zaczynajsie przemieszczawzdtwz przewodu do pita weglowego | tam4czy¢ sie
z wodorem. Na tej samej zasadzie dziplmgterie, jalgie stosujemy do codzienneggtku,
réznia sig za typami wytych metali i elektrolitdw.Scisle rzecz ujmujc, opisane wigj
pojedyncze zrédto zasilania nazywamy ogniwem, natomiast zestawlub wiecej
pojedynczych ogniw bateri jednake potocznie okrdenie bateria jest talke stosowane
w odniesieniu do pojedynczych ogniw.

Na podstawie: http://baltrade.pl/bn/?p=bw_bat_hokvisliostp: 13.11.2014].

Zadanie 164.1.
Na uproszczonym rysunku pokazano zbiornik z wodmgmiworem kwasu siarkowego(V1)
I czesciowo zanurzone w nim 2 gy: cynkowy i weglowy.

wodny roztwor
H,SCy

Wskaz, ktory z pretdow stanowi biegun dodatni, a ktéry biegun ujemny gniwa,
zapisujac obok kazdego z nich odpowiedni symbol (+ albo —).
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Zadanie 164.2.

Zaznacz poprawne dok@czenie zdania.

W opisanym ogniwie

A. rozpuszczasie beda oba pety.

B. nie lzdzie s¢ rozpuszczataden z pgtow.
C. rozpuszczasic bedzie tylko pet weglowy.
D. rozpuszczasic bedzie tylko pet cynkowy.

Zadanie 164.3.

Do dyspozycji byly 4 baterie. Przy pomocy woltorzeer mierzono napcia mkdzy
biegunami kadej z nich za kadym razem otrzymagg wynik 1,5V. Nasipnie baterie
te pohczono ze sab szeregowo, przy czym biegunos&oczwartej baterii byla przeciwna
do pozostatych (patrz rysunek).

Zaznacz wiaciwe stwierdzenie oraz jego poprawne uzasadnienie.
Woltomierz podiczony do skrajnych biegundw pokonych szeregowo w opisany sposob
baterii powinien wskazanaptcie o wartgci

Stwierdzenie Uzasadnienie

bateria podiczona przeciwnie do pozostatych catkowicie blokuje
mozliwo §¢ ptynigcia pradu przez uklad.
napkcia na bateriach nie dodagie, a napicie miedzy kaicami

1.0V, A

2.1 15V, poniewa B uktadu jest takie samo jak @dizy biegunami pojedynczej baterii.
napkcia na bateriach dodasie z uwzgkdnieniem rénych znakéw
3. | 3V, C - ; ;
dla r&nych biegunowsci.
4 |6V D napkcia na bateriach zawsze ¢si dodaj niezalenie

od biegunowséci.

Zadanie 164.4.
Na kupionej baterii mma zazwyczaj przeczyiajaka jest jej sita elektromotoryczna oraz
pojemna¢. Przykladowo pojemrié 2000 mAh (miliamperogodzin) oznacza, teoretycznie
prad o nagzeniu 2000 mA moégtby hydostarczany przez 1 godzjma np. pgd o na¢zeniu
1000 mA przez 2 godziny. W praktyce wielezmgch czynnikbw powodujeze podawana
pojemnd¢ jest tylko przyblieniem dajcym pogcie, jak dlugo bateria powinna dziata
w typowych warunkach eksploatacyjnych przy danyrnguee pgdu.

Na podstawie: http://baltrade.pl/bn/?p=bw_bat_hokieiostp: 13.11.2014].

Do sciennego zegara kwarcowego wémo nows batere alkaliczry o sile elektromotorycznej
1,5 Vi pojemnéci 2600 mAh. Zegar chodzit przez 2 lata zanim haterczerpata si

Na podstawie powyszych danych oszacu§rednia moc zuzywana przez ten zegar. Pomi
opor wewngtrzny baterii i zwi gzane z nim rozpraszanie energii.
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Zadanie 165.
.[.-.] Biate diody LED znajdug szerokie zastosowania, poczyytapd swiatet pozycyjnych,
drogowych i jazdy dziennej w samochodach,zydh wyswietlaczach typubacklight
a kaiczac na d@wietleniu roboczym 1 dekoracyjnym. Zastosowania d@wiaj duze
wymagania, co do stalo natzenia dwietlenia, jego widma i bezawaryjfm pracy.
Wszystkie te parametry zateod temperatury struktury potprzewodnikowej [...].
Jak wiadomo, spadek napia w idealnym zczu p-n maleje, [...] wraz ze wzrostem
temperatury. Wyniki [...] pokazaj ze przy wzrdcie temperatury nagtuje zmniejszanie
strumienia emitowanegdwiatta oraz przesuecie charakterystyki widmowej w stren
wigkszych dtugéci fali. Przesurnicie charakterystyki widmowej wynika z zafexci
szerokdci przerwy energetycznej potprzewodnika od tempeyat [...] Zaleznosé
temperatury barwowejswiatta oraz skuteczhoi swietlnej od temperatury otoczenia
(aw szczegOlni jej nieliniowy charakter) powodujeze zmiany tych parametrow musz
by¢ brane pod uwagna etapie projektowania systemoswietleniowych. Zmiany w widmie
mogy powodowa zafatlszowanie koloréw obiektow obserwowanych paavietleniem
biatych diod LED, z& zmiany skuteczrimi s$wietlnej] mog wptywat negatywnie
na bezpieczestwo, np. w zastosowaniach komunikacyjnych”.

Zr6dto: http://pe.org.pl/articles/2014/9/23.pdf [tgs 10.11.2014].

Zadanie 165.1.

Wykres przedstawia charakterysgygradowo-nap¢ciowa w kierunku przewodzenia pewnej
diody w temperaturach —15iG0°C.

Wpisz w odpowiednie prostolaty na wykresie wartosci temperatur, ktorym
odpowiadajg przedstawione krzywe, korzystagc z informacji w tekscie.
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Zadanie 165.2.

Zaznacz wiaciwe stwierdzenie oraz poprawne dokiiczenie zdania.

Przy wzrgcie temperatury otoczenia obserwowano przesigcharakterystyk widmowych
Swiatta emitowanego przez diedlED

Stwierdzenie Dokonczenie
1. | ,ku c.zerW|e.n| , to znaczy w kierunku A | wi Q.kS.Z)/Ch CQS'[OHI\-NOS?I..
2. | ,ku fioletowi”, B | mniejszych cestotliwosci.

Zadanie 165.3.
Ocen poprawnosé ponizszych zda. Wpisz znak X w odpowiedniej kolumnie tabeli.

PRAWDA FALSZ

Ze wzrostem temperatury zitsza s¢ taczna liczba elektronow
swobodnych i maleje opér elektryczny potprzewodnika
Wzrost temperatury powoduje akszenie strumienia emitowanego
2. | ¢wiatta przez biate diody LED.
W potprzewodnikach domieszkowych $nie liczba elektronéw
3.1 maleje liczba dziur wraz ze wzrostem temperatury.

Zadanie 165.4.

Uzupetnij zdanie, wstawiajac w miejsca kropek odpowiednie stowa tak, aby uzysk
zdanie prawdziwe.

Zmiany W Stat®Ci ........covevieiiiiiiiiiiii e (natzenia gwietlenia / widmawiatta)
emitowanego przez biate diody LED ...............ccooeiiiiiini, (magnie mog) wplywat
na odbieranie kolorow obiektow obserwowanych posietieniem biatych diod LED.

Zadanie 166.

Poniej przedstawiono fragment instrukcji zawiamj dane techniczne zmywarki
oraz wyghd urzdzenia.

12

1

10
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1. Gorny kosz na naczynia z p@tk 7. Panel sterowania.

2. Szyna prowadnicy gérnego kosza. 8. Filtry.

3. Pojemnik na sal. 9. Dolne ragniozpylacza.

4. Kosz na szitce. 10. Dolny kosz.

5. Dozownik detergentu. 11. Goérne ramizpylacza.

6. Drzwiczki. 12. Blat (w zaleosci od modelu).

Dane techniczne.

Dopuszczalne énienie wody: 0,3—-10 bar (3—100 N/cm? = 0,01-1,0 Mpa
Przylcze elektryczne: 220-240 V, 10A.

Moc maksymalna: 1900-2200 W.

Moc grzatki: 1800 W.
Zrodto: http://www.beko.com.pl/pobierz/DFS_2530?kategomatiukcja [dostp: 01.12.2014].

Zadanie 166.1.
Ocen poprawnosé ponizszych zda. Wpisz znak X w odpowiedniej kolumnie tabeli.

PRAWDA | FALSZ

1 Przy whczonej grzalce w czasie dziatania zmywarki silrélsilapcy rozpylacze
" | pobiera moc maksymairi800 W.

2. | W czasie pracy zmywarki raenie padu czerpanego z sieci ma gtafartcié.

3. | Maksymalna wartg napkcia zasilajcego zmywark bedzie wynost ok. 339 V.

Zadanie 166.2.
Oblicz maksymalne zuycie energii w czasie 10 min pracy tej zmywarki. Wyik podaj
w kWh.

Zadanie 166.3.
W przedstawionej instrukcji znajdugic biedy.
Znajdz jeden z nich oraz podaj poprawne brzmienie zapisu.

175
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1.7. Fizyka atomowa, j adrowa i kwantowa

Zadanie 167.
Wykres przedstawia widmo promieniowania rentgenosggk uzyskane z lamg
rentgenowskiej. Pikom na wykresie odpowiadaj przegcia elektrondw pomgdzy
poszczegdlnymi poziomami energcznymi, co zaznaczono rowaiaa widmie liniowym
atomu poniej.

POZIOM ENERGIA LICZEY KWANTOWE

[ev] n 1 3
8978 3 2 5/2
i M 3 1 3/2
Malgzenie 8902 —— 3 1 1/2
Promieniwania 2858 310 1/2
L 8047 2 1 3/2
8028 2 1 1/2
7882 2 0 1/2

Koy |Kay |Kp
K 4] 1 0 1/2
Ay, Diugost fali .
widmo promieniowania rentgenowskiego widmo liniowe

Zrodto: http://ilf.if.pw.edu.pl/experiment/rentgen/page[dostp: 03.12.2014].

Zadanie 167.1.
Zaznacz na osi OX wykresuwidmo promieniowania rentgenowskie( ten fragment
widma, ktory powstaje wytacznie w wyniku hamowania elektronow w obszarze pol:
elektrycznego.

Wskazowki i rozwigzanie zadanis

W tekécie wprowadzagcym pojawia s§ stwierdzenie:pikom na wykresie odpowiade
przefcia elektronéw poradzy poszczegdlnymi poziomami energeymi, ktére wskazuje,
ze ten fragment nie dotyczy promieniowania hamowz

Poprawna odpowiec
Zaznaczenie fragmentu ,bez pikd
Strzatkami oznaczono zakres odpowiadgjpromieniowaniu hamowan

4 Matezenie

promieniovania

A
A 4

g Dtugosc fali



1. Zadania 177

Zadanie 167.2.
Oblicz dtugosé fali emitowanej przez atom w czasie przégia K.

Wskazowki i rozwigzanie zadania

Odczytujemy wartéci energii dla przefgia K,1: E = 8047 eV i przeliczamy energha ctule
z proporcji prostej, stosag przelicznik: 1eV = 1,40"°J.

E=12875,210"J

_ , . . . h
Ponadto stosujemy wzo6r na enerigivantu promieniowaniat = f

i obliczamy dtugécé fali: 1= h—EC =1,545-10""m []'S]'? = m].

Poprawna odpowiec
2 =1,54510""m.

Zadanie 167.3.

Uzupetnij zdanie, wstawiajac w miejsca kropek odpowiednie stowa tak, aby uzysk
zdanie prawdziwe.

Promieniowanie charakterystyczne wykorzystuje do badania sktadu pierwiastkowego
badanego materiatu W Czasie analiZy. ...........ooui i
(widm atomowych / wynikdw z detektoréw promieniowari wynikow ze spektrometru
masowego / wynikow z selektoraggdkosci).

Wskazowki i rozwigzanie zadania

Widma atomowe zgodnie z wykresemazalbbnym do tekstu zadania, zawiarajformacg

o jednej z wielkgci, np. energii lub diugwi fali. Dla kazdego pierwiastka warfoi te r&nia
si¢ (wynika to z budowy atomu — uktadu elektronow newjpkach i podpowtokach
elektronowych), zatem analiza widm atomowych poawala identyfikowanie skiadu
pierwiastkowego badanego materiatu.

Zadanie 168.

W fotokomoérce katogl wykonano z lantanu, dla ktérego praca deig jest rowna 3,5 eV.
Na powierzchny katody w préni padaj kwanty promieniowania elektromagnetycznego
o energii 10 eV kady. Zat&my, ze na powierzchgimetalu pada fotondw.

Zadanie 168.1.
Zaznacz wiaciwe stwierdzenie oraz jego poprawne uzasadnienie.
Z powierzchni lantanu zostanie wybitych maksymalnie

Stwierdzenie Uzasadnienie

w zjawisku fotoelektrycznym zewtrznym
jeden foton wybija tylko 1 elektron.

energia padagego fotonu jest ponad 2 razy
wicksza od pracy wygia.

1. | nelektronow, poniewa A

2. | 2nelektronow, B

Wskazowki i rozwigzanie zadania

W zjawisku fotoelektrycznym zewtrznym 1 foton mée oddziatywa tylko z 1 elektronem.
Dlatego jgli foton unosi energi wicksza lub rowrmy pracy wygcia, mae wybic tylko
1 elektron.
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Zadanie 168.2.

Zaznacz poprawne doka@czenie zdania.

Jezeli na katod wykonam z lantanu bdziemy kierowd swiatto o krotszych i poprzednio
diugciciach fal, to maksymalna gkos¢ wybitych elektronow

A. bedzie zawsze wksza.

B. bedzie zawsze mniejsza.

C. zmaleje lub nie ulegnie zmianie.

D. wzrdénie lub nie ulegnie zmianie.

Zadanie 169.

Ponizsze wykresy przedstawigjzaleznos¢ natzenia padu od napicia przylezonego
pomiedzy anod i katodh, dwoch r@nych fotokomoérek priniowych. Kada z fotokomorek
oswietlano swiattem emitowanym przez inny laser, przy czym tdsery emitowahswiatto
o takiej samej diugai.

A

I A

/

0 U

»
|

Zadanie 169.1.

Zaznacz wiaciwe stwierdzenie oraz jego poprawne uzasadnienie.

Metal, z ktérego wykonano fotokomarid, w porownaniu z metalem katody fotokomoérki B,
charakteryzuje si

Stwierdzenie Uzasadnienie
2. | wicksz praa wyjécia, poniewa B \r/\év,\;iggl;?:ej czsci” oba wykresy g do siebie
3. | taky sam praa wyjécia, C ggpﬁ]cei?alrlljaérTLch dla metalu A jest wksze nk

Zadanie 169.2.
Uzasadnij prawdziwaos¢ ponizszego stwierdzenia.
Oba lasery emitgjswiatto o takiej samej mocy.

Zadanie 170.
Model atomu wodoru wg Bohra zakladze promié pierwszej orbity elektronu wynosi
0,5310"°m, z& energia elektronu w atomie wodoru w tym stanie e&yr-13,6 eV.

Zadanie 170.1.
Oblicz dlugosé fali de Broglie'a odpowiadajgcej elektronowi znajdujacemu sg
na pierwszym wzbudzonym poziomie energetycznym w@mie wodoru.
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Zadanie 170.2.
Zaznacz wiaciwe stwierdzenie oraz jego poprawne uzasadnienie.
Atom wodoru, w ktdrym elektron znajduje: sia pierwszej orbicie

Stwierdzenie Uzasadnienie

1 moze wypromieniowa foton A energia atomu zamieniona zostaje na energi

" | 0 energii 13,6 eV, fotonu.
> nie maze wypromieniowé poniewa B Ccz$¢  energii  atomu  zostaje  pochiqta

" | fotonu, przez jdro w czasie przégia elektronu.

maoze romieniowa foton e .
3. o ene\rlg\;)i/ipmniejszej 3i13.6 eV C | atom znajduje siw stanie podstawowym.
Zadanie 171.

Model atomu wodoru Bohra byt pierwszym, ktory wpemlzit stany stacjonarne. Wedtug

modelu, elektron mie znajdowaé sic w atomie wodoru jedynie na orbitach dozwolonych,

wowczas nie promieniuje energii. Energia atomu wodw przypadku, gdy elektron znajduje

sig na pierwszej orbicie dozwolonej, wynds{ = —-13,6 eV, natomiast enekgiwyrazona

w elektronowoltach (eV), na dowolnejn)( orbicie mozna wyliczy¢ z zaleénosci:
13,6eV

E,= _—nz

docelow o energiiEx (E, > Ex) zostaje wyemitowany foton o enerdti; —Ex = h-f .

Wartas¢ predkosci liniowej, z jakh porusza s elektron na orbicie stacjonarnegjalezy

od promienia tej orbity. Przyjmag, ze v1 to wartd¢ predkaosci na orbicie pierwszej, ward

. Podczas przeskoku elektronu z orbity mtkawej o energiiE, na orbit

. . .. . 0
predkasci na dowolnej orbicie mazna wyrazé jako v, =—L.
n

Zadanie 171.1.

Promieh pierwszej orbity dozwolonej w atomie wodoru wynBst 5,310 m.

Oblicz czstotliwosé ruchu elektronu wokot jadra w sytuacji, gdy znajduje sé on
na pierwszej orbicie.

Zadanie 171.2.
Ocen poprawnosé ponizszych zda. Wpisz znak X w odpowiedniej kolumnie tabeli.

PRAWDA FALSZ
1 Przy przejciu elektronu z poziomao = 2 na pozionm = 5 mamy do czynienia
" | z emisj fotonu.
5 Wartas¢ predkosci elektronu w atomie wodoru na poziomre = 1 jest
" | mniejsza nt wartas¢ predkosci elektronu na poziomie = 3.
3 Przy przejciu elektronu w atomie wodoru z orbity drugiej maeth energia
" | kinetyczna elektronu wzrasta 4-krotnie.

Zadanie 171.3.

Dtugos¢ fali wybranej linii serii Balmera mi@my oblicz¢ ze wzoru:A12 R[@Z—lz—izj
n

gdzien oznacza numer orbity, na ktérej patkowo znajdowat si elektron ( > 2), a przeR

oznaczono statiRydberga.

Oblicz wartosé¢ statej Rydberga, jezeli wiadomo, ze dtugas¢ kréotkofalowej granicy serii

Balmera wynosi ok. 365 nm.
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Zadanie 172.
W elektrO\_/vnl_ ﬁdrqwej dqghpdm para wodna
do rozszczepienia agler ckzkich

pierwiastkow, w wyniku czego wydzielan
jest energia. Energia ta w typowy
reaktorach  powoduje wrzenie wo
i wytworzenie pary wodnej pod wysoki
cisnieniem. Para napza turbiny,
ate z kolei generatory qgutu dostarczage
energe elektryczm. Woda w reaktorze
petni réwnie rolg moderatora. W cel
kontroli liczby reakcji rozszczepieniader
do wretrza reaktora wprowadzacesprety
regulacyjne,  ktérych  zadaniem je
regulowanie mocy reaktora. Dokonuje: s
tego poprzez wsuwanie lub wysuwanie
pretow regulacyjnych z wgtrza reaktora.

Uproszczon budowe reaktora przedstawia rysunek.

——> wylot pary
prety regulacyjne

wrzaca woda

prety paliwowe

<— wilot wody

Zadanie 172.1.

Zaznacz poprawne dok@czenie zdania.

Czastka powodujca rozszczepienieafler atomowych w gtach paliwowych jest
A. proton.

B. elektron.

C. neutron.

D. castkaa.

Zadanie 172.2.

Zaznacz poprawne dok@czenie zdania.

Zadaniem pgtéw regulacyjnych w reaktorze atomowym jest
A. wytworzenie neutronéw.

B. pochtongcie neutrondw.

C. spowolnienie neutronow.

D. przyspieszenie neutronow.

Zadanie 173.

W reakcji rozszczepienia jednegglja uranu wydziela siok. 200 MeV energii, a podczas
syntezy jednegagira helu okoto 27 MeV.

Zapisz, ktora reakcja, rozszczepienia czy syntezyest wydajniejszym zrodiem energii,
jezeli porbwnamy energie wydzielone z jednostkowych nsadla obu tych paliw.

Zadanie 174.

Terapia hadronowa jest rodzajem radioterapii wyksizacej do nawietlania komorek
nowotworowych strumi@ rozpgdzonych czstek. Obecnie w procesie leczenia stosuge si
gtdwnie protony. Strumie wysokoenergetycznych protondw otrzymuje wi cyklotronach.
Od energii protonow zalg glebokas¢ penetracji w gib ciata pacjenta. Na przyktad energia
wiazki réwna 60 MeV odpowiada g¢bokasci penetracji tkanki ok. 30 mm, czyli
poréwnywalnej z&rednia oka. Do celow medycznych przeznaczono zbudowan 92 r.

w IFJ PAN w Krakowie cyklotron AIC-144 o przedstamwich parametrach.
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Srednica: 144 cm.

Prad wiazki: 80 nA.

Pole magnetyczne: 0,85 T + 1,8 T.
Maksymalne nagcie przyspieszage: 65 kV.
Moc generatora: 120 kW.

Maksymalna energia protonow: 60 MeV.

W lutym 2011 r. w IFJ PAN w Krakowie zakozyta st u dwojga pacjentdw ostatnia sesja
napromieniania zfdiwego nowotworu, zlokalizowanego wewre gatki ocznej. Podczas
sesji protony niszezDNA wszystkich komoérek guza. Przeprowadzona sesgomieniania
czerniaka oka (zwanego melangnest pierwszym tego typu zabiegiem nie tylko wsee,

ale i w EuropieSrodkowe;.
Na podstawie: M. Nowina-Konopkagerapia hadronowa w Krakowigh-oton”, 2013 nr 123;
http://www.ifj.edu.pl/str/dc/cyklotron.html [dogb: 23.01.2015].

Zadanie 174.1.
Dlaczego cyklotronu AIC-144 nie wykorzystuje s¢ do leczenia nowotworéw innych
narzadow niz oko?

Zadanie 174.2.

Jakie parametry konstrukcyjne cyklotronu raleby koniecznie zmietj aby uzyskéa
protony o wekszej energii?

Wpisz znak X w odpowiedniej kolumnie tabeli oraz zpisz uzasadnieniepowotujac sie
na odpowiedni wzor.

Parametry konstrukcyjne
srednica duantow
nakzenie padu w wigzce
indukcja pola magnetycznegqg
napkcie przyspieszage
moc generatora

Zadanie 175.

Energe uwalniam, w trakcie rozszczepieniadra atomowego nxemy wykorzysta m.in.
w elektrowni pdrowej lub w celach militarnych — podczas wybuchomby pdrowej.
W pierwszym przypadku kontrolujemy przebieg reakgzszczepienia, ntemy zmienia
moc, z jalg pracuje reaktor. W drugim reakcja odbywalsez jakiejkolwiek kontroli.

Ocen poprawnosé ponizszych zda. Wpisz znak X w odpowiedniej kolumnie tabeli.

PRAWDA | FALSZ

Reakcja acuchowa zachodzi tylko podczas wybuchu bomalygwe;j.
Moderator to substancja, ktéra ma na celu spua@iEe neutrondw w reaktorze|
Wielkas¢ masy krytycznej nie zatg od wytego materiatu rozszczepialnego.
Decydupcy wptyw na wielk@¢ masy, przy ktérej zachodzi reakcjadachowa
ma ksztalt bryty materiatu rozszczepialnego.

A |w|NE

Zadanie 176.

Do badania ogodlnej ikzi wody w organizmie i jej rozmieszczenia Stosuije rsajcezszy
izotop wodoru (tryt®T). Jest to izotop beta minus promieniotwérczy, Htérego okres
potowicznego zaniku wynosi 12,33 lat. Otrzymuje sio w reaktorach agrowych lub
cyklotronach. W zwizkach, w ktorych wyspuje wodor (np. w wodzie), nioa zamierd

izotop wodoru*H, na np2T.
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Zadanie 176.1.
Zapisz schemat rozpadu promieniotworczego izotopurytu. Uwzglednij liczby masowe
I atomowe.

Zadanie 176.2.

Badano cztowieka o masie 60 Krednia ilGé¢ wody w organizmie stanowi 65 % jego masy.
1%o to znakowane izotopem trytuasteczki wody.

Oszacuj liczke znakowanych casteczek wody w organizmie tego cziowieka.

Zadanie 176.3.

W zamkngtej szczelnie fiolce znajduje ¢sil ml wody znakowanej izotopem trytu.
Pocatkowa ilosé rozpadéw trytu w eigu sekundy wynosita £@Bq.

Sporzadz wykres przedstawiapcy zalenosé aktywnosci w funkcji czasu dla pigciu
czasOw potowicznego zaniku.

Zadanie 176.4.

Produkcja trytu odbywa i miedzy innymi przez zderzeniaader izotopu litu °
z neutronami, w wyniku ktérej powstaje ¢gdzy innymi tryt.

Zapisz rownanie reakcji otrzymywania trytu.

Zadanie 177.
Dawka pochtongta (D) jest miag energii przekazanej przez promieniowanie jednostasy.
Jednostk dawki pochtonitej jest Gy (grej). Miag dziatania promieniowania na organizmy
zywe wyznacza wartg dawki rownowanej, mierzonej w siwertach (Sv), zdefiniowanej jako
H = D-wg, gdzie wg 0znacza wagowy wspotczynnik promieniowania. W psaej tabeli
przedstawiono wartci wg dla r&nego rodzaju promieniowania i mgego zakresu
energetycznego tego promieniowania.

Rodzaj i zakres energii promieniowania WR 7

fotony, elektrony i miony wszystkich energii i) pe— 5 . ~J  przelyk

neutrony <10 keV lub >20 MeV; 5

protony >2 MeV gruczoly \\ pluca

neutrony 10-100 keV lub >2-20 MeV 10| sutkowe T

neutrony 100 keV-2 MeV, qztki alfa,

ciezkie jony, fragmenty rozszczepienia 20 tolagak = ) ]\ Hatrebe

dla wszystkich energii ",2 jelfto grube

pecherz 5 12 szpik

Aby uwzgkdnic réznice w reakcji tkanek :oud:y LN\, z gonady

na promieniowanie i ich odmienstow pochtanianiu
roznych rodzajéw promieniowania, wprowadzono
czynniki wagowewr i pojecie dawki efektywnej,
ktora ponadto musi uwzglniat dawke powierzchnia
rownowana. Jéli cate cialo  zostaje
napromieniowane dawkjednostkow, czynniki
wr moOwia, jaki utamek caléci dawki stat st
udzialem poszczegolnej tkanki. Na rysunku
pokazano  wartxi  wspotczynnikOw  wy
(mnazonych przez 100) dla poszczegdélnych
organdw ciata ludzkiego. W obliczaniu dawki efekbay (mierzonej w siwertach (Sv)) dla
jednego nargdu i jednego rodzaju promieniowania postugujergynsgioremg =D - Wk - Wr.
Zrodio: http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/PDF/MSC/Maitdy/Liceum-1V/czlowiek/dawki [dosip: 03.12.2014].

skora
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Zadanie 177.1.

Oblicz wartos¢ dawki rownowaznej (rbwnowaznika dawki) pochtonigtej przez pacjenta,
w czasie przéwietlenia promieniami rentgena kdaci reki. Warto §¢ dawki pochtonigtej
przez organizm w czasie prz&vietlenia wynosita 10° mGy.

Zadanie 177.2.
Oblicz wartosé dawki efektywnej w przypadku zastosowania promierowania gamma
w czasie badania ptuc pacjenta. Wart& dawki pochtonietej wynosita 2,5 mGy.

Zadanie 177.3.
Ocen poprawnos¢ ponizszych zda. Wpisz znak X w odpowiedniej kolumnie tabeli.

PRAWDA| FALSZ

1. | Najmniej wraliwa na promieniowanie jest skéra cztowieka.

Zmiana promieniowania alfa na beta minus o tej $amergii, dla tego samego
organu spowoduje 20-krotny wzrost dawki pochdtejiprzez ten organ.

Zadanie 178.
Zgodnie z hipotezde Broglie’a kada poruszajca st czastka materialna reprezentowana jest

przez fat o diugaci 1 =§, gdzie h — stala Plancka, @ to ped castki. Hipotez te¢

potwierdzili Germer i Davisson w dwiadczeniu, w ktérym obserwowali dyfrakcj
elektronéw na krysztatach niklu. W efekcie uzyskgpowy obraz towarzyszy dyfrakcji

i bedacej jej skutkiem interferencji elektrondw, znanyz juvczeniej z obserwacji fal

elektromagnetycznych.

Do chwili obecnej zaobserwowano dyfrakeylko dla obiektéw mikroskopowych. Dla ciat
o dwzych rozmiarach nie udatoegej zaobserwowa

Ocen poprawnosé ponizszych zda. Wpisz znak X w odpowiedniej kolumnie tabeli.

PRAWDA| FALSZ

1. | Rok siatki dyfrakcyjnej w tym déwiadczeniu petnity monokrysztaty niklu.
Dla ciat o duych rozmiarach nie udatoeszaobserwowa dyfrakcji, poniewa
nie maj one widciwosci falowych.

Nie istnieje zaden uyteczny spos6b wykorzystania falowych ydmvosci
czastek.

Zadanie 179.

Uzupetnij zdania, ktére opisuja jedna z metod obrazowania w medycynie.

Pierwsz zastosowanw medycynie metozddiagnostyki obrazowejasprzewietlenia. W tym

celu stosuje si promieniowanie .......... e... . Jegozrodiem jest
: . Promlenlowanla tego néma Lzyc do obrazowania wirza

Iudzklego C|aia gd;/ jest ono w rany sposob pochtaniane przezzmé substancje.

Im wigksza jest liczba ..........ccccciiiiiinnnnns piersika, w tym wgkszym stopniu jest ono

pochtaniane. Dlatego dobrze widaa zdgciu kasci i metalowe implanty.

Zadanie 180.

Jednym ze sposobdéw wykrywania promieniowania jgacago jest gycie do tego celu
scyntylatora (substancji, ktora emitdj@iatto pod wplywem promieniowania jonizigego).
Gdy castka promieniowania jonizagego wpada do scyntylatora, to ieospowodowa
jonizacg lub wzbudzenie jego atoméw lub asteczek, ktore powraca do stanu
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podstawowego,moga emitowa swiatto. Bilyski swiatta lejestrowane & najczsciej
przy pomocy fotopowielaczy, w ktérych fotony powoduwyybicie elektronéw z fotokatod'
Te z lolei 3 powielane, dac na wygciu impuls padowy. Impuls ten mie by rejestrowany
i interpretowany za pomacodpowiedniego uktadu elektricznego. Poriiej pokazano ti
na uproszczonym schemacie.

promieniowanie
jonizujace
\‘ -
_ _ impuls
scyntylato Swiattowod ~ fotopowielacz === . qowy

Detektory scyntylacyjne magzarowno rejestrowa czastki, jak i mierzyt ich energie
(wielkos¢ impulsu swietlnego powinna by proporcjonalna do energii stracol
w scyntylatorze przez ggtke). Istnieje bardzo dwp substancji &dacych scyntylatorami
Moga one wysgpowa wrdznych stanach skupienia i mpdoy¢ zardwno organiczne,
jak i nieorganiczne. Przyktadami scyntylatorémssarczek cynku, jodek sodu, antrac

Zadanie 180.1.
Wyijasnij, dlaczego scyntylator i dalsza ¢&¢ ukiadu powinny by¢ ostaniane
przed swiattem z zewmntrz.

Zadanie 180.2.

Zaznacz_bkdne dokonczenie zdanie

Do detekcji promieniowania najlepiej nadaje styntylator,

A. w ktérym czstki promieniowania jonizagego trag jak najmniej energi

B. ktory jest maliwie najbardziej przezroczysty dla wytwarzanegoim swiatta.

C. w ktérym castki promieniowania jonizacego wytwarzaj jak najwicejswiatta.

D. w ktoérym Dbilyski swietihne powstale w wyniku prz@gjia czastki promieniowania
jonizujacego zanikaj jak najszybcie

Zadanie 181.

Zjawiska, w ktorych kosztem enerdiviatta zachodz zmiary natzenia padu
w obwodzie elektrycznym, nazywanzjawiskami fotoelektrycznymi. Sparod
nich najwczéniej odkrytym jest zjawisko fotoelektryczne zesmane zachodgce
na powierzchni metali.

Zjawisko fotoelektryczne zewtrzne wykorzystane zostalo w Kkdrukciji
fotokomorek praniowych. Fotokomérka taka zbudowana jest #kbazklane;,
z ktérej odpompowano powietrze. Wextrz baki znajdup si¢ 2 elektrody
metalowe swiatloczuta katoda oraz anoda. Katoda maadoowierzchng, natomiast anod
moze mig€ poskt cienkiego pgcika lub gtli z drutu, przy czym powinna By jak
najmniejsza, aby nie zastaniata fotokatody (fotbg)ja Natzenie padu ptymcego prze.
fotokomork: po dohczeniu dozrodia napgcia oraz jej éwietleniu jest rgdu mikroamperow
Jedn z charakterystycznych wielkiai dla metalu katody jest tz\czutai¢ kwantowi. Okresla
ona, jaki procent kwantow promieniowania padg¢h na powierzchni ciata wywotuje
zjawisko fotoelektryczne. Metale maajczutcs¢ kwantows rzedu 0,5%. Pozostata cgé
energii padajcego swiatla zostaje zaabsorbowana przez ke, nie powodwc zagcia
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zjawiska fotoelektrycznego. Najie pomedzy anod i katodh fotokomorki zawiera si
w granicach 70 V do 250 V. Charakterystyradowo-napgciowa fotokomorki przedstawia
ponizszy wykres, gdzi&,,s jest tak zwanym nagtiem nasycenia.

A

e

Zmiana mocy promieniowanidwietlnego padajcego na powierzchaikatody powoduje
zmiarg natzenia padu ptymacego przez fotokomoek Poniszy wykres przedstawiag t
zaleznos¢ dla fotokomorki éwietlanej swiattem zielonym, emitowanym przez laser
potprzewodnikowy, dla nagtia pomedzy anod i katoch rOwnego nagiciu nasycenia.
Zmiana mocy promieniowania emitowanego przez laggnjkata ze zmiany natenia padu
ptynacego przez laser. Laser emitowakfaldtugaci 532 nm.

Na podstawie http://www.if.pwr.wroc.pl/Ipf/opisy/©81.pdf [dostp: 28.10.2014].

[, nA
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Zadanie 181.1.

Zaznacz poprawne dokd@czenie zdania.

Kat nachylenia prostej na wykresie ulegnie zmianig, gmieni s¢

A. napkcie pomedzy anod i katodh i zwigkszymy je powyej napecia nasycenia.
B. moc promieniowanidwietlnego padacego na katogl

C. dluga¢ fali promieniowanigwietlnego.

D. czas éwietlania katody fotokomorki.

Zadanie 181.2.
Ocen poprawnos¢ ponizszych zda. Wpisz znak X w odpowiedniej kolumnie.

PRAWDA| FALSZ

1. | Natzenie padu plyracego przez fotokoméeknie zaley od odlegidci laserg
od fotokomérki.

2. | Pedkos¢ fotonu nie zmienia i podczas przégia z powietrza do watrza
fotokomorki.

3. | Wszystkie fotony padaje na katoel fotokomorki powoduj wybicie elektronéw.
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Zadanie 181.3.

Wyjasnij, dlaczego natzenie pradu ptynacego przez fotokomork jest wprost
proporcjonalne do mocy promieniowania Swiatta padajacego na powierzchrg
fotokatody.

Zadanie 181.4.
Oszacuj moc promieniowaniaswietinego padapcego na powierzchng fotokatody, ktore
emituje laser, gdy przez fotokomorle ptynie prad o natezeniu 15uA.

Zadanie 182.

Wszystko zacdo sig od odkrycia W.K. Roentgena z 1895 r. Wtedyiat dowiedziat si

o promieniach X", a kilka miesty p&niej A.H. Becquerel donidst o bardzo przenikliwych
.promieniach radowych”. Opinia o zjawisku promiew@Enia jonizujcego zmieniata si
gwaitownie od zachwytu nad jego #hivosciami, do panicznego strachu
przed wywotywanymi przez nie skutkami.

Na samym pocgku badacze zachwycilisizdjcciem dioni pani Roentgen, na ktérym po raz
pierwszy zobaczyli struktgrkosci, ale juz po pot roku w prasie lekarskiej ukazata si
publikacja o uszkodzeniach popromiennych u ludzi.1898 r. G.F. Atkinson zauvig
pozytywny wptyw matych dawek promieniowania naliroy, ale w 1901 r. Becquerel odkryt
u siebie oparzenia spowodowane radem z fiolki,akmésit przez kilka dni w kieszeni. | znéw
rok nas¢pny przynosi odkrycie — promieniowanie emitowaneegrrad leczy nowotwory.
Jakie g wigc skutki pochtanianego przez organizayyve promieniowania?

1. Hipoteza liniowa zakladaze te same skutki, np. nowotwory, po wielkich dawkac
promieniowania wyspuja rowniez po dawkach matych, a tylko €tas¢ ich wystpowania
jest mniejsza. W hipotezie liniowej dokonuje skstrapolacji z rejonu wielkich dawek —agk
mamy godne zaufania dane do nieznanego obszarucalgwek. Zgodnie z hipotez
liniowa zaleznos¢ migdzy skutkiem a dawk ma posta linii prostej i nawet najmniejsza
dawka zawsze przynosi szkodHipoteza ta zakladaze nie istniejezaden prog, pongj
ktérego przestaj wystpowa: skutki obserwowane po wielkich dawkach promienioiaa
Uwaza sk przy tym,ze skutki popromienneasvytacznie szkodliwe.

Wedtug tej hipotezy dawka 350 mSv, odpowiada wmowstzgonOow nowotworowych
0 1,75%. Nikt jednak nigdy nie zaobserwowat wzro$itzby nowotworéw po takich
dawkach, otrzymanych wagu 70 latzycia. Ani w Norwegii, gdzigrednia naturalna dawka
zyciowa wynosi 365 mSyv, ani w Finlandii, gdzie dawleastga 525 mSv,czy w stanie
Kerala w Indiach, gdzie wynosi 2000 mSv. Miesaiatych rejondwswiata nie wykazuj
zwickszonej zachorowalBoi na nowotwory i inne doleglivéai.

2. Hipoteza progowa — to zmodyfikowana hipotez#olim. Zakladaze negatywne skutki
wystepuja zawsze, ale tylko powgj pewnego poziomu dawki promieniowania. Pagjy
progu wzrost skutkdw negatywnych jest liniowy.

3. Hipoteza hormezy radiacyjnej — zaktada, wystpuja skutki payteczne dla organizmu
po matych dawkach czynnika, ktory jednogze jest szkodliwy w diych dawkach.
Zjawisko to jest od dawna znane w farmakologiikagio nie dziwize na przyktad witaminy,
nieodzowne dazycia w matych dawkach,astruciznami w duaych dawkach. Nie znamy
jeszcze mechanizméw dziatania hormezy radiacyjrdg wielu badaczy skiania ¢si
do przypuszczeniae gtdwnym jej mechanizmem jest stymulacja matynwkkami procesow
naprawy DNA w komorkach, co w efekcie zmniejszanszgowstania nowotworéw oraz
stymulacja uktadu odporsoiowego. Nalealo tego oczekiwg gdyz organizmy zywe
rozwinely sie w warunkach stalej ekspozycji na promieniowanieizojace, ktére
we wczesnych okresach geologicznych bylo zswg nk obecnie. Ciekawy efekt
zaobserwowano po przebadaniu ok. 700 tys. praca@wmnitoczni amerykeskich. 108 tys.
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Z nich, zatrudnionych bytlo w stoczniach bughych jednostki o naglzie nuklearnym.
Ci ostatni otrzymali dawki ok. 5 mS¥miertelng¢ z powodu wszystkich przyczyn byta
wsrod robotnikéw narzonych na promieniowanie ok. 24% mniejsza oi stoczniowcow
nienapromienionych zawodowo, natomiastiertelnég¢ z powodu biataczek byta w grupie
silniej napromienionych o 58%zsza.

Na podstawie: Z. JaworowsHKdobroczynne promieniowanigWiedza izycie”, 1997 nr 3, s. 20-29.

Zadanie 182.1.

Autor artykutu wyranie opowiada giza hipotez hormezy radiacyjne;j.

Zapisz przyktad przytoczony w tel§cie potwierdzajacy te hipoteze oraz przyktad
podwazajacy hipotez liniow 3.

Zadanie 182.2.
W tabeli przedstawiono licezbzgonow na raka piersi snod 31710 kanadyjskich kobiet
chorych na grglice i napromienionych w czasie p&xgetlen rentgenowskich.

Lp. Dawka (mGy) Zgony na 16 osobolat
1. 0-90 578,6
2. 100-190 421,8
3. 200-290 560,7
4. 300-390 650,7
5. 400-490 610,0
6. 700-790 1362
7. 1000-2900 1382
8. 3000-5900 2334
9. 6000-10 000 8000
10. > 10 000 20620

Na podstawie: Z. JaworowsHKdobroczynne promieniowanigWiedza izycie”, 1997 nr 3, s. 20-29.
Zapisz, w ktorym wierszu tabeli widaé¢ efekt hormezy. Uzasadnij odpowiegl.

Zadanie 182.3.
Na wykresie poriej przedstawiono zateos¢ skutku wywotanego pochiogtym
promieniowaniem od dawki dla omawianych w artykhileotez.

negatywny
skutek
napromieniowania

v

dawka

(0} n .
pozytywny Y nochlonkta

skutek .
napromieniowaniq mate dawki
v
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Zaznacz wiaciwe stwierdzenie oraz jego poprawne uzasadnienie.
Zjawisko hormezy radiacyjnej ilustruje

Stwierdzenie Uzasadnienie
1. | linia X, _ )
poniewa w obszarze ilustrggym A | nie ma skutkow pozytywnych.
2. | linia, wptyw matych dawek
3 linia Z B | wystpuja skutki pozytywne.
Zadanie 183.

Fuzja pdrowa jestzrodiem energii Stica i innych gwiazd. atira lekkich atoméwakcza sie
ze sola i w efekcie uwalniagj energe. Olbrzymie cénienie grawitacyjne waprze Staca
umazliwia wystepowanie tego zjawiska w temperaturzedz 10 min stopni Celsjusza. Gaz
podgrzany do takiej temperatury staje giazm, w ktorej elektrony g catkowicie oddzielone
od jadra atomowego (jonu). Plazma jest czwartym stankupisnia materii, wykazagym
szczegolne wiasioi fizyczne. Badania w dziedzinie fizyki plazmy gkaja si¢ na poznaniu
tych szczegollnych wiaiwosci. Chocia na Ziemi materia wyspuje wyptkowo rzadko
w stanie plazmy, to jednak ponad 99% Ws#egtta jest widnie w tym stanie.

Poniewa na Ziemi jestéamy w stanie wytworz§ jedynie znacznie nsze cénienia (Ok.
100 mid razy mniejsze hite, ktore wysfpuja we wretrzu Staica), wkc temperatura
potrzebna do tego, aby zachodzita fuzja lekkigley, przekracza 100 min stopni Celsjusza.
Do osagniccia tak wielkiej temperatury konieczne jest zmini@@vanie strat energii
poprzez utrzymywanie gaeej plazmy z dala odcian komory reaktora. Mma to osigna¢
poprzez umieszczenie plazmy w toroidalnej ,putapcefiworzonej z silnego pola
magnetycznego, ktére zapobiega ucieczce elektrgemtadowanych astek plazmy.

W reaktorach fuzjigdrowej pierwszej generacjadzy¢ si¢ beda ze soh 2 izotopy wodoru:
deuter (D) i tryt (T). Fuzjaader innych pierwiastkow wymaga jeszczezsgych temperatur.
Deuter jest nieradioaktywnym izotopem wymijacym w wodzie morskiej s¢ednio 35 g
deuteru w kadym metrze szeiennym wody). Tryt nie wyspuje w sposob naturalny
na Ziemi, ale mge by produkowany z litu (lekkiego, tatwo depnego metalu), wewvatrz
reaktora fuzji gdrowej. W wyniku reakcji dczenia gder deuteru zaprami trytu powstaj
czastki alfa (czyli zjonizowany hel) i neutrony o z8j energii.

Ocenia st, ze roczne potrzeby milionowego miastedbie w stanie zaspokbielektrownia
syntezy gdrowej, do ktorej raz na rok przyjedzie mata furgita z zapasem paliwa.

Reaktor fuzji dziata podobnie jak palnik gazowyaliwo dostarczane do reaktora jest w nim
spalane. W komorze, w ktorej zachodzi spalanig,viedanej chwili niewielka ilé¢ paliwa
ok. 1 g w obgtosci tysiaca metrow szeiennych. Jdi zasilanie komory paliwem zostanie
wstrzymane, to reakcja trwa jeszcze tylko kilkawek Awaria ktoregokolwiek z ugdzen
reaktora powoduje schtodzenie plazmy i niemal Hatyastowe zatrzymanie reakciji.
Surowce pierwotne potrzebne do fuzji, czyli deutir (a takze hel produkowany w wyniku
reakcji) nie § substancjami radioaktywnymi. Radioaktywny tryt,sipujacy tu jako paliwo
pasrednie, rozpadasistosunkowo bardzo szybko [...].

Na podstawie: http://www.efda.org/wpcms/wp-conteptdéads/2011/11/fusion_research_polish.pdf
[dostp: 17.06.2015].

Zadanie 183.1.
Narysuj, jak w polu magnetycznym ledzie porusz& si¢ jadro trytu, ktérego wektor
predkosci tworzy kat ostry z linig pola magnetycznego.
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Zadanie 183.2.

Zapisz dwa r&ne argumenty przemawiapce na korzys¢ wykorzystania reakcji fuzji
do produkcji energii.

Zadanie 183.3.
Zapisz reakcje syntezy (fuzji) jader deuteru i trytu, uwzgledniajac liczby atomowe
i masowe wszystkichgder i czastek bioragcych udziat w tej reakciji.

Zadanie 183 .4.
Ocen poprawnos¢ ponizszych zda. Wpisz znak X w odpowiedniej kolumnie tabeli.

PRAWDA FALSZ

1. | Do utrzymania plazmy w reaktorze wykorzystujepgle magnetyczne.

2. | Fuzja mae zachod4i tylko wtedy, gdy temperatura plazmy jest wysokal.

3 Cala energia wytwarzana na skutek fuzji zmoby zamieniona
" | na wyteczm energe elektryczn.

Zadanie 183.5.
Zaznacz wi&ciwa odpowiedz oraz jej poprawne uzasadnienie.
Fuzja pder ckzszych ni jadra izotopow wodoru musi zachodzv temperaturze

Odpowiedz Uzasadnienie

1. | wyzszej ni dla izotopéw wodoru poniewat A |wickszy mag i energe kinetyczn.

maja one

B | wickszy fadunek elektryczny.
2. | nizszej nk dla izotopéw wodoru,

mniejsa energ¢ wiagzania jednego nukleonu.

Zadanie 184.

189

Istnieja dwie koncepcje wykorzystania Ksyca w energetyce. Jedna zaktada pozyskiwanie

helu-3 (SHe), ktdrego na naszym naturalnym satelicie jest pastadkiem, i ktory w reakcji

z deuterem wyzwala bardzoauenergii, a druga dotyczy zamontowania nagigiu ogniw
stonecznych. Japska firma Shimizu Corporation zaproponowata plangldwy pasa ogniw
stonecznych rozggajacego st na diugdci prawie 11 tys. km wzdiurownika Srebrnego
Globu. Zaktadana szerokopiercienia to od 40 do 400 km. Zdaniem ekspertéw z &him
Corporation taka elektrownia pozwolitaby wygenerévea 13 tys. terawatéwenergii — dla
poréwnania reaktorafirowy w Suffolk (Wielka Brytania) wytwarza nieco mad 1 tys.
megawatow energii. Japozycy opracowali tesystem przesytu energii z Kgyca na Ziemg
za pomog lasera lub mikrofal. Wielu naukowcéw use ze plan Japaczykow jest skazany
na porake ze wzgtdu na gigantyczne koszty catej inwestycji oraz faktogniwa stoneczne
bardzo szybko zostatyby zniszczone przez udsseay Kstzyc asteroidy. Jagmzycy nie
Zrazaja Sic tym jednak i pocstek budowy elektrowni stonecznej na Kasicu zapowiedzieli
na 2035 r. Natomiast Rosjanie i @tikycy, ktdorzy myla o wykorzystaniu naszego
naturalnego satelity jakarodta wspomnianego wcaaej helu-3, chg rozpoca¢ swoje misje
ksigzycowe juz w 2018 r.

* tera — przedrostek o symbolu T oznagegjmnanik 10

Na podstawie: http://odkrywcy.pl/kat,1038065,tiHksktrownia-sloneczna-na
Ksiezycu,wid,16242318,wiadomosc.html [dgst15.10.2014].
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Zadanie 184.1.
Zapisz ponizej ten fragment tekstu, w ktorym nazwa wielkdci fizycznej nie jest zgodna
z jednostka, w ktorej ja podano.

Zadanie 184.2.

Moc promieniowania Sta wynosi okoto4[10* W. Przyjmijmy, ze odlegté¢ Ksigzyca

od Staica wynosi 150 000 000 km, a diégorownika Ksgzyca jest rowna ok. 11 000 km.
Zalézmy, ze szeroké piescienia pokrytego ogniwami stonecznymi wynositabyO &«n.
Najwiecej energii mena by uzyské& gdyby promienie stoneczne padaty rownolegle
do ptaszczyzny rownika pokrytego ogniwami stonecainya ptaszczyzna wszystkich ogniw
bylaby prostopadta do ptaszczyzny réwnika. Opisagtuacg przedstawiono na rysunku
perspektywicznym.

wiazka
promieni
stonecznych

pas ogniw
stonecznych
na réwniku
Ksigzyce

A. Wykaz, ze przy podanych wyej uproszczonych i najbardziej korzystnych ze wzgdu
na ilos¢ uzyskiwanej energii zalgeniach, moc promieniowania stonecznego
padajacego na ogniwa stoneczne wynositaby oR[10"° W.

B. Biorac pod uwag, ze przy podanych zaldeniach, moc promieniowania stonecznego
padajacego na ogniwa stoneczne wynositaby oR[10"™ W, zweryfikuj realnosé¢ podanych
w tekscie 13 tys. terawatow uzyskiwanych za pomamgniw stonecznych na Ksizycu.

Zadanie 184.3.

Zapisz rownanie reakcji jader He zjadrami deuteru ’H (uwzgledniajac liczby
atomowe oraz masowe), w wyniku ktérej powstaj dwa trwate produkty i rézne
od izotopdw przed reakchp. W reakcji tej jest zachowana catkowita liczba preonow

i catkowita liczba neutrondéw, a w skfad kadego z produktéw wchodzi, co najmnigj
jeden nukleon.
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Zadanie 184.4.
Zaznacz wiaciwe stwierdzenie oraz jego poprawne uzasadnienie.

taczna masa spoczynkowalja SHe i jadra deuterdH jest

Stwierdzenie Uzasadnienie
1| mnieisza i taczna A do zainicjowania tej reakcji potrzebna jest
) ] masa spoczynkowa dodatkowa energia.
> | tak ik produktow ich reakciji, liczba nukleonéw i catkowity tadunek musk
- | taka sama ja o czyméwiadczy fakt,ze by¢ zachowane.
3. | wicksza i c \évn\évr)é?;ku tej reakcji wyzwalana jest da ilos¢

Zadanie 185.

IceCube odnalazt pierwsze neutrina z dalekiego kssm

Przenikag nas i Ziem¢ jak duchy i nietatwo je pochwykiJednak gdy je ztapiemy, dostagcz
nam informacji o obiektach dalekiego kosmosu. Dedawna kosmiczne neutrina udat si
zarejestrowatylko raz — po wybuchu supernowej 1987A. | €wo detektorach odnaleziono
zaledwie 24 takie @atki, pozagalaktyczna astronomia neutronowa of@esat wytacznie
naich pomiarach. Zmienito gito dzkki dziatapcemu od niedawna antarktycznemu
detektorowi IceCube. Spedd zarejestrowanych przezaiezwykle energetycznych neutrin,
pochodzenia 28 nie dagsivyttumaczy procesami zachodeymi w bezpérednim otoczeniu
Ziemi. Wsrdd nich byly té Bern i Ernie — 2 neutrina, ktorych energia przekeda 1 PeV,
awiec byta poréwnywalna z energipiteczki pingpongowej poruszgme] sk w tempie
kilkudzieskciu centymetréw na sekuad Badacze nie wiedz skad doktadnie przybyty
te wysokoenergetyczne gstki, podejrzewaj jednak,ze powstaty w procesach zachadych

w poblizu supermasywnych czarnych dziur.
Zrédto: Tajemniczy posticy, ,Wiedza izycie”, 2014 nr 1, s. 14.

Tabela przedrostkow fizycznych:

Przedrostek tera peta exa zetta
Skrét T P E z
Mnoznik 10” 10° 10° 10"

Na podstawie: http://www.fizykon.org/jednostki/jexbtki przedrostki.htm [dogp: 05.10.2014].

Zadanie 185.1.
Ocen poprawnosé ponizszych zda. Wpisz znak X w odpowiedniej kolumnie tabeli.

PRAWDA FALSZ

1. | Odkryte przez naukowcédw neutrina Bern i Erniegimgochodz ze Stdica.
Energia kinetyczna wspomnianej w deile piteczki pingpongowej wynos
ok. 1,610 J.
Zakladajc, ze masa spoczynkowa neutrin jest bliska zeru,zmap
3. | wywnioskowa, ze neutrina poruszaly esiz prdkoscia bliska predkosci
Swiatha.

Zadanie 185.2.

Zaznacz poprawne dokd@czenie zdania.

Dlugos¢ fali de Broglie’a skojarzonej z poruszeg sic piteczky pingpongow o masiem
i energii kinetycznek mazna obliczy z zalenosci

h 2:E-m 1
A B.V2-m-E-h C. = D. |-
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Zadanie 185.3.
Znajdz w przedstawionym telécie biad i zapisz ponkej poprawne zdanie.

Zadanie 185.4.
Zaznacz wiaciwe stwierdzenie oraz jego poprawne uzasadnienie.
Zdecydowana wksza¢ neutrin z matedi

Stwierdzenie Uzasadnienie
1. | nie oddziatuje wcale, A |sa pochfaniane w gérnych warstwach atmosfery.
2. | oddziatuje stabo, poniewa B| dociesajo powierzchni Ziemi i pochtaniane przez litosfes.
3. | oddziatuje silnie, C| przenikahez przeszkdd atmoséerlitosfere.
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1.8. Elementy astronomii

Zadanie 186.

Aby wyznaczy odlegig¢ do ciata niebieskiego, memy postay¢ sie metody paralaksy.
Odlegia¢ ta wyznaczona jest tym dokiadniej, im dokiadnienierzony zostanie g
paralaksy. Jego miara zajem.in. od bazy obserwacji — jest to odlegtaniedzy punktami

z ktorych prowadzimy obserwacje.

Uzupetnij zdania.

Do wyznaczania odlegéoi bliskich ciat niebieskich, np. planet Uktadu &é&mznego,
stosujemy metagparalaksy ..........cccccvvvvvveiiiiiiinin e

Aby wyznaczy odlegta¢ do bliskich gwiazd naszej galaktyki, stosujemy odetparalaksy
........................................ , W ktorepaksymala baz obserwacji jest ........cccccccceiiiiiiiinnnn.

Wskazowki i rozwigzanie zadania

Poniewa odlegtéci do ciat niebieskich Ukladu Stonecznega stosunkowe mate
do wyznaczeniadta paralaksy wystarczy mniejsza baza obserwawjiga mazemy dokona
pomiaru z 2 punktéw Ziemi — czyli poght sie metod, paralaksy geocentrycznej.

Nawet bliskie gwiazdy znajdajsic bardzo daleko od Ziemi, dlatego naleposhryé sie
metod, paralaksy heliocentrycznej, w ktorej haabserwaciji jesérednica orbity Ziemi.

Poprawna odpowiec
geocentrycznej, heliocentryczn&jednica orbity

Zadanie 187.

Fobos, wgkszy z dwoch ksizycdw Marsa, od dawna przyga uwag naukowcow. Jego
pochodzenie do dgipozostaje jednak zagadkOd powierzchni Czerwonej Planety dzieli
Fobosa zaledwie 6000 km. Odlegtota jest ponad 60 razy mniejsza od dystansedzyi
Ksiezycem a Ziemi. Widok z powierzchni Fobosa musidgzczegolnie spektakularny: tarcza
Marsa zajmuje ajedm czwart niebosktonu. Ksizyc porusza sitak szybko,ze obserwator
na Marsie widziatby jego wschdéd po zachodniej s&rdmoryzontu, a ju po 4 godzinach
mogtby podziwié zachdd po stronie wschodniej. Fobos jest nieregularyta o rozmiarach

27 x 22 x 18 km i malejegtaci (1,9%). Mata masa powodujée grawitacja na powierzchni
jest kilka tysgcy razy stabsza aina Ziemi. W rezultacie pdkosé¢ ucieczki z Fobosa wynosi
ok. 11?. Manewry hdowania i startu z powierzchni tego ¢ésica & wiec stosunkowo tatwe

do przeprowadzenia. Niska grawitacja satelity sKu¢ Marsa powodua, ze Fobos jest
niezwykle atrakcyjnym celem dla zautomatyzowanyclsjimkosmicznych. Powierzchnia
Fobosa naley do najciemniejszych w Ukladzie Stonecznym, co ggowodowane obecéma
m.in. chondrytow wglistych. Pobranie probki gruntuedzie wtedy meliwe za pomog
instrumentu CHOMIK zbudowanego w Centrum Ba#a@smicznych PAN w Warszawie. Pod
wzgledem skfadu chemicznego Fobos przypomina stabo pezohiekty z obrzgy Uktadu
Stonecznego, twosze za orbid Neptuna pas Kuipera. Fobos reowiec by pierwotnym
obiektem przechwyconym przez Marsa. Ksztatt orlkigzyca i symulacje komputerowe
wskazuj jednak, ze wychwyt iukotowienie orbity wymagatyby udziatluzéciego ciata
niebieskiego. Warunek ten czyni hipaiez przechwyceniu znacznie mniej prawdopodobn
Wedhtug konkurencyjnej hipotezy Fobos uformowatwsipoblizu Marsa z materii kosmicznej.
Innym zrodiem tej materii mogt kiysam Mars, a doktadniej odtamki wyrzucone z Cze®jo
Planety podczas zderzenia z jakioiuzym obiektem. W obu przypadkach Fobos nalley
do drugiej generacji ciat Ukladu Stonecznego. Poyniprzeprowadzone przez instrument
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CHOMIK oraz analiza pobranej za jego pom@cdbki pozwaod ustalt, jakiego typu zwdzki
zachodz miedzy Fobosem a Marsem, pomdgkze rozwikta zagadk pochodzenia kekyca.
Na podstawie http://press.cbk.waw.pl/11/CBK1111EC11109d%20-%20CHOMIK%20-%20Fob0s%20-
%20zagadkowy%20ksi%C4%99%C5%BCyc%20Marsa.pdf;
http://press.cbk.waw.pl/11/CBK111109/CBK111109e%2P0CHOMIK%20-
%20Przebieg%20misji%20Fobos-Grunt.pdf [@ps03.10.2014].

Zadanie 187.1.
Ocen poprawnos¢ ponizszych zda. Wpisz znak X w odpowiedniej kolumnie tabeli.

PRAWDA FALSZ

Z powierzchni Fobosa mioa obserwowa catkowite zémienie Staca
przez Marsa.

5 Zbyt dwa sita nacisku podczas pobierania probek gruntewigrzchni
" | Fobosa mogtaby spowodoiwaderwanie si sondy od tego kekyca.

3 Obserwowany z powierzchni Ziemi Fobos jest dobrddoezny dlatego),
" | ze bardzo silnie odbija promieniowanie stoneczne.

Wskazowki i rozwigzanie zadania

1. Z tekstu wynikaze Fobos kgzy na tyle blisko Marsaze jest on w stanie zasténiarcz
Stonca.

2. Z tekstu ména odczytd, ze sita grawitacji na powierzchni Fobosa jest kitiksiccy razy
stabsza i na Ziemi

3. W telkécie zawarta jest informacjag powierzchnia Fobosa naje do najciemniejszych
w Uktadzie Stonecznym, a poza tym jest to malgkiznajdugcy sk daleko od Ziemi

Poprawna odpowiec
1.P
2.P
3.F

Zadanie 187.2.

Okres obrotu Marsa wokot wiasnej osi wynosi okgddizin 37 minut.
Zaznacz wiaciwe stwierdzenie oraz jego poprawne uzasadnienie.
Fobos kazy wokét Marsa w kierunku

Stwierdzenie Uzasadnienie
1 zgodnym z kierunkiem A |wschodzi na zachodzie, a zachodzi na wschodzie.
" | obrotu Marsa, poniewa
B | czas midzy wschodem a zachodem wynosi ok. 4 godziny.
2 przeciwnym do kierunku
~|obrotu Marsa, C | wschodzi na wschodzie, a zachodzi na zachodzie.

Wskazowki i rozwigzanie zadania

W tekscie mana znale¢ informacg, ze obserwator na Marsie widziatby jego wschod
po zachodniej stronie horyzontu, & jpo 4 godzinach mogiby podziwiaachéd po stronie
wschodniej. Oznacza tae Fobos kizy wokot Marsa w kierunku zgodnym z kierunkiem
obrotu Marsa.
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Zadanie 187.3.
W tabeli zestawiono promienie orbit oraz czasu gbikskzycoOw Fobos i Deimos wokot
Marsa.

Ksiezyc Promien orbity Czas obiegu
Fobos 9400 km 7 h 39 min
Deimos 23500 km 30 h 17 min

Zrodto: Tablice matematyczne, fizyczne, chemiczne, astionognBielsko-Biata 2001, s. 392.

Ustal i uzasadnij, ktory z tych ksezycow porusza s¢ z wigksza predkoscia liniowa wokot
Marsa.

Wskazowki i rozwigzanie zadania
Wartas¢ predkosci liniowej ksizycdw mana oblicz¢ ze wzoru na mdkos¢ satelity
na orbicie kotowej:

_ /G
v= :
r

Ze wzoru tego wynikaze im wikszy jest promig orbity, tym mniejsza jest warkoe
predkosci satelity.
Zatem pedkaos¢ liniowa Deimosa ma mniejgavartas¢ niz predkosé liniowa Fobosa.

Zadanie 187 4.
Fobos ok#za Marsa w czasie 7 godz. 39 min. Prairiéarsa wynosi 3400 km.
Na podstawie powyszych oraz zawartych w tekcie informacji oblicz mas Marsa.

Zadanie 188.

Monika ustawita aparat fotograficzny w taki sposgdhy w jego

obiektywie znalazly si okolice Gwiazdy Polarnej. Po otwarcif
migawki aparat pozostawat przez pewien czas ni@mch

Na rysunku przedstawiondlady, ktéry pozostawity niektore g

gwiazdy na kliszy fotograficznej.

A. Wyjasnij, dlaczego uzyskandlady gwiazd w postaci cgsci \\/
okregow.

B. Korzystajac z rysunku, oszacuj czas otwarcia migawki aparatu Moniki.

Zadanie 189.

Zaznacz poprawne dokd@czenie zdania.

Czlowiek stoi na biegunie ziemskim. Wplyw sit gréadgji dziatajcych na czlowieka,
pochodzcych od Stéca i Kskzyca jest najmniejszy, gdy Kgiyc znajduje st w

A. pierwszej kwadrze. B. drugiej kwadrze. C. nowiu D. peini.

Zadanie 190.

Do pomiaru odlegkri bliskich gwiazd od Ziemi maa wykorzysta fakt, ze w ods¢pie pét

roku Ziemia przemieszczacgsio odlegté¢ srednicy swojej orbity wokot Skoca (czyli

ok. 300 min km) w stosunku do miejsca startowegol888 r. stwierdzonoze paralaksa

heliocentryczna @, pod jakim z danego obiektu witldyloby promié orbity ziemskiej)
1

najblizszej gwiazdy (oprécz Shea) jest gtem mniejszym i sekunda "“k“( I'= 36000}

Gwiazdy okazaty si znacznie bardziej odlegte miwczeniej przypuszczano. Odlegig
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dla ktérej paralaksa heliocentryczna paoia Ziemi widzianej prostopadle do ptaszczyzny
jej orbity wynosi 1', to tzw. parsekoznaczany symbolem pc. Wynosi on ponad 200 000 j.a

czyli ok. 3-18°m albo 3,26 rokuswietlnego. Z powierzchni Ziemi zmierzone zostaty
paralaksy do 0,01 s tuku, czyli odleggo gwiazd do 100 pc. Satelita Hipparcadigh
Precision Parallax Collecting Satellite dzicki temu ze pomiary prowadzone byty spoza

ziemskiej atmosfery, mogt miergyparalaksy do 0,001 s tuku, czyli odlegtodo 1 kpc.
Na podstawie: http://www.deltami.edu.pl/temat/astnmia/2011/02/02/Jak_mierzymy_odleglosci_kosmiczne
[dostp: 25.02.2015].

Zadanie 190.1.

Zaznacz poprawne dok@czenie zdania.

Jezeli paralaksa heliocentryczna pewnej bliskiej gwyaz(znajdujcej skt w kierunku
prostopadtym do ptaszczyzny orbity Ziemi wokot @ta) wynosid, to w odsgpie pot roku
réznica kgtowa medzy obserwowanymi z Ziemi pateniami tej gwiazdy na tle odlegtych
gwiazd wynosi

A. é B.o. C.20. D.45.

2

Zadanie 190.2.
Ocen poprawnos¢ ponizszych zda. Wpisz znak X w odpowiedniej kolumnie tabeli.

PRAWDA | FALSZ

Spoza ziemskiej atmosfery mwa mierz¢ mniejsze paralaksy niz powierzchn
1. | Ziemi, poniewa atmosfera mze nieznacznie zaburz&ierunek rozchodzenia
sie promieniswietinych.
Z przeprowadzonego w 1838 r. pomiaru, o ktérym maweekscie, wynikato,
2. | ze najblizsza gwiazda (oprocz Stoa) znajduje si w odlegit@ei wigkszej ni
3 lataswietlne od Ziemi.

Najdoktadniej mana wyznacz§ odlegtagé wybranej bliskiej gwiazdy, miese
réznice katowa miedzy jej potazeniami na tle odlegtych gwiazd w oglsie roku.

Zadanie 190.3.
Na podstawie informacji w tekicie wykaz, ze 1pc=3[10"° m.

Zadanie 191.

Podczas trzech kolejnych petni Ksyca od lipca 2014 r. obserwowano na niebie efekeown
zjawisko, ktore nazywamspuperksizycem Ksigzyc wydawat s¢ wtedy wyptkowo duzy,
poniewa zblizyt si¢ do Ziemi na najmniejszodlegta¢ ok. 356 tys. km.

Perygeum, Apogeum,
srednica lgtowa* tarczy 0,56° srednica lgtowa* tarczy 0,49°
* srednica lgtowa obiektu — & pomedzy skrajnymi promienianswiatta tworz;cymi obraz
tego obiektu, dobiegagymi do punktu, w ktérym znajduje sbserwator.
Zrédto: http://www.nasa.gov/centers/langley/imagestent/528691main_Super_Moon.jpg [apst02.11.2014].



1. Zadania
Zadanie 194.1.
Oblicz odlegtas¢ Ksiezyca od Ziemi, gdy jest on w apogeum.
Zadanie 191.2.

Zaznacz na rysunku potdenie Ksigzyca w opisanej sytuacji i uzupetnij zdanie
pod rysunkiem.

<«— Orbita Kskzyca

v

v

v

v

swiatto stoneczne

v

Podczas zjawiska Super&syca mae dopé do catkowitego zamienia ...................... ,
=72 .

Zadanie 191.3.
Zaznacz poprawne dok@czenie zdania oraz jego uzasadnienie.
Podczas kolejnych zjawisk Supergsicawidoczny jest

Dokonczenie Uzasadnienie

zawsze ten sam fragment A Ksiezyc nie obraca siwokot wlasnej osi.

powierzchni Ksgzyca, poniewa

okres obrotu Ksizyca wokot witasnej osi jest taki
sam jak jego okres obiegu wokét Ziemi.

fragment powierzchni
2. | Ksiezyca zaleny od fazy
w jakiej Kskzyc sk znajduje,

0$ obrotu Ksgzyca lezy w ptaszczynie jego orbity
wokot Ziemi.

Zadanie 192.
W przypadku kolonizacji Marsa na corazetszych jego obszarach pojawitaby giotrzeba

197

rozwoju hcznaici na tej planecie. Jedrz mazliwosci byloby zastosowanie do tego celu
satelitbw pozostagych w spoczynku wzgtlem powierzchni Marsa (analogicznych
do satelitbw geostacjonarnych). W piszej tabeli podano informacje o masie, promieniu

i okresie obrotu Marsa wokot wtasnej osi.

Masa 6,4 - 16° kg
Promien 3400 km
Okres obrotu wokot wtasnej osi 24 h 37 min

Wykaz, wykonujac obliczenia, ze promien orbity, na ktoérej kr azacy satelita mogtby
pozostawa& w spoczynku wzgédem powierzchni Marsa wynosi ok. 20 400 km.
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Zadanie 193.
W dniu 12 listopada 2014 r. po raz pierwszy w histeotbw kosmicznych doszto
do ladowania sondy na komecie. Po 10 latach lotu sonosetta zbliyta sk do komety
i weszta na orbi wokot niej, a 4downik wystany z sondy osiadt na powierzchadrp
komety 67P/Churyumov—Gerasimenko. Kometaazikr wokot Staica po  wydtionej
eliptycznej orbicie, ktérej potosie mgilugasci ok. 3,46 j.a. i 2,66 j.a.

Na podstawie: http://pl.wikipedia.org/wiki/67P/Caumow-Gierasimienko [dosp: 03.12.2014].

Ksztalt komety jest bardzo nieregularny (patrzeid). Maksymalna srednica” to ok. 4 km.
Masa komety wynosi 10 mld t.

Zrédto: http://rosetta.jpl.nasa.g/galIery/images/et-G?p/churymov-gerasimenko [cerst13.11.2014].

Zadanie 193.1.
Zaznacz poprawne stwierdzenie oraz wkziwe dokaiczenie zdania.
Okres obiegu komety wokét Stoa najpréciej mazna obliczy, stosugc

Stwierdzenie Dokonczenie

1. | prawo Keplera . . A 2,3 lat.
i wynosi on okoto

2. Il prawo Keplera B 6,4 lat.

3. Il prawo Keplera C 12,0 lat.

Zadanie 193.2.
Dla kazdego punktu elipsy suma jego odlegiiood dwoch ognisk jest rownaa2 Mimosrod

elipsy okrglony jest jako e=§ gdzie: a — wielka pétd elipsy, c — odlegtd¢ ogniska

odsrodka elipsy. Mimérdd elipsy mae przyjmowg wartgci 0 <e< 1. Im wikszy
mimaosrod, tym bardziej wydtizona elipsa.

Oblicz mimosréd orbity komety, zaznacz na rysunku potdenie Staica i zapisz,
czy stwierdzenieze kometa krazy po ,wydtuzonej eliptycznej orbicie” jest uzasadnione.
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Zadanie 193.3.
Ocen poprawnosé ponizszych zda. Wpisz znak X w odpowiedniej kolumnie tabeli.

PRAWDA FALSZ

Sonda kgzy po orbicie wokot komety z pdkoscia wieksz od pierwsze
predkosci kosmicznej dla komety.

2. | Sonda o innej masie poruszalahyrs tej orbicie z ingpredkoscia.

Nieregularny ksztatt komety ma wplyw na t@ prdkos¢ orbitalna sondy
ulega niewielkim zmianom.

Zadanie 193 .4.
Oszacuj rzad wielkosci przyspieszenia grawitacyjnego na powierzchni koety. Zapisz
przyj ete zalazenie upraszczagce.

Zadanie 193.5.

Wartas¢ pierwszej pedkosci kosmicznej dla komety 67P/Churyumov—Gerasimenwknosi
ok. 0,6 m/s. Gdy na Ziemi podskoczymy z miejscahda wiekszego wysitku wznosimy si
020 cm.

Sprawdz, wykonujac obliczenia, czy gdyby na tej komecie bylo nibwe wykonanie
takiego samego podskoku, w ktory wihzylibysmy taki sam wysitek, to powrociliby§my
na powierzchnig komety.

Zadanie 194.

Gdy 21 stycznia 2014 r. uczniowie Steve’a Foss&eavali niewielki teleskop ku galaktyce
M82-Cygaro, nie spodziewali ¢siniczego ekscytagego. To byt zwykly kurs korzystania
ze spretu obserwacyjnego. A jednak na tle odlegtej o 18 fat swietlnych od Ziemi galaktyki
odnaleli jasny punkt, ktérego nigdy wcaeiej nie obserwowano [...]. Byla to SN2014J, obecnie
najblizsza najjéniejsza supernowa widoczna wwietle widzialnym izapewne najbza
supernowa typu SNla, jakizisiejsze eksperymentyda miaty szans zaobserwowa

Ten niezwykly typ wybuchagej gwiazdy powstaje podczas detonacji biategoakaktory
wysysajc mater¢ z sisiedniej gwiazdy lub podczas zderzenia 2 biatyctiolg przekroczyt
masg krytyczra. Ze wzgkdu na bardzo przewidywanjasndé, supernowe typu la sta
do wyznaczania odlegioi do najdalszych kosmicznych obiektéw. Do obsejwaowego

obiektu dodczyli liczni amatorzy, jest on bowiem widoczny naweniewielkich teleskopach.
Na podstawieNiezwykta supernowgWiedza izycie”, 2014 nr 3, s. 10.

Zadanie 194.1.

Zaznacz poprawne doka@czenie zdania.

Galaktyka, na tle ktérej zaobserwowano wybuch supegej SN2014J, jest odlegta od Ziemi
0 okoto

A. 7,610 AU. B. 7,610° AU. C. 7,610" AU. D.7,610° AU.

Zadanie 194.2.
Ocen poprawnosé ponizszych zda. Wpisz znak X w odpowiedniej kolumnie tabeli.

PRAWDA FALSZ

Tuz przed wybuchem supernowej SN2014J domicwn procesem
zachodacym w jej wretrzu byta nukleosynteza wodoru w hel.

Aby obserwowéasupernow SN2014J, musi yuzyty teleskop Hubble'a.
Do wyznaczania odlegdoi do najdalszych obiektow we Wszéuliecie
stizy metoda paralaksy geocentrycznej.

Supernowa SN2014J jest przyktadem gwiazdgidate].

Bl W N R
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Zadanie 195.

Astronomowie, korzystagy z wynikbw obserwacji satelity Kepler, odkryli gowsz

pozastoneczn prawdopodobnie skalisplanet, ktorej rozmiary g zblizone do Ziemi. Kgzy

ona wokoét gwiazdy Kepler-186, czerwonego karta.egitk¢ tego uktadu od Ziemi wynosi

ok. 500 latswietlnych. Srednica planety jest o0 10 % akisza nk Ziemi, asrednica orbity jest

3 razy mniejsza oérednicy orbity Ziemi.

Na podstawie: http://www.rmf24.pl/nauka/news-noviangta-jak-ziemia-moze-nawet-gotowa-do-

zamieszkania,nld,1411442, [dg3t 17.06.2015].

Zadanie 195.1.
Zakladajac, ze gwiazda Kepler-186 ma masporownywalna z mas Stonca, oblicz okres
obiegu nowej planety wokot gwiazdy Kepler-186. Wyrki podaj w latach ziemskich.

Zadanie 195.2.

Zaznacz poprawne dok@czenie zdania.

Odlegta¢ Ziemi od gwiazdy Kepler-186 wynosi okoto

A. 510°km. B. 510'°km. C. 510"km. D. 510%km.
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2. Wskazowki i rozwi gzania zadan

Zadanie 2.3.

Majac do dyspozycji wykres przedstavdey zalenos¢ wartcgci predkosci ciata od czasu
mozemy odczytd, ze wraz z uptywem czasudme niejednostajnie warké predkosci ciata.
Zatem ruch tego ciata oldlamy jako niejednostajnie przyspieszony. Kierunelzwrot
wektora przyspieszenia jest zatem z kierunkiem riogsn wektora mdkosci. Jednoczie,
korzystagc z Il zasady dynamiki Newtona, stwierdzamig kierunek i zwrot wektora
wypadkowej sity dziatajcej na cialo jest zgodny z kierunkiem i zwrotem ek
przyspieszenia.

Zadanie 3.1.

Zwro¢ uwag: na to,ze wykres dotyczy wspoétezinej potaenia.

Analiza wykresu pozwala na stwierdzeni® obaj piechurzy poruszagsic w przeciwne
strony, pierwszy z nich oddalagsia drugi zblia do pocatku uktadu wspétregdnych, czyli
punktux = 0.

. . . ., 500 . m .
Wartas¢ predkosci pierwszego piechura jest rown%m—ir:, czyli 100 min’ a drugiego

500.m' czyli 125ﬂ,.
4 min min

Wartas¢ predkosci wzglednej jest rowna sumie obu golkosci, czyli 225 min’ poniewa
i

poruszaj sig W przeciwne strony.

Zadanie 3.2.

1. Ruch pierwszego piechura zalcgiec po uptywie pierwszej minuty, a drugiego piechura
zakaczyt sk w koncu czwartej minuty ruchu. Obaj byli gg w ruchu jednoczmie przez

3 minuty.

2. Od momentu wyruszenia | piechura do spotkaniaegcie linii na wykresie) uptygo
okoto 1,5 minuty, czyli ok. 90 s.

3. Druga minuta ruchu to przedziat na osi czasuipdzny liczbami 1 i 2, czyli jedna minuta.
Jeli odczytamy na wykresie przelytv tym czasie drag to okae sk, ze jest ona mniejsza
niz 200 m (wynosi ok. 130 m).

Zadanie 4.

Analiza rysunku pozwala zauwg, ze waga nr 1 wskazuje tylko negsubka, czyli 150 g.

Na szalce drugiej wagi stoi pierwsza waga z kubkikemiaczna masa jest rowna:

150 g + 250 g = 400 g. | takieztgest wskazanie wagi nr 2.

Na szalce trzeciej wagi postawiono dwie wagi, w gl z kubkiem. Wskazanie wagi nr 3
jest wigc réwne: 150 g + 250 g + 250 g = 650 g.

Zadanie 5.
Rozwamy dla przyktadu jagta ze stad predkoscia lokomotywe ciagnaca 3 wagony. Opisan
sytuacg przedstawiono na uproszczonym rysunku.
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lokomotywa

- FopO

wagor

- Fopl
(5 4

wagor

- FopZ
(o g

—FaFoas

[ N )

( I

Przygto takie oznaczeniaze wektory wszystkich sit zwroconych zgodnie ze zemo
predkosci pocagu maj znaki dodatnie, natomiast wektory wszystkich si¥r@onych
przeciwnie ni zwrot pedkosci pochgu map znaki ujemne. S ciagu lokomotywy

0znaczono przeéc :

Na lokomotyw dziata sita oporu-— lEopO, na 1. wagon-— IEopl, na 2. wagon-— lEopZ, ana
3. - IEop3 . Odpowiednio oznaczono tak sity oddziatywania nedzy sisiednimi wagonami,
np. sik oddziatywania midzy 1., a 2. wagonem—lzlz (sita dziatagca na 1. wagon) oraz

Fi2 (sita dzialajca na 2. wagon). Analogicznie oznaczono sity odgwiania w
pozostatych pakczeniach.

Wartasci wyzej wymienionych sit oznaczmy tymi samymi symboldeiz wektorow, a wec:
Fopor F F F Fois Flz, Fo F

.-
Pochg porusza size stad predkoscia, wiec wypadkowa sita dziataga na kady wagon musi
by¢ réwna 0. Oznacza tae na przyktad dla 2. wagonu zachodzi ro¥noF, = F, , + Fy; .

Jak wid&, wartas¢ sity oddziatywania z wagonem znajdeym sk blizej lokomotywy jest
wigksza nk wartas¢ sity oddziatywania z wagonem znajdeym st dalej od lokomotywy
(stwierdzenie 1).

Jak ju zostato wspomniane, wypadkowa sita dzigdajna kady wagon jest réowna 0, a ya
zachodz nastpujace rowndci:

dla 3. wagonuF,, = F,,,

dla 2. wagonu F,=F,, +F

opl? op2? op3:?

5, CO PO uwzgidnieniu, ze F, =F, ., mozna zapisa

I:12 = Fop2 + Fops’
dla 1. wagonu F,, = F,, + F,,, CO po uwzgidnieniu,ze F,=F_,+F,, mozna zapisa
FOl = Fopl + I:0p2 + Fop3 .

Analogiczne rozwzania mana przeprowadzi dla dowolnej liczby wagonéw. Jak wida
wartas¢ sity oddziatywania midzy wagonami w danym pgizeniu jest rowna sumie wastd
sit oporu dziatagcych na wagony znajdage se¢ za nim (uzasadnienie C).

Zadanie 6.1.
W kierunku pionowym na narciarza dziataflwie sity: sita cgzkosci (5 oraz sita R ,
pojawiagca st w wyniku lizgania s¢ nart po powierzchni wody. Sity te rownosdssic.

W kierunku poziomym dziata sita oporu ruclﬁi,;) . Poujecbna ruch opdniony.
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Zadanie 6.2.

Nalezy zauway¢, ze wypadkowa sita dzialgga na narciarza podczas jazdy po powierzchni
wody powoduje zmianjego energii kinetycznel\, = 4E, .

Podstawiajc do tego rownania wzory na peacsity hamujcej oraz zmiag energii

. : : 1
kinetycznej narciarzaw, = F, (3[€0s180° = —F, (% AE, :Zm(v§ —vf),

otrzymamy: - F, [$ :; m(v§ - vf) :
Przeksztatcar powysze wyraenie, uzyskamy:

2
e I G

2[s

Obliczenie wartéci sity oporu ruchuf, = 2%20 (18 -122)N = 405N.

Zadanie 7.

Wartas¢ predkaosci pociagu, w ktorym jechat pagar, byta rowna, = tS_o =400 =144kTm :
0

gdzie: s, =200m odlegta¢ migdzy stupkami, t, = 5s odstp czasowy mgdzy mijaniem

kolejnych stupkdéw.

Wartas¢ predkaosci wzglgdnej obu poeigéw wynosita:v, =

gdzie:l = 220 m dhugé¢ mijanego pocigu, t, =4s czas przejazdu drugiego pagil obok

okna, przez ktére patrzyt obserwator. Wéttpredkosci mijanego pocigu byta natomiast
réwna:

v, =0, Uy =15T=54kr:n.

Zadanie 8.
Podczas hamowania powierzchnia wody jest nachyfmth pewnym ktem o w stosunku
do poziomu. Sytuagjtaka pokazano w przekroju poprzecznym na rysunku 1.

FA Fou
_____ c ;_7.‘4§ o ____
“\ Fb
\‘a
\‘(
wFe

A

v

kierunek ruchu poggu

Rysunek 1
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Mozemy przypé nastpujace oznaczenia sit dziat@iych na element masy wodfm
znajdupcy sk na powierzchni: sita ezkosci IEc (ej warta¢ jest rowna F,=Amlg),
sktadowa sity gjzkosci lezaca w ptaszczinie rysunku rownolegta do powierzchni Woﬁg/”

(jej wartcs¢ jest rowna F,, = F, [sina =Amlg[sina ), Sita bezwtadnsci Ifb (jej wartas¢
jest rowna F, =Amla), sktadowa sity bezwiaddoi lezaca w ptaszczynie rysunku

rownolegta do powierzchni WOdE;” (jej wartcs¢ jest rowna F,, = F, [cosa = Amlalcosa ),

gdzieg jest wartdcia przyspieszenia ziemskiego, natomiast wartGcia op&nienia pocigu
podczas hamowania. Zachodzi rOM§I0F,, = F, , ,

zatemAm[g [sina = Amlalcos,
stad g [sina = alcow,
sina _ a
cosa a
Jak mana zobacz§ na rysunku 2, maksymalnyatko nachylenia lustra wody w stosunku
do poziomu, przy ktérym woda w catd pozostanie w akwarium, spetnia retacj
tga= 5cm _ 10cm = 025.
20cm 40cm

_____________ \a___ 5cm

awieC tga =

Rysunek 2

Tak wigc E:tgoc:0,25,a zatem maksymalna wasto op&nienia pocigu podczas
g

hamowania, przy ktorym woda w cé&éb pozostanie w akwarium, jest rowna:

a= 0250y~ 2450~ 250
S S

Zadanie 9.1.

Energia zgromadzona ¥cisnigte] spezynie zostanie przekazana kulce i zamieniona na jej
energe kinetyczry. Skorzystaj z zasady zachowania energii i obliazt@¢ predkosci kulki.

Eps - Ek

k - x? _m- vo

N _ kg-m
v kx? _ [200-0,04 32 = 5,66 ™ |z m?* _m
0= 0,01 kg kg s2 s

Zadanie 9.2.

Wykorzystaj informagj o kacie, jaki z kierunkiem pionowym tworzy w chwili ugleu wektor
predkosci kulki @ = 60°. Poniewa pomijamy opory ruchu, jedyrdziatahca ha na w trakcie
lotu sily jest sita grawitacji.

Rozpatrzmy osobno ruch kulki w kierunku poziomymanowym.
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W kierunku poziomym nie dziata naanzadna sita, zgodnie z | zasadynamiki kulka
porusza & ruchem jednostajnym prostoliniowym. W chwili upadkvarta¢ skiadowe]
poziomej jej pedkosci jest rownav,,.
W kierunku pionowym kulka porusza ¢siruchem jednostajnie przyspieszonym
Z przyspieszeniem ziemskim (spada swobodnie). Wiliclwpadku skiadowa pionowa jej
predkosci osagnie warté¢ v, = g - t

Vo

) 4

vy, =gt y

Tangens ita pomedzy tymi wektorami jest rownytg a = % = g-t-tga=v,,
stad:

m
ve |5 m s?
= —_ = —— =S
g-tga M s m
SZ
t= 206 _ 0,327 !
~10-1,732 4738
Zadanie 9.3.
Sporadz pomocniczy rysunek ilustragy opisam w tresci zadania sytuagj
%,

vy:g)t u \V/ i

Skorzystaj z zalenosci:
. Vo Vo
sina=—>=1y, =

Uy sina
_ 5,66 — 654 m
w0866 T s
Zadanie 10.1.

W kierunku poziomym ruch jest jednostajny, bo npskdke w tym kierunku nie dziatajsity.
Réwnanie drogi w kierunku poziomym:= v [t .

W kierunku pionowym na kapsutkdziata sita gizkosci, pod wptywem ktorej poruszagsbna
ruchem jednostajnie przyspieszonym beglgosci pocatkowej. Réwnanie drogi w kierunku

pionowym: h = ; [y @° .

Z ostatniego réwnania nalpwyznaczy czasu lotu kapsuikit = /@
g

Z rdwnania drogi w kierunku poziomym najewyznaczy wartas¢ predkosci poczatkowe;j:
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p=S-s0l 9
t 2[h

Po podstawieniu danych do wzoru otrzymujemy:

m
10? m
v=15m =75—.
2[20m S
Zadanie 10.2.

Na osi poziome] naly zaznacz§ wartaé¢ sity rozchgajacej, a na osi pionowe] —
rozciagnigcie gumy.

Sita rozchgajaca jest cezar kulek. Znagc masg kulek, mana obliczy cigzar obcazenia.

Na wykresie naley nanig¢ punkty pomiarowe. W téei zadania podano niepewsto
pomiarova wydtuzenia gumy. Do kadego punktu pomiarowego najedorysowé odcinek
niepewndci pomiarowe.

Na tak przygotowanym wykresie najyepoprowadzi prost najlepszego dopasowania.
Wybierapc punkt leacy na prostej, naky zapisé wartas¢ sity oraz odpowiadage tej
wartasci rozciagniecie gumy.

X, cm

15

//
/
| F=3N /
1001 g
//
0.5 )4 x=0,9 cm
7
0 )

0 1 2 3 4 F/N

Korzystajc ze wzoru:F = -k [x , mazna obliczy wspotczynnik spgzystasci gumy.

=Fo 3N N
X 0900°m m
Zadanie 10.3.

Aby rozwiaza¢ to zadanie, naky skorzystéa z zasady zachowania energii mechanicznej.
Energia potencjalna sgtystcasci rozcagnigtej gumy zamieni i w energé kinetyczmy
kapsutki:E = E,.

Pameta¢ przy tym naley, ze do budowy procyayto gumy ziaonej na potow:

1 2= 12
2[@2k)5< , [t
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gdzie: k — wspotczynnik spzystosci gumy, X — rozcagniecie procy,m — masa kapsutki,
v — wartg¢ predkosci kapsutki w chwili wystrzelenia.
Przeksztatcag powysze rownanie, otrzymamy:

ol ™)
= mb? s _ (N _
2k N | N

m m

Po podstawieniu dr;\nych do wzoru otrzymar_ny:

2
X=_| 0110 m=129M107° m.
2300

Zadanie 11.1.

1. W sytuacji, gdy worek znajdujegsna powierzchni wody podczas przekazywania energii
kinetycznej osoby skagezej osobie wyrzucanej, woda, na ktorej spoczywaekoulega
odksztatceniu, pochtanig czs$¢ energii osoby skagzej. Gdyby worek znajdowat i
na twardym betonowym podta, powyzsza sytuacja nie miataby miejsca, zatem stratyg@ner
bylyby mniejsze.

2. Na fotografii mana zauway¢, ze osoba wyrzucona do gory podczas lotu wykonujeypet
obrét. Osoba wyrzucona podczas lotu niezensama sobie naélauchu obrotowego (wynika
to z zasady zachowania momentwdy i Ill zasady dynamiki dla ruchu obrotowego),erat
w chwili oderwania s od powierzchni worka musiata porugszx ruchem obrotowym.

3. Osoba wyrzucona wznosig¢sina mniejsz maksymala wysok&é w poréwnaniu

z wysokdcia, z jakiej znajdowata siosoba spadaga, czyli maksymalna pudkos¢, jaka
uzyskuje osoba wyrzucona, jest mniejsza od maksywpalkdkosci osoby spadagej. Droga
hamowania osoby spadegj i droga przyspieszania osoby wyrzucanepraktycznie takie
same, czyli osoba wyrzucana poruszagasnniejszym przyspieszeniem.

Zadanie 11.2.
Mozna przypé, ze czas wznoszenia na maksymaimysokad¢ i opadania z maksymalnej
wysokaci sa sobie réwne. Kay z tych czaséw nmma obliczg, korzystajc

z kinematycznych rowneruchu:
2

h:vomHgD;t , orazv =v, + gAt.
Rozpatrujc, np. czas wznoszenia, po uwalieniu, ze ruch jest jednostajnie ofgdiony

i dokonaniu przeksztatégotrzymamyAt = /% .

Po dokonaniu obliczeotrzymamy czas wznoszeniat =, | Zim = 13s.

Zatem catkowity czas lotuAt,= 2[13s = 26s.

Zadanie 11.3.
Podczas skoku energia potencjalna 3 osOb skgch z platformy, po szeregu przemian
energii, zamienia si czsciowo w energi potencjala osoby wystrzelonej. Spraw$io
procesu przemian energii opisuje réwnanie:

_miglH,
4 3y
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gdzie: Hnax jest wysokécia, na jakk wzniosta s osoba wyrzucanah jest wysokécia,
z jakiej skakaty 3 osoby.

Zatem:
p=Dme o 1M o57- 5704,
30h  3[@0m
Czyli straty energii wyniosty ok. 43% i byly wksze ni przy skoku przedstawionym
na fotografii.
Zadanie 12.1.

Rozwigzujac to zadanie, ma@my skorzysta z zasady zachowania energii, porovdcu]
zmiarg energii kinetycznej kamienia z peasit tarcia. Zmiag energii kinetycznej kamienia
maozna opisé zaleznoscia:

_ mvz
AEx=0- - >
a prae sittarcia:W=T-s-cosa, cosa=-1,
stad: W =-T-s, gdzieT=f-m-g.

2
Po porownanihEx= W , podstawieniu i przedzieleniu przezl():% =fm-gs,

)

m2
Otrzymujemy:f=2v—; 0,028 [mz_ - 1].
Zadanie 12.2.
Fala akustyczna unosi £ energii ukladu, zatem zasada zachowania energihanicznej
nie jest spetniona. Ponadto naleprzeanalizowé rodzaje sit dziatacych w uktadzie —
w tym przypadku dziatajtylko sity wewretrzne czego konsekwengijjestspetnienie zasady
zachowania gdu.

Zadanie 12.3.

Zgodnie z zasad zachowania energii, catkowita energia pikawa kamienia zostata
zamieniona w przypadku diszej drogi na pracprzeciwko sile tarcia. W drugim przypadku
(krétszej drogi) ta sama energia pgtkpwa zamieniona zostata na eneriinetyczrm ruchu
obrotowego oraz pra@rzeciwko sile tarcia.

Zadanie 13.1.

Oznaczmy wysok&, na jakiej spotkaj sic piteczka i lampion przeh, natomiast czas lotu
piteczki do gory, jakd. Piteczka poruszagiv gor ruchem jednostajnie opgionym.

Droge, jaka przekedzie ona do spotkania z lampionem,zm@ zapisé réwnaniem:

2
h:%m—gm.
2

Lampion porusza sido géry ruchem jednostajnym, paaj, ze czas ruchu lampionu wynosi
t; + t, lampion leciat ju do gory przez 4 s, zanim wyrzucono pitegzk

Droge, jaka przebyt lampion do momentu spotkania z pitegzkzapisz jako:
h=g [{t, +t).

Poniewa lampion i piteczka majspotkd sie na wysokéci h, otrzymujemy réwnanie:

2
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Poniewaz wszystkie wielkosci fizyczne wyrazone sg w podstawowych jednostkach uktadu SI,
wstawimy do rownania tylko ich wartosci:

2-(4+t)y=v,-t—5-1t-

Pileczka tylko raz spotka si¢ z lampionem, jezeli w chwili spotkania ich predkosci beda
jednakowe, czyli vo— gt = v1.

Czas wznoszenia piteczki:

t:vo—vl 200—2

g 10

wstawiamy do wzoru:
2-(d+t)=v,t=-51

1 otrzymujemy rownanie na vo , czyli:
2

8 — (DO _2)
20

2

m
ktore ma rozwigzanie vo = 14,6 —-
S

Zadanie 13.2.

Po odtaczeniu cigzarek znajduje si¢ na wysokosci 4 1 nie zacznie od razu spadaé, gdyz ma
m

predkos¢ poczatkows skierowang do gory o wartosci 2 ;

Te samg predkos¢ uzyska ponownie, znalazlszy si¢ na tej wysoko$ci. Zadanie mozna
rozwiazaé, korzystajac z zasady zachowania energii.

2
m'vo

Na poczatku ruchu cigzarek mial energi¢ kinetyczng E, = 1 energi¢ potencjalng

2

m-v
E, =m-g-h - Tuzprzed uderzeniem w ziemi¢ ma energi¢ kinetyczng E = )
. y . omy m-v’
Z zasady zachowania energii uzyskujemy: +m-g-h= 5

Wyznaczajac z powyzszego rownania predkos¢ ciezarka tuz przed uderzeniem w ziemig,
otrzymujemy:

V=4V, +gh

m m’ m
Po wstawieniu danych liczbowych otrzymujemy v = 12,8 ; —S =
s S

Zadanie 13.3.
1. Bezposrednio przed odlaczeniem cigzarek wraz z lampionem porusza si¢ ruchem

m
jednostajnym do gory z predkoscig o wartosci 2 ? Tuz po odtaczeniu cigzarka zaréwno
lampion, jak i ciezarek beda poruszaty si¢ nadal do gory. Wartos¢ predkosci cigzarka bedzie

m
wynosita 2 —, natomiast warto$¢ predkosci lampionu mozemy policzy¢ z zasady zachowania
S

pedu.

209



210 Egzamin maturalny. Fizyka. Poziom rozszerz@iwyor zada

2. Po odczepieniu ¢tarka lampion nadal dolzie poruszat si do gory, zmieni si jednak
predkos¢ wznoszenia. Gdy lampion wznosik siuchem jednostajnym, to sita wyporu byta
sumy cigzaru i sity oporu. Gdy odpadniecgarek, to sita wypadkowa dziadgg na lampion
bedzie zwrécona w g@r co spowoduje przyspieszenie lampionu. Ustalimmwa, wiksza
predkos¢ wtedy, gdy po wzriie sity oporu znowu sity zrownowa Sie.

3. Warta¢ predkosci ciezarka tu przed uderzeniem w zieemmusi by wigksza od 2?'

-

gdyz taka predkos¢ miat on na wysokai 8 m, wynika to z zasady zachowania energii
mechanicznej.

Zadanie 14.

Nalezy sprawdzt, czy pod dziataniem sitfF =k kmozliwe sa wymienione ruchy.
Ruch nie mae by jednostajny (4), poniewssity nie rownowaa Sie.
Wartci¢ sity nie jest stata, lecz zale od wspétrzdnej potaenia, czyli nie mge to by ruch
jednostajnie zmienny (1).
Wektor sity ma zwrot zgodny z wektorem pzdmia, dlatego nie mme to by ruch
harmoniczny (3).
Wartas¢ sity rosnie proporcjonalnie da , czyli résnie take przyspieszenie klocka. Wektor
sity ma zwrot zgodny z wektoremguoikosci klocka. Z podanych ruchéw me to by jedynie
ruch przyspieszony (2).
Poniewa warta¢ sity rosnie proporcjonalnie dok, to prag¢ tej sity mazna obliczy,
wstawiapc do wzoru na pracsrednp wartas¢ sity na odcinkuAx:

1

Fo=trr =ty
2 2
1 1 )
skad: W = Fy, (= (KX = (K A

A

F

»

0 AX X

Prae tej sity mazna take obliczy¢ jako pole figury pod wykresem zaleosci F(X).
Figura pod wykresem jest trajlem, czyli:

W:%[Fw:%[kmxmx:%[kmxz.

Zadanie 15.

Na zyrandol dziataj dwie sity, cezar i sita reakcji (spzystasci sufitu). Wypadkowa sita
dziatapca na ciato wynosi dolzie wynosita O N. Wartg wypadkowego momentu sit
M =F - r-sina bedzie wic wynosita 0 N m.

Zadanie 16.
-’
Energe kinetyczra w ruchu obrotowym obliczamy, korzysiajze wzoruE, = 17

W opisanej sytuacji pdkos¢ katowa nie ulega zmianie, natomiast moment bezwistno
obliczamy jakdl = }'m?, gdzie znak oznacza sumskaczonej liczby elementow.
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W sytuacji, gdy l6d ulegt stopieniu, € wody przy brzegach uniostagsku gorze, zatem
czes¢ masy zwgkszyta odlegté¢ od osi obrotu, czyli moment bezwtadoouktadu naczynie-
-woda ra@nie i w konsekwencji energia kinetyczna ruchu obnego uktadu rowniewzrasta.

Zadanie 17.1.
Na rysunku zaznaczono sity dzialeg na wiadro i link, Izg oznacza erzar @
wiadra z wod, natomiastF  to sita nacigu linki. Wiadro z wod porusza si v Fn

w dot ruchem jednostajne przyspieszonym.
Wypadkowa sita dziatafa na wiadro ma wadé F,, = Fg —Fn.

Z |l zasady dynamiki~, = M @&, gdzieM to masa wiadra z wadWobec tego Fn
M@=Fq- Fy.

Krazek obraca si pod wpltywem momentu siNEN. Wartg¢ momentu sity
wynosi Mg = FyR. Z 1l zasady dynamiki dla ruchu obrotowego ina zapiséa
wartas¢ momentu sityMg = I/g gdzie | to moment bezwiladioi krazka

1
I :EmiEIRZ, natomiasts to wartg¢ przyspieszenia gtowego kazka. Z tego Fq
v

wynika,ze | &= FyR.

W obliczeniach naley uwzgkdni¢c zwiazek pomedzy przyspieszeniematowym i liniowym
a=Rg.

Z powyzszych rozwaan otrzymujemy ukiad réwna

M&=Fq - Fn (ruch posgpowy wiadra)

| /&= FnR (ruch obrotowy kizka)

1
| ==m, [R?
2%

a=Rad
Rozwigzujac powyzszy uktad rowna, wyznaczamy przyspieszenie liniowe wiadra:

kgErn7
s

1 kg
- +|\/|
2ml

Mg

_m

a= 5

n

Po podstawieniu danych liczbowych otrzymujeayy 7,5?2.

Zadanie 17.2.
1. Zwiazek pomgdzy wartgciami przyspieszeniaakowego € i liniowego a mazna zapisé

. a . L . .
jako £:E.Wartoéc’ przyspieszenia liniowego zale od masy wody w wiadrze. W zyaku

z tym, jeeli masa wiadra i znajdagej st w nim wody zmienia 8| zmianie ulega talke
wartcs¢ przyspieszeniadgtowego.

2. Warta¢ przyspieszenia opadapgo uktadu zaly od jego masy. Poniewaukiad ten
stanowi wiadro z waogl jego masa jest rowna sumie mas wiadra i wody.Wh4zku z tym
wartas¢ przyspieszenia zatg zarowno od masy wiadra, jak i znajgltgj st w nim wody.

3. Warta¢ przyspieszenia opadapgo wiadra z wagdzalezy od mas wody, wiadra i kika,
natomiast nie zaky ona od promienia kgka (patrz rozwgzanie zadania 17.1.).
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Zadanie 18.
Korzystapc z rownania opisggego czstotliwos¢ dzwieku w zjawisku Dopplera:
f=f oo,
04 —U
mozna wyznacz§ predkos¢ u samochodu w chwili, gdy obserwator ustyszawitk

0 czstotliwosci 1275 Hz,u :M
Predkos¢ t¢ mazna okrgli¢ réwniez, korzystagc z réwna opisupcych kinematycznie

2
predkos¢ i droge w ruchu samochodw =alAt orazs= aD;t ,

z ktorych wynikaze drog przebyt przez samochdd nipa wyrazg, jakosz&zAt :
Po wstawieniu do powgzego rdwnania aazaleznosci: u = M otrzymamy:

_ o [(f = f,) At
20F

S i po dokonaniu obliczes=100m.

Zadanie 19.1.
Podczas rozwzywania zadania natg zwrdéck uwag na to, ze w ruchu jednostajnie
przyspieszonym bez gakosci pocatkowej drogi przebywane przez cialo w kolejnych

rownych odsfpach czasu majsic do siebie jak kolejne liczby nieparzysfé::l, i:3,
S S

% =5, itd.

S,

Przez pierwsze 10 s ruchu pggil obok Marka przejechat 1 wagonewiprzez kolejne 10 s
przejad obok Marka kolejne 3 wagony.

. 1
Oznacza toze przez 20 s przejadt wagony:4[X = 2 [@af?
gdzie:x — dtuga¢ jednego wagonu,, = 20s.
Zapisanie drogi przebytej przez 5 wagonbik =; F:1ii

Wstawienie do powsszego réwnania diugoi wagonux: 5% @’ = ; @,

Wyznaczenie czasu przejazdu 5 wagonws 224s.
Podanie czasu przejazdu 5. wagong: 24s.

Zadanie 19.2.

Podczas ruchu przyspieszonego pgai wretrze wagonu mizna potraktowa jako ukiad
nieinercjalny. W uktadzie tym dziatajsity bezwitadnéci, ktdrych zwrot jest przeciwny
do zwrotu przyspieszenia. Sity bezwtadoigpowoduj, ze poziom cieczy w naczynictizie
wyzszy po stronie kubkaecej przeciwnie do zwrotu przyspieszenia wagonu.

Zadanie 19.3.
Nalezy zauway¢, ze maksymalna sita bezwladiod dziatapca na walizk jest rowna
maksymalnej wartwi sity tarcia statycznegof [mlg = mla.
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Z powyzszego rownania mma obliczy wartag¢ maksymalnego przyspieszenia pogi:

a=fy=41
S

Zadanie 20.1.

Nalezy zauway¢, ze moment bezwtadsoi catej zorby réwny jest sumie momentow
bezwtadnéci jej sktadnikOW:l = Igyzej sfery + Imatej sfery + Iwaica-

Potrzebne dane podane zostaly wdreadania.

. T2 . Tl . 2
1:2m§rz +2mv|::TW +mfzv|/
gdzied,, to dtuga¢ walca réwnarednicy mniejszej kuli.

2:58:1,6% = 2.22:1% = 80-2?

[ ==———+=—+—/—=9998+ 14,67 + 26,67 = 140,32 [kg - m?].

Zadanie 20.2.
Nalezy zastosowa zasag zachowania energii i uwzglni¢c energe kinetyczrm ruchu
obrotowegom — masa zorby i walca; — promié zewrgtrznej sfery:
2 2

mg(h+ry) = % + I% + mg(hy + 1),
nastpnie zastosowazwiazek pomedzy predkaoscia liniowa i katowa: v = w - 1,

v 2
mv? N I (E)
2 2
. . . mv?  [v?
i obliczy¢ wartcs¢ predkosci: mgh + mgr, = — tozt mgh, + mgr,

Z

mg(h+1y) =

160 - 10(30 — 5)

m
=>v=19,3?

V= 17160 _ 14032
2 T 72.256
Zadanie 20.3.

Nalezy skorzystéa ze wzoru na zagj rzutu poziomego:
7 =1- /2'_’11:19,3. /5219'3111[2.\/222. /m.fzﬂ.szml.
g 10 S Z S m S

Zadanie 20.4.

W trakcie lotuzorby dziata na g jedynie sita grawitacji. Wynika z tegae sktadowa
pozioma pgdkosci nie ulega zmianie, gdyw tym kierunku nie dziataadna sita. Tak wc
wartas¢ poziome) sktadowej pdkosci srodka masy zorby jest taka sama na progu, jak
po wyladowaniu.
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Zadanie 21.1. ’
Sita ckzkosci przytozona jest w geometrycznyénodku trgjkata rownobocznegdsrodek ten

Ne

znajduje st w odlegtaci 3 (h odsciany. Wysoké¢ trojkata obliczamy ze wzort = a E—I? .

Q

sciana

1 1 3

Moment sity cézkosci potki jest rowny:M = 3 h@Q = 3 [0,2m E—b; (14 N = 008N [m.

Zadanie 21.2.
Zapisanie funkcji przedstawiggej zalenos¢ momentu sity od wspoétezinejx.

M (x) = F, Eﬁl—%) X

Wykresem funkcji jest parabola o miejscach zerowch 0 ix; = h.
h

Wartasé¢ funkcji M (X) jest najwieksza w wierzchotku parabok ZE .

Zadanie 22.
Jezeli srodek masy szuflady znajdujecsna prawo od linii A—B, to sytuacja wygla tak,
jak przedstawiono w przekroju poprzecznym na g&gym rysunku.

A

:-I-Il
R e o i
(@)
JTh

ettt el
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Punkt O oznaczérodek masy szuflady. W przekroju poprzecznym smaflstyka si od dotu
z poziomy powierzchm tylko w punkcie C, natomiast od géry z blatem kaurtylko
w punkcie D. Odlegi miedzy poziom powierzchm pod szuflad, a blatem nad szuflad
jest niewiele wiksza od wysokai szuflady, wec mazemy przypé przyblizenie,
ze wysungta szuflada jest zorientowana poziomo, chiak naprawe jest pochylona

pod niewielkim lgtem. Sit ciezkosci szuflady oznaczono przeéc, silk, z jalka pozioma
powierzchnia dziata od dotu na szufstalil?n , a sit z jaka dziata blat biurka na gognczesc

szuflady przezlzr. Ramiona sit IEC oraz IEr wzgledem osi prostopadiej do ptaszczyzny

rysunku przechodicej przez punkt C oznaczono odpowiednio prkexazr. Wzgkdem
wspomnianej osi szuflada nie obraca, svigc momenty sit eizkosci i dziatania blatu
na szuflad wzgledem tej osi musgrownoway¢ sig, a zatem zachodzi rowéoich wartdgci:

F.ll =F [r, gdzie: F, — wartgc¢ sity Fl, F. —warta¢ sity IEr :

F_ (I
Wartas¢ sity, z jaka dziata blat biurka na géarczes¢ szuflady, wynosi zatemk, = ——.

Wraz z wysuwaniem szufladyro$nie, natomiast maleje, w¢c sita oddziatywania mdzy
go6rm czescia szuflady a blatem biurka swoie.

Zadanie 23.1.

Nalezy wyraz¢ moment bezwiladrdgi wahadta matematycznego wadgm osi obrotu
przez masi dlugcs¢ wahadta. Trzeba réwnigpodstawd odpowiedm wielkos¢ za odlegtéc
srodka cezkosci wahadta matematycznego od osi obrotu. Wspomniayee] wielkosci
nalezy wstawt do przytoczonego wzoru pozwajeggo obliczy¢ okres drga wahadta
fizycznego dla matych wychyte

Moment bezwiladniei wahadia matematycznego (punktu materialnego osieman
zawieszonego na nierozgliwej i niewazkiej nici o dtugaci I) wzgledem osi obrotu wynosi

| =m?. Odlegtaé¢ srodka cezkosci wahadta matematycznego od osi obratu .

2
Podstawiajc to do wzoru z tekstu zadanid: = 277, | =217 mil =21 i :
mLg [d mlg [ g

Zadanie 23.2.
Fragment zalmosci wychylenia wahadta od czasu przedstawiono nazgapm wykresie,
na ktérym zaznaczono okres dfiga

XA

UV

Jak wid&, przefcie przez potgenie rébwnowagi ma miejsce co polpvokresu, a wic
w przypadku drgagego wahadta o okresie dfggdwnym 1 s nagpuje to co 0,5 s.

-V
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Zadanie 23.3.

Do przytoczonego wytania na okres drgavahadta fizycznego natg wstawt odpowiedni
wzOor na moment bezwladém oraz wielk@d¢ bedaca odlegitacia srodka cezkosci od osi
obrotu dla wahadta zastosowanego przez uczniowteplas otrzymane wytaenie naley
odpowiednio przeksztalcitak, aby otrzymawzor na diugéé wahadta zastosowanego przez
uczniéw i podstawi do niego dane liczbowe.

Moment bezwladn&ei jednorodnego pta o masiem i diugasci | wzgledem prostopadte]

do niego osi przechodeej przez jego koniec jest réwriy:%m[I]Z.Poniewa‘t pret jest
jednorodny, wgc srodek cezkosci preta znajduje s w potowie jego dlugeri, a wkc

. : : . I .
odlegta¢ srodka cizkosci od osi obrotu wynosid :E. Podstawiajc to do wzoru na okres

drgax wahadta fizycznego, otrzymujemy:

2
Przeksztatcagr ten wzor, otrzymuje i | = 3-; ZEg [s° [—P% =m],
7l S

. . 3M? P81
a po podstawieniu waroi liczbowych: | =——————= 0373 m.
POP 4 881416 3

Zadanie 23.4.
W tekicie do zadania podano wzor pozwadgj obliczy¢ okres drga wahadta fizycznego

/ I
dla matych wychylg: T =277 M@ gdzie: | — moment bezwladsoi wzgledem osi

obrotu,m — masa,g — wart@¢ przyspieszenia ziemskiegd,— odlegté¢ srodka cezkosci

od osi obrotu. Widastd, ze im wicksze jest wyrzenie ml—m tym wickszy jest okres drga

wahadta. Dla punktualnie chogtego zegara zwkszenie wyraenia ml—m spowoduje,

ze zegar bdzie spaniat sk, zmniejszenie tego wytania spowodujeze kedzie spieszyt s

a jezeli wyrazenie to pozostanie niezmienione, to zegar nagliib chodzit punktualnie.

Do dalszych rozwan mazemy przypé nastpujace oznaczeniam — masa wahadta
przed doczepieniem magnesd, — odlegi@¢ srodka cezkosci wahadta od osi obrotu
przed doczepieniem magneshin — masa doczepionego magnesd, — odlegt@¢ srodka
ciezkosci wahadta od osi obrotu po doczepieniu magnesthat#a zegara z zaznaczonymi
srodkami masy przed i po doczepieniu magnesu ordgtdciami od osi obrotu do obu
srodkdéw masy zostato przedstawione na rysunku.
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maty magnes
sztabkowy na ost
obrotu

srodek masy
wahadta
z doczepionym
magnesem

srodek masy
wahadta przed
doczepieniem
magnesu

Oznaczajc moment bezwladoi wahadta przed doczepieniem magnesu prieanazna
zapis& wyrazenie na moment bezwladéwo wahadta z doczepionym magnesem:
I'=1+AmD° =1
(masa punktowa doczepiona na osi obrotu niegksza momentu bezwiadém bryty
wzgledem tej osi). Masa wahadta z doczepionym magnessimgwna:m'= m+ Am.
Odlegtas¢ srodka masy wahadta z doczepionym magnesem od asiuwlest natomiast
réwna:

q= mid + Am[O _ mld
m+ Am m+Am’
Zatem po doczepieniu magnesu wattayrazenia :

I’ I I

m”_(m+Am) Jimm - md

m+ Am

jest taka sama jak przed doczepieniem magnesit, daczepienie magnesu na osi obrotu
wahadta nie zmienitoby okresu digaahadta zegara.

Zadanie 24.1.
A. Na klocek w kierunku poziomym dziaaglwie sity: siialE, za pomog ktorej klocek jest

wprawiany w ruch oraz sita tarcib.
B. Zgodnie z | zasaddynamiki klocek poruszagruchem jednostajnym, gdy sity dziale¢
na klocek réwnowa sie. Ich wartdéci sa takie same.

Zadanie 24.2.

Obliczenie pracy wykonanej podczas przesuwaniakilos/ = F [s= 45N [02m = 09J.
Nalezy zauwayc¢, ze wartdé predkosci klocka nie zmienia gj wieCc nie zmienia i jego
energia kinetyczna. Wykonana praca jestystana na pokonanie tarcia.

Zadanie 24.3.

Z tekstu zadania wynikae wart@¢ sity nacisku ustalano na podstawie wiedzy @aize

klockow. Wartdci sit nacisku nie majniepewndci pomiarowych.

Niepewndci pomiarowe sity naglzapce] naley zaznaczy do kadego punktu
pomiarowego.

Po naniesieniu niepewsa pomiarowych naley wykresli¢ prost najlepszego dopasowania.
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A F N

=
>

0 1 2 3 4 5 6 7 Fn, N

Odczytanie danych pomiarowych z wykresu polega wyaraniu wspoétrzdnych lezacych
na prostej najlepszego dopasowania.

W podanym przyktadzie rozadania wybrano: warto sity nacisku 4 N, wart@ sity tarcia 3,4 N.
Dane wstawiono do wzoru na wspoétczynnik tarcialioziono jego wartéc:

; =i: 34N — 085.
Fy 4N

Zadanie 25.
A. Nalezy wyskalow#& osie wykresu odpowiednio do wadto zapisanych w tabeli. Osie

nalezy narysowa lini¢ prost, ktéra przechodzi przez punkty lub jak najb)i punktow
(prosta najlepszego dopasowania).
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B. Poniewa prosta przechodzi przez patek uktadu wspoétrgdnych, to w celu obliczenia
wspotczynnika kierunkowego, nale odczytd z wykresu wspotr@dne dowolnego punktu
. -0 2 m
lezacego na prostej i skorzystae wzoru:A:y—=—= 57 —.
zaCeQ Y J Yy x—0 035 2

Po przeksztatceniu wzoné}\:ki_l_1 otrzymujemy wspétczynnik:
9810

-1= r?n -1= 072
57

k =

9
A m
C2

Dopuszczalne as inne (zblzone) wartéci wspotczynnikaA, ale warté¢ wspotczynnika
k musi by obliczona poprawnie dla danej waitdA wyznaczonej z wykresu.

Wartas¢ wspotczynnika wiksza od 0,5 oznaczze walec byt wydszony.

Zadanie 26.1.
Na wozek poruszagy sk po nachylonym torze dziata skierowana pionowo W siéa

cigzkosci IEC. Aby narysowé wszystkie sity dziatace na wdzek, najpierw nalbe site

cigezkosci IEC, roztazy¢ na dwie sktadowe: skladewdziatapca prostopadle i skiadoy
dziatapca rownolegle do powierzchni toru powietrznego (payisunek 1).

Rysunek 1 /
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Sktadowa prostopad’faiz1 dociska wozek do toru, wi zgodnie z Il zasad dynamiki,

tor dziata na wozek silsprzystaici IES , ktora jest rowna, co do wast, sile nacisklﬁl, ale
ma przeciwny zwrot.

—

Ostatecznie na wozek dziatajdwie sity: sita cgzkosci F. 1 sita spezystcsci IES.
Wypadkowa tych dwaoch sit powoduje ruch wézka paedipatrz rysunek 2).

F; — sita cizkosci

F; — sita spezystosci

Rysunek 2

Zadanie 26.3.
Zgodnie z zaleeniami w zadaniu wodzek poruszag spo torze ruchem jednostajnie

przyspieszonym bez gikosci pocatkowej. Zatem drog przebyt przez wbzek przedstawia
2

) : a : . . . .
rownanies = , Skad po przeksztatceniu otrzymamy roOwnanie afivaajace obliczenie

2(s
przyspieszeniaa=E. Korzystajc z danych przedstawionych w tabeli i kalkulatora,

obliczamy warté¢ przyspieszenia na poszczegoélnych odcinkach toru.

Nr pomiaru 1 2 3 4 5
Dlugos¢ odcinka drogi (m) 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25
Czas przebycia odcinka drogi (s) 2,24 3,21 3,95 84,5 5,16
Obliczona warté¢ przyspieszenia W()Zk%gj 0,098 0,097 0,096 0,095 0,094

Wartas¢ srednia przyspieszenia jest smnwvartaci przyspieszé dla 6 pomiaréw podzielan
przez liczle pomiardéw.

. _&ta,+a;+a,+a; _ 0098+ 0D97+ 096+ D95+ 0094 _ 0481
o 5 - 5 5

~ 00962
S

I
Zgodnie z zatpeniem w zadaniu 26.2Q = aﬁ,

zatemyg, =a, E—Lz 0096m2 ]_1m = 9,622.
‘ " h s 001m S
Zadanie 26.4.
Wozek porusza siwraz z tarcz odbijapca ultradzwicki. Na wozek wraz z targzpodczas
ruchu dziata sita oporu wynikga gtdwnie z obecroi tarczy, ktorej powierzchnia jest

prostopadta do kierunku ruchu.
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Wraz ze wzrostem odcinka drogi, po ktorej porucka vgozek radnie rownie: srednia
predkos¢, z jaka porusza si wozek.

Poniewa sita oporu powietrza jest proporcjonalna dedposci, zatem przy diszych
odcinkach toru sita oporu wzrasta, powegulym samym zmniejszenie przyspieszenia ruchu
wozka.

Zadanie 26.5.
Tarcz odbijajaca ultradzwicki mozna potraktowé jako zroédto impulsu fali ultradwickowe;j
0 pewnej cgstotliwosci (wynikajacej z odbicia fali emitowanej przez gfok). Wdzek
w trakcie ruchu zb#a st do czujnika ultragwickowego z coraz wkszy predkoscia. Zatem
korzystajc z roOwnania opisdgego zjawisko Dopplera dla przedstawionej sytuanjpzna
zapis& jego nas{pujaca postd:
fr=f oo

Vg — Uy
Przy wzrdgcie predkosci zrodia fali u; mianownik przedstawionego réwnania ma coraz
mniejsz wartag¢, zatem utamek ma walb coraz wekszy, a zatem agtotliwosé fali jest
coraz weksza.

Zadanie 27.1.

Wieszak pozostanie w réwnowadze (przyjatujpozycg poziomy), jesli momenty sit
dziatapcych na wieszak zrownowa sic. Zatem moment sity, z jakim na wieszak dziata
ci¢zarek, jest rowny momentowi sity, z jakim na wieszikata stonik.

Wartasci momentow sit dla ekarka i stonika jest rowny iloczynowi ich sity egkosci

i dtugasci ramion dziatania tych sit, czyli:

m.[glr,=m/glr,, skad po przeksztatceniu:

[t (¢
m =M [g m:g}

I cm
50013
=———=360.
m 18 69
Zadanie 27.2.

Po zanurzeniu stonika w wodzie (oprocz sitgzkpsci) bedzie dziaté rOwniez na niego,
skierowana pionowo do gory sita wyporu wody.

Warunek rownowagi momentow sit ma w tej sytuacgtpi

m [g(rC —Ar): rs(ms [g-p,[0 [V), gdzieAr =1,5 cm.

Z rGwnania tego maa wyznaczg objetos¢ stonika:

V:rs[ms—mc(rc—Ar) cmld — et
IOW |]‘S le:li
cm®
V= 18[36-15[ (L3—-15) ~ 4lcnt,
1801
Zadanie 27.3.

Objetos¢ moshdzu (V) bedacego stopem pewnej @bpsci miedzi Vi i cynku Vo, mazemy
przedstawd jako:
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1) V=V +V,,

Natomiast mas(m) mosadzu jako:

(2) m:\/1D?1+V2 |$2|

gdziep; | p2 sa odpowiednio gstasciami miedzi i cynku.

Rozwigzujac uktad réwna (1) i (2), w ktérych niewiadomymias(Vy) i (V2), wyznaczamy
objetos¢ miedzi {1).

V, = m-V [p,
(0.~ 0,)
Szukamn wielkoscia (X) jest stosunek objjosci miedzi do obgtosci mosiadzu, zatem:
g
-cm*0-25
Voo M-Vip, T ey
vV Ve -p,) el 9 _ 9 j
3 3
cm®  cm
x=_ 36-41l72 _ gq
411(89-7.2)
Zadanie 27.4.

Do odchylenia wieszaka o pewiest lod potazenia réwnowagi (pozycji poziomej) na wieszak
musi dziaté okreslony niezrownowaony moment sity.

Zmniejszenie odlegkezi zamocowania sznurkdéw, na ktérych zawieszony jastarek

i stonik, spowoduje zmniejszenie waito momentow sit, z jakimi eizarek i stonik dziatay
na wieszak (gwignia dwustronna).

Kat odchylenia wieszaka (a tym samym dokta@dnpomiaru) od pozycji poziomejelzie

w tej sytuacji mniejszy.

Zadanie 27.5.

1. Zmiana punktu mocowania nici z pgémia A na poteenie B spowoduje réwniezmiarg

potozeniasrodka masy wieszaka wzglem punktu zaczepienia wieszaka.

2. Sity naciagu nici, na ktorych zawieszonoegarek i stonika, $ po ustaleniu poteenia
rébwnowagi (zgodnie z | zasadlynamiki) odpowiednio rowne giarowi cizarka i stonika,
zatem nie ulegnzmianie.

3. Powyej punktu B znajdzie si masa haczyka wieszaka, natomiast jgEnipunktu
B znajdow& si¢ bedzie pozostala ¢ wieszaka o zdecydowanie ¢kgzej masie
w poréwnaniu z mashaczyka. Zatererodek masy wieszakaAg na pewno pougj punktu B.

Zadanie 28.1.

Nalezy wyskalowa osie wykresu odpowiednio do waitd zapisanych w tabeli. Osie naje
obliczy¢ kwadraty srednich czaséw. Po zaznaczeniu punktéw trzeba §amiepewndci
pomiarowe, narysowdini¢, ktora przechodzi przez punkty lub jak najbipunktéw (prosta
najlepszego dopasowania).

Nie naley rysowa linii tamanej zi@onej z odcinkdw, gdy wigksza¢ zjawisk
obserwowanych w przyrodzie jest opisywana funkcjgiadkimi.

Zadanie 28.2.
W tym zadaniu wyznaczenie wafto przyspieszenia ziemskiego zwane jest z obliczeniem
wspotczynnika kierunkowego opisanej prostej (tasgemyta nachylenia prostej do osi
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kwadratow czasow). Zaktadamye ruch kropel traktujemy jako spadek swobody, @mat
poruszaj sig one ruchem jednostajnie przyspieszonym.

2

Pamgtajac o zalenosci opisupcej drog w ruchu jednostajnie przyspieszontm*% ,

wartdscia funkciji jest wysokeéé h, a argumententf, zatem wsp6tczynnikiem kierunkowyan

(odpowiadagcym tangensowi nachylenia prostej do osi OXjzie a = %. Na koniec naley
pamktac 0 podwojeniu wartgci tangensadta nachylenia prostej do osi OX.

Zadanie 28.3.

Przyczynami wysfpowania niepewriei pomiarowych w tym déwiadczeniu §. opory
powietrza wysipujace w czasie wykonywania éleiadczenia, niedoktadsoi przy kreleniu
prostej najlepszego dopasowania i zbyt mata liggimaiaréw czasu spadania kropel.

Zadanie 28.4.
Mozna wykorzystd doswiadczenie wraz z wynikami, np. z zyciem wahadfa
matematycznego, ktdére pozwala precyzyjnie wyznaeegrtas¢ przyspieszenia ziemskiego,

przy uwzgédnieniu okresu drgategaz wahadta opisanego zatedcia: T = 2m \/g.

W przypadku tego dwviadczenia pomiar wielu okreséw drgana istotny wptyw na wynik
(zmniejszamy niepewn6 pomiaru wynikajca z czasu reakcji przyzywaniu np. stopera).
Tabela pomiarowa powinna zawiénmaierzone wielkéci i ich wielokrotngci:

Lp. 5T T

1.

2.

Ponadto, trzeba pagtéé o kolejngci wykonywanych czynrei.
1. Wykonanie (przygotowanie) wahadta matematycznego
2. Pomiar jego diugai.

3. Wprowadzenie w drgania wahadta.

4. Pomiar wielokrotnego okresu digaahadta.

Zadanie 29.1.

1. Kropki uktadag sic wzdtuwz linii proste;j.

2. Odlegta¢ miedzy skrajnymi kropkami jest dragprzebyt przez pojazd.

3. W tekscie nie ma informacji na temat zwrotuwegkosci pojazdu. Zaznaczone kropki mogty
powstd@ zaréwno podczas ruchu jednostajnie przyspieszoagbjednostajnie ogmionego.

Zadanie 29.2.

Nalezy wyskalow& osie tak, aby mma bylo zaznaczywszystkie punkty pomiarowe oraz
ich niepewnéci. Po wyskalowaniu osi nalg nanig¢ na wykres punkty pomiarowe.
Niepewndci pomiarowe ména byto zaznaczytylko dla czasu.

Nastpnie naley narysowd prosh najlepszego dopasowania, czyli paostzechodgca przez
jak najwiksz liczbe punktéw pomiarowych.
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Odczytanie danych pomiarowych z wykresu polega wyaraniu wspétrzdnych lezacych

na prostej najlepszego dopasowania. Powingaavgbiera punkty lezace w gornej potowie
prostej. Taki sam htl w odczycie wielkéci t orazs w dolnej oraz gornej gzci wykresu

spowodug wigkszy bhd w wyniku dla danych z dolnej €xi wykresu.

W podanym przyktadzie rozazania wybranot = 8s orazs= 4cm.

Po podstawieniu do wzoru naggdkaosé, obliczono jej wartgc:

_s_dem_,em
t 8s S
Zadanie 29.3.

Z narysowanej prostej najlepszego dopasowaniazynaldczyt@ odpowiednie wspotine.
Na przyktad:t* =80s” oraz 2s = 40mm

1
Wzér na drog w ruchu jednostajnie przyspieszonyrﬁ:zia[ﬂz, naleey przeksztatd

. __2s
do postau.a—t—z.

Po wstawieniu danych odczytanych z wykresu otrzyonan
a= 4010° m

= 500010 .
80s” s?
Zadanie 29.4.
Zgodnie z definicj predkos¢ srednia jest to stosunek catej drogi przebytej przego
do catkowitego czasu trwania ruchu.
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Z wykresu zalenosci predkosci od czasu mmna wyznacz§ drog pokonal przez pojazd
w czasie 10 s ruchu. Jest ona rowna liczbowo pad wykresem pdkosci: s=14cm.

14cm cm
Wartas¢ predkaosci sredniej pojazdu wynosiv =i = 10 = 14?.

Zadanie 30.1.
1. Podstawy fizyczne dziatania tensometru i akoehmtru § takie same, poniewaoba
przyrzady mierz wartgs¢ sity dziatapcej na uktad pomiarowy.

: . . .1
2. Akcelerometr mana wyskalowé w jednostkach przyspieszeniatéwego, czyli W,

poniewa podczas zmiany pdkosci katowej pojawia s§ sita odrodkowa bezwiladriwi
dziatapca na uklad pomiarowy akcelerometru zake od tego, jak zmienia ¢sipredkosé
katowa.

3. Akcelerometr zainstalowany na orbitalnej stadjosmicznej nie moe mierzy
przyspieszenia doodkowego, poniewa ha stacji kosmicznej wygtuje zjawisko
niewazkosci. W stanie niewzkosci na mag pomiarovw nie dziatag zadne sity i akcelerometr
wskaze 0.

Zadanie 30.2.

Akcelerometr wskazuje warlé przyspieszenia obiektu. Rejestruje orgavprzyspieszenia
Zwiazane z wysfpowaniem sit bezwiadriioi.

Akcelerometr hdzie wic dziatat poprawnie zaréwno w przypadku zmniejspongak

i zwigkszonego natenia pola grawitacyjnego / przyspieszenia grawjtenyo, a take hawet
w stanie niewzkosci.

Gdyby zatem astronauta na &sicu chciat skorzystaz akcelerometru wyskalowanego
na Ziemi, to mogtby goaywac na Ksezycu bezzadnych przerébek i zmian czgé.

Zadanie 30.3.

W spoczywajcej rakiecie mimo dziatania sity grawitacji akceleretr kxdzie wskazywat
zero, poniewa masa pomiarowa akcelerometru spoczywa i nie dzisa na sSita
bezwiadnéci.

Gdy rakieta przyspiesza, to na mapomiarows akcelerometru zaczyna dziétssita
bezwtadnéci proporcjonalna do przyspieszenia rakiety.

Jezeli rakieta w pewnej chwili startuje z Ziemi pionowv gék z przyspieszeniem 2 g,
to na mas czujnika akcelerometru dziata sita bezwtagaowna podwojonemu ¢tarowi
tej masy na Ziemi i dlatego wskazania akceleromaidg réwne 2 g.

Akcelerometr wskazuje zatem wastqrzyspieszenia obiektu.

Akcelerometr hdzie wic dziatal poprawnie rowniew stanie niewzkosci, rejestrujc
Zwigzane z tym wyspowanie sit bezwtadrioi i mierzac zmiany pedkosci rakiety opisane
jej przyspieszeniami.

Zadanie 30.4.

Analiza wynikow wskaza akcelerometru (wykresu zalesci przyspieszenia samochodu
od czasu) pozwala ustali zapisa@ informacje o przyspieszeniach w kolejnych etapaciu
(patrz tabela pone)).

Podczas analizy wykresu naje zwrock uwag zarOwno na warkg przyspieszenia
(dodatnia/ujemna), ktéra pozwala oltré, czy ruch byt przyspieszonyczy op&niony,
jak i na to, czy wart& przyspieszenia jest stata, czy zmientavgiczasie. Pozwala to ustgli
czy ruch bylednostajnie zmiennygzyniejednostajnie zmienny
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Etap Przyspieszenie jest Rodzaj i charakter ruchu
I dodatnie i stale rmie przyspieszony, niejednostajnie zmienny
I dodatnie i ma statwartas¢ przyspieszony, jednostajnie zmienny
1] dodatnie, ale stale maleje przyspieszony, mieg@stajnie zmienny
v ujemne, a jego warté bezwzgédna rénie op&niony, niejednostajnie zmienny
\Y ujemne, a jego warfo bezwzgtdna maleje opfniony, niejednostajnie zmienny
Zadanie 31.1.

1. Sita tarcia nie zahy od wielkaci powierzchni zetkricia ciata z podigem. Jest ona
proporcjonalna do sity nacisku ciata na podize, zgodnie z réwnanienh = 4[N

2. Silh powodujca przezwyctzenie sity spezystosci sprezyn i dosungcie cizarkow
2
do kebna jest sita adodkowa. Sk t¢ opisuje rownanieF =

. W opisanej sytuacji jej

wartas¢ zaleey od masy i pgdkosci cigzarka ¢ jest stale). Zatem ¢k masa ctzarka lgdzie
wigksza, to jego mdkos¢ moze by mniejsza.

3. Hamowanie i zmniejszaniegalkosci skutera spowodujee bxben oraz walec napgzany
przez silnik leda obrac& si¢ z coraz mniejsz predkaicia obrotows. Przy odpowiednio matej
predkosci obrotowe] spgzyny odcagna cigzarki od powierzchni &bna. W konsekwencji
beben s¢ zatrzyma, lecz walec zeziarkami ledzie mogt s¢ obracg swobodnie.

Zadanie 31.2.

Sife tarcia przedstawia réwnanie:

(1) K =N@Qu.

Sita nacisku jest sita ddodkowa dziatajca na aizarek poruszagry sk po okegu:
2

) N:m?.

Wartas¢ predkasci liniowej w ruchu po okggu:

(38) v=2(nlr(f

Wstawiapc réwnanie (3) do (2) i dalej (2) do (1) oraz doljar odpowiednich uproszcag

otrzymamy:

F =407 O [ (n(u.

Zadanie 31.3.

A. Wartcici predkaosci liniowej kazdego ogniwa tacucha g jednakowe, poniewanie ulega
on rozcaganiu, ani skracaniu podczas obracan@ksit. Zatem punkty na obwodach két
zebatych poruszajsic z taky sany wartcécia predkasci liniowe;.

B. Wartcci sit, z jakimi tarcuch dziata na oba kotalzate, § jednakowe. Jednak momenty sit
dziatapcych na oba kotacbate g rézne, poniewa ramiona dziatania sit (promienie obu koét)
sa rozne, a wartéci sit ;3 jednakower [F < RI[F.

C. Czstotliwos¢ obrotu két zbatych jest zalema od ichsrednicy, poniewa predkosci

v v
lini kt6w leacych na obwodzie kokgednakowe, zatenf, = ——— # - J2
iniowe punktéw leacych na obwodzie kéhgednakowe, zatenf; ot 271R f2

D. Prdkosci katowe obu kot nie @ takie same, poniewapredkosci liniowe punktow
lezacych na obwodzie kot as jednakowe, a promienie obu kol srozne, zatem

0 0
-—— £ — = .
r R “



2. Wskazéwki i rozwjzania zada 227

Zadanie 31.4.

Zmiana promienia ¢bna lub walca z nawigia lina spowoduje zmiag wartasci predkosci
liniowej, z jaka poruszaj sie ciezarki, co wptynie na wartg sity tarcia pomgdzy cizarkami
i bebnem oraz spowoduje zmigpredkosci poruszania giopuszczanego giaru.

Zmiana masy opuszczanegezeiru spowoduje zmignmomentu sity dziatarej na walec,
pociagnie to za sobzmiarg czestotliwosci obrotéw walca i w konsekwencji zmi@mwartasci
sity tarcia pomgdzy ckzarkami i zkbnem. Zmieni s zatem pgdkos¢ opuszczanego giaru.
Przyjmupc, ze lina ma znikomo matmag, jej dlugaé¢ nie kedzie miatazadnego wptywu
na wartdci momentow sit dziatagpych w opisanym ukfadzie.

Zmiana liczby oizarkbw spowoduje,ze zmieni st liczba” sit tarcia dziatajcych
na powierzchrd bebna, co spowoduje zmiamwartasci momentéw sit dziatapych na walec
oraz w konsekwencji zmiarwartasci predkosci opuszczanego giaru.

Sita nacigu liny (po ustaleniu siwarunku réwnowagi momentow sit dziajeych na walec
i predkosci poruszania giopuszczanego giaru) ma stat wartcsc.

Zadanie 32.1.

Zaréwno planetoida Ceres, jak i Ziemia poruszsig po orbitach wokot Shaca, zatem
2

2

H - H . Z — C
korzystajc z Ill prawa Keplera, mma zapisa —%5- = e

4 C

gdzie T, ir, orazT.ir. sa odpowiednio okresami obiegu po orbicie oraz praovaimi orbit

3
Ziemi i planetoidy Ceres. Zatenig =T, %
z
. _\3
T = 1rok (2(127])613) =1rok/(227)° = 34lat.
j.a.

Zadanie 32.2.

1. Maksymalna sita ggu silnikow sondy jest rowna sile agu 3 silnikbw jonowych
i 12 silnikow korekcyjnych, zatenf, =3[91ImN+12[09N =11,1N.

Aby mazliwe byto uniesienie sondy z powierzchni Ziemiastiagu silnikdw musi by rowna
co najmniej a¢zarowi sondy na powierzchni Ziemi. &ar ten wynosi:

m
Qc =121&g EILOS—2 =12kN.

Zatem sita cigu wszystkich silnikdw jest zbyt mata, aby uitiwi ¢ start sondy z powierzchni
Ziemi.

2. Poniewa sonda po starcie z powierzchni Ziemi kierugdmcelowo ku planecie Ceres, jej
odlegta¢ od Staca zmienia sig bedzie z 1j.a. do 2,27 j.a. Przy wZoe odlegidci
od Staca energiaswiatta stonecznego padapgo na powierzchai baterii stonecznych
bedzie malata, zatem malatadrie réwnie ich moc.

3. Poniewa Westa i Ceres poruszasic po orbitach o rénych promieniach, ich wzgline
potozenie ulega zmianie. Po opuszczeniu orbity Westylaarie mae kierowa sig¢ w tym
momencie wzdh prostej 4czacej obie planety.

Zadanie 32.3.

F
Przyspieszenie sondy riemy obliczy ze Wzoru:a=a.
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Poniewa licznik utamka jest staty (sita ggu silnikow nie ulega zmianie), a mianownik
maleje (podczas pracy silnikbw jest zgwane paliwo — ksenon), zatem walto
przyspieszeniadalzie rosta.

Zadanie 32.4.
Pierwsz predkos¢ kosmiczm naley obliczy ze wzoru v, = ,/T, gdzie M i R

to odpowiednio masa i proniiglanety.
Poniewa nie jest bezpgednio podana masa planety Cereszmaga wyrazic, przyjmupc jej
AT[R3 p

3 :
Promiex planety mana ustalt, korzystagc z informaciji osrednicy planety (950 km) zawartej
w tekscie wst;pnym R =475 km.

3
~ V 3 S

. \/477[6,67[10‘“[2700817500(3
=
3

ksztatt za kulisty i korzystag z definicji g;stasci, wzorem: M = p[V =

~413M
S

Zadanie 33.1.

Nalezy narysowa tylko te sity, ktore podano w t§ei zadania. Sita gzkosci jest przytaona
w srodku ckzkosci zaznaczonym na rysunku, a sity reakcji padialziataj na opony
w miejscu ich styku z podiem. Sita nagdowa przytaona jest do kot przedniej osi. Kota nie
slizgaja sic po podiau, silh nagdows jest sita tarcia statycznego, zgakodiaze dziata
na przednie kota (patrz tekst). Sity dziatg w kierunku pionowym powinny i
rownoway¢, czyli R +R, =Q. Wartdci sit reakcji R > R,, poniewa przednia ¢ jest
blizej srodka cgzkosci samochodu (patrz rysunek).

Zadanie 33.2.
F
Zgodnie z Il zasaddynamiki azﬁw, gdzie F,, jest sih wypadkows. Sita napgdows jest

sita tarciaT <T_,, = #[N (patrz tekst), ktora me przypé wigkszy wartas¢, gdy samochod
rusza na asfalcie, poniewella tej powierzchni wspotczynnik tarcia jesthszy.

Zadanie 33.3.
Nalezy zastosowa | zasad dynamiki Newtona, poniewissamochdd pozostaje w spoczynku.

Sity Fil Iiz é dziatapce na samochod oraz momenty tych sit musi roOwnowayc.
Momenty sit mana okréli¢ wzglkdem dowolnego punktu, jednak prosty uktad réfvna
otrzymamy wtedy, gdydalzie to punkt przylgenia jednej z sit, np. sity gtkosci.

RO =R,
R+R=Q
Rozwiazujac uktad rowna, otrzymujemyR =6286Ni R, =5714N.
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Zadanie 33.4.

1. Przyspieszenie zahe od sity nagdowej, ktog jest sita tarcia. Sita tarcia dziadep na kota
przedniej osi zaley od sity nacisku kot na podte. Paszer siedzcy z przodu zwiksza ten
nacisk, a po przesiadce na tylne siedzenie zmaddge tarcia, czyli sita naglowa,
co zmniejszy maksymalne przyspieszenie samochodu.

2. Po whczeniu napdu na 4 kofa sita ngdowa wzrdnie. Zgodnie z 1l zasaddynamiki
wzrosnie tez maksymalne przyspieszenie samochodu.

3. Gdy kota zostanzablokowane i niedula si¢ obrac&, leczslizga¢ po powierzchni, to tarcie
statyczne zmieni siw tarcie kinetyczne, dla ktorego wspoétczynnik i@argest mniejszy.
Mniejsza sita hamygga zmniejszy skuteczéd®hamowania.

Zadanie 34.1.

1. Pionowy kierunek dziatania sity egkosci przechodzi przez punkt styczmd zabawki

moment sity jest réwny 0.

2. Przechylona w prawo zabawka powraca do zest@ pionowego, czyli sita €tkosci ma

moment obracagy zabawk w lewo. Punkt przytgenia sity cezkosci musi znajdowasie po

lewej stroniepunktu styczngci zabawki z podizem.

3. Zabawka odchylona w prawo powragago potaenia rownowagi odchyli sina jeszcze
w lewo, nastpnie zndw w prawo i tak kilka razyzaity oporu spowoduj zatrzymanie si

zabawki. Zabawka wykona wd kilka wahné¢ wokot pozycji pionowe;j.

Zadanie 34.2.

Nalezy zauway¢, ze masa kulek o takiej samejsgosci zalezy od ich obgtosci, ktéra jest
proporcjonalna do trzeciej pafi promienia kulki. Jeeli przyjmiemy,ze masa najmniejszej
kulki o promieniuR jest réwnam, to masa kulki o promieniuRjest rowna8m a kulki
0 promieniu R jest rowna27m

n

D%

Srodek masy zabawki obliczamy ze wzoru=-"%1——

2

i=1

3R[27M+8RIB8M+11RIm _156R 156 3cm _
27mMm+8m+m 36 36

13cm

Zadanie 34.3.

Zabawka, powraca¢ do pozycji pionowej, powinna obrécsic w lewo. Jest to mdiwe
wtedy, gdysrodek cezkosci zabawki ldzie po lewej stronie punktu styczeo zabawki
z podiazem.

Zadanie 35.1.

W trakcie ruchuzyrobusu energia kinetyczna ruchu obrotowego wirrgt@niowo maleje,
gdyz zamieniana jest na eneggiinetyczry pojazdu.

Nalezy wiec obliczy¢ réznice miedzy pocatkowa i koncowa energa wirnika. Aby to zrobt,
naleey obliczyt moment bezwiadrasi wirnika i wartgci predkosci katowych wirnika —
pocatkows i koncowa. Potrzebne dane umieszczonews tekicie wstpnym oraz w treci
zadania.

wq = 21fy, w, = 21f,
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obr obr
=3000—=50H, =2100——=35H
h min z f2 min z

2

2 I-w? .R? kg- k
AEy = gl_%: m g - 1) [ = m =]
1500 - (0,8)2
= T() 4. 3'142(502 —359) =12 M]
Zadanie 35.2.

Zwigkszenie zaspu pojazdu zostanie aghnicte, gdy zostanie zwkszona energia
. 2 . - - Ve - .
zmagazynowana w kole zamachowyin= % W tresci zadania zapisano, ktore wiefiod

nie mog ulec zmianie, czyli: masa, promiemaksymalna acgtotliwos¢ wirowania.

Wynika std, ze cel zostanie ogynicty, gdy wzrgnie moment bezwiadisoi kotfa
zamachowego. Natg zatem zmierdi ksztalt kota zamachowego tak, by bylo nsee
w srodku, a grubsze przy obwodzie. Spowoduje to wzeggi momentu bezwitadéd, a tym
samym zgromadzonej w nim energii.

Zadanie 35.3.

Nalezy przeledzic opisane w tedcie wstpnym przemiany energii w trakcie eksploatacii
zyrobusu. Mana najpierw wypehdi w diagramie miejsca dotygze rodzajow energii

rodzaj energii:

1. elektryczna, 2. energia kinetyczna kota zamaegow3. energia mechanicznaobusu:

1 2 1 3

Rodzaj energi Urzadzenig Rodzaj energi Urzadzenig Rodzaj energi Urzadzenisg Rodzaj energi

a nas¢pnie uzupetri miejsca dotyczce uradzen, w ktoérych przemiany energiicsodbywaj
(urzadzenie: A. silnik elektryczny, B. generatoggu (prdnica)):

1 A 2 B 1 A 3

Rodzaj energi Urzadzenig Rodzaj energi Urzadzenig Rodzaj energi Urzadzenig Rodzaj energi

Zadanie 36.1.

. . . I . . .
Jezeli w podanym w tr&ci zadania wzorzeTl :2!1\/; obie strony réwnania zastan

podniesione do kwadratu i przeksztalcimy to rowaato postach) = 4772

2
to, poniewa moment bezwiadrigi | ~ mr? , mazemy zapisé [D] {kg n }

Poniewa drgania wahadla torsyjnego uma opisa wzorem M = — D - qa, zatem
. M . . ,
po przeksztatcenild = ——, gdzie przezM oznaczono moment sity, a jest ktem
a

mierzonym w radianach.
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2
Analizujac jednostki, m(anazapisél[D]z[M} = kgﬁm .
a s [tad
Zadanie 36.2.
Jezeli mamy poréwnéa drgapce wahadio sgeynowe i torsyjne, to mma zapisé
nastpujace analogie medzy podstawowymi wielkaciami fizycznymi i wzorami dla obu
wahadet.

Wahadto spgzynowe Wahadto torsyjne
chwilowe wychylenie z polzenia réwnowagk chwilowy kat skreceniaa
(2m (2T
X=ASIn(Tt+¢j a=amaxSIn(Ti'+¢j
maksymalne wychylenie z paienia réwnowagi A maksymalnykskreceniacmax
wspotczynnik spgzystasci k moment kierujcy dla tego wahadi®
predkaosé liniowa ciezarkav predkos¢ katowa brytyw
przyspieszenie liniowe giarkaa przyspieszeniegtowe brylye
k I
okres drga T = 211, |— okresdrga T = 211, |—
m D
energia potencjalng, = 0,5k-X energia potencjalng, = 0,5 Do’

Zadanie 36.3.
Drganie wahadta torsyjnego jest spowodowanegzgptaicia preta i wyskpowaniem
momentu sity M, proporcjonalnego do ska skecenia o, staragcego s¢ obrdoct brylke
ponownie do potzenia rownowagi. Zwizek tych dwdch wielkéci mozna opiséa wzorem
=—D-a.
Zmiana najzenia pola grawitacyjnego lub jego brak nie maomvptywu na okres drga
Gdyby maliwe bylo przeniesienie wahadta torsyjnego z Zierai Kskzyc, to okres drga
takiego wahadta na Kgiycu poréwnany z okresem drgaa Ziemi bytby taki sam, poniewa
po przeniesieniu na Kgiyc masa zawieszonej nagpie bryty i spezystas¢ preta nie ulegta
zmianie.
Na Kskzycu, w stanie zmniejszonegoazenia, jest mgiwe doprowadzenie wahadta
torsyjnego do drgabez zmiany okresu, w poréwnaniu z okresem g Ziemi, poniewa
decyduje o nich dziatanie momentu sity, pochmego od spizystego pgta, a nie jak
w przypadku wahadta matematycznego dziatanie sitepcity cigzkosci lub dziatanie
momentu sity zwjzanego z sit cigzkosci w przypadku wahadta fizycznego.

Zadanie 36.4.

1. Drgania wahadta torsyjnego mody¢ przyktadem drga harmonicznych, poniewa
moment sity dziatacy na bry¢ jest proporcjonalny do wielkoi kata skecenia o

i dla matych wartéci kata mazna go opisawzoremM = —D -a.

Wystepuje tu petna analogia do dfgaharmonicznych wahadta matematycznego, w ktérym
dziatapca na wahadto sita (dla matych waxtbx) jest proporcjonalna do wychylemna
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2. Zwigkszenie diuggci preta w wahadle torsyjnym wplywa na zméarokresu drga,
poniewa zmieniaj Sic wlasndgci sprzyste peta, a wec i moment kierujcy wahadta. Jest on
wielkoscia stah, charakterystyczndla danego pta, ale zalgy od jego rozmiarOw oraz
materiatu z jakiego jest on wykonany (patrz tekstawadzajcy do zadania).

3. Okres drga wahadta torsyjnego zalg od masy kuli zawieszone] nagpie, poniewa

I
we wzorzel = ZH\/E wysipuje moment bezwtadsa I, ktory dla kuli jest réwny 0,4n-r.

4. W stanie niewgkosci jest maliwe doprowadzenie wahadta torsyjnego do drgeoniewa
decyduje o nich dziatanie momentu sity, pochmego od spizystego pgta, a nie jak
w przypadku wahadta matematycznego dziatanie sitepcity cigzkosci lub dziatanie
momentu sity zwjzanego z sit cigzkosci w przypadku wahadta fizycznego.

Zadanie 37.1.

1. Rozkecona do daych prdkosci obrotowych kulazyrokompasu gy do utrzymania osi
swojego obrotu.

2. Pole magnetyczne nie ma wptywu nagkiyirokompasu.

3. Skoro pole magnetyczne nie ma wptywu ng kyfokompasu, to jego anomaliezteie

maja wptywu.

Zadanie 37.2.
Gdy maleje gstas¢ cieczy, w ktorej ptywa kula, to maleje wadéosity wyporu dziatajcej
na & kulg. Wynika to ze wzoru na giwyporu: F, = p ... [V .

Wartas¢ ciezaru kuli nie zmienia sj bo nie zmienita simasa kuli.

Zadanie 37.3.
Wykonana praca jest rowna zmianie energii kinetgcznchu obrotowego kzka. Naley
wiec obliczy zmiarg energii kinetycznej ruchu obrotowegakka.

1
Energk kinetyczm, ruchu obrotowego mma obliczy, korzystajc ze wzoru:E,,, 25 | o,

Nalezy wstawt do tego wzoru warté momentu bezwtadroi oraz wzér wazacy predkosé
katowa z czstotliwoscia obrotéw. Otrzyma siwéwczask, ,, = ° [m[R* [If 2.

Po wstawieniu danych do wzoru otrzyma si

E, . = ¢ [08kg{01m)’ [{667Hz)* = 351kJ.

Wykonana praca jest rOwna zmianie energii kinetggzruchu obrotowego keka,
wiec wynosi:W = 35,1 kJ.

Zadanie 37.4.
Aby obliczy ilos¢ ciepta, ktére wyptyeato z elektrolitu, naley skorzysta ze wzoru:
Q=c,[mi4aT.
Po podstawieniu danych do wzoru otrzymaQi= 4OOOkJEK [Bkg[BK =192kJ
g

192kJ:640§'
30Cs <

Obliczenie szybksxi przeptywu cieplfa;(t2 =

Zadanie 40.2.
Poniewa gwaGzdz wbija sk w puszk (zderzenie jest niesgtyste), w zderzeniu tym
spetniona jest jedynie zasada zachowar@upzatem pd gwazdzia przed zderzeniem jest
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rowny pedowi puszki i gwaédzia po zderzeniu, czylimlv, =ul(M +m), skad mazna

wyznaczy predkos¢ puszki z whbitym gwédziem: u = %

Energk kinetyczr puszki z wbitym gwedziem mana przedstawiw postaci:

E, :M, skad po wstawieniu réwnaniau = miv, i dokonaniu przeksztatae
.. M +m

otrzymamy: E, ZZEGM—JrOm)'

Na poruszajca sie po podiau puszk dziata sita tarcid = uImlg, ktéra wykonuje pracna
drodzes, powodujc zmniejszenie pokosci, a zatem rownie energii kinetycznej puszkiza
do 0. Wartéc¢ pracy sity tarcia mzgemy przedstawijako: W = uImligls.

Poréwnujc prae sity tarcia z energikinetyczry, mazemy wyznaczy predkos¢ gwazdzia:

v, =M G,

Zadanie 41.

W kazdym zderzeniu (w opisanej sytuacji kuli z padim) spetniona jest zasada zachowania
pedu. Energia kinetyczna kuli po zderzeniu jest nezajnk przed zderzeniem, zatemes&

tej energii musiata zostaprzekazana podio. Zarowno cgs¢ pedu i energii kuli zostata
przekazana podin. Zatem w ukladzie kula—podie spetniona jest zaréwno zasada
zachowania gdu, jak i zasada zachowania energii.

Zadanie 42.

1. Strumié wody wyrzucany jest do dotu z pewvpredkoscia, zatem musi na niego dziata
sita. Zgodnie z Il zasaddynamiki na butelk z wodh dziat& bedzie sita o takiej samej
wartasci, tym samym kierunku, lecz przeciwnie zwrdconattdbka z wod stanowi uktad
odosobniony, w ktérym jest spetniona zasada zachawadu.

2. Na podstawie wykresu moa stwierdzi (pomijapc nieliniowy fragment wykresu),
7ze w czasie opadania wysakojest liniona funkcja czasu, z czego wynikae rakieta
na spadochronie opadata ruchem jednostajnym. Zaetexrasie opadania energia kinetyczna
rakiety byta stata, natomiast energia potencjairakosci malata, gdy wysoka¢, na jakiej
znajdowata si rakieta, byta coraz mniejsza. Pierwszasézstwierdzenia (dotyega zmiany
energii potencjalnej) jest prawdziwa, natomiasigdrgdotyczca zmiany energii kinetycznej)
jest fatszywa.

3. Nalanie do butelki matej isoi wody spowodujeze woda zostanie wyrzucona z butelki
w bardzo krétkim czasie i rakieta nie wzniesie 13a dua wysoka¢. Nalanie z kolei zbyt
duzej ilosci wody spowodujeze w butelce zawartagtizie mata ilé¢ sprezonego powietrza,
ktére wypchnie z butelki jedynie €& wody, zatem butelka réwnienie wzniesie sina dua
WySOoka¢.

Zadanie 43.

Nalezy sprawdzt, czy w opisanej sytuacji spetniona jest zasadd@mania gdu i zasada
zachowania energii. Do odpowiednich wzoréw wystanestawtc wartasci predkosci przed
i po zderzeniu.

mi5+m[l=ml4+ml2 (Zasada zachowaniglp jest spetniona).
2 2 2 2
mf + m2El # mzm + m;Z (Zasada zachowania energii nie jest spetniona).
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Zadanie 44.1.

Pocisk grzznacy w worku wahadta balistycznego ulega zderzenaspgzystemu. Podczas
tego zderzenia spetlniona jest zasada zachowagda, pale nie jest spetniona zasada
zachowania energii mechanicznej. ¢z energii kinetycznej pocisku ulega w trakcie
zderzenia zamianie w inne formy energii, np. w gikevewretrzna (ciepto), prae.

Dlatego warté¢ predkosci wahadta z wbitym pociskiem obliczysz, stegujzasad
zachowania gdu.

Uktad tworz dwa ciata: pocisk i wahadto¢® uktadu przed zderzeniem jest rowny:

Po =My * V.

Ped uktadu po zderzeniu jest rowny; = (m, + m,,) - v;.

Zgodnie z zasadzachowania gdup, = py,

czyli: my - v, = (mp + mw) Uy,

zatemy, = —22_ =99 2
my,+my s
Zadanie 44.2.

Opisane w zadaniu zdarzenie 7amy podziek na 2 etapy. W pierwszym pocisk i wahadto
ulegap niespezystemu zderzeniu, a w drugim wahadto z wbitym gaers wznosi sj

w polu grawitacyjnym Ziemi.

Aby zostat spetniony warunek opisany w zadaniu o@agnie okigu przez worek),
ni¢ wahadta caly czas musi dyapezona. W granicznym przypadku — w najggym
punkcie toru — mdkos¢ wahadta musi by co najmniej taka, by nagrenie niciFy = 0N
(czyli ni¢ wyprostowana, lecz nie nafa).

——<_| =< y

- 'F—’ <

N
e C AN
’ \ 4

’ F—> \
’ N ! \

!
1

y
' ®
\
\

W inercjalnym uktadzie odniesienia ¢osity dasrodkowej petni wypadkowa sity gtkosci
I napkzenia nici.
Fd=%+FN:FN=Fd_Fb

1,2
Fy = ml”‘; —m- g, gdziev; to prdkos¢ w najwyzszym punkcie toru.

Najmniejsza wartas¢ predkosci, jaka musi mi€ wahadto w najwyszym punkcie toru natg

obliczy¢ z warunkuFy = 0 N.

m-vé m-vé
l l

Z tego wynika,ze warté¢ predkos¢ wahadta w najwyszym punkcie musi l&yco najmniej

réwna:v; =+/g - L.

Zapisz zasagzachowania energii dla wahadta:

m-g-l

-m-g=0= =m-g=>vi=
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22 22
) (mp"'?;lw) vt _ (mp n mw) g2l + (mp+7:W) vG '
oraz zasaglzachowania gu:

(2) mp ’ vpmin = (mp + mW) .

Rozwigz ten uktad réwna i oblicz warté¢ minimalnej pedkosci pocisku, ktéra spowoduje,
ze worek zatoczy okg.

(mp + mw)vcz;

Eq, = (mp + mw) - g2l + >

r—=1
----- S Sl LN
1 1 RN

s N . __I_ ~

~ -

~
-
-

—_—
Il

—_

3

=

Il

—_

8

Po uproszczeniu réwnania (1) otrzymasz:

v? ﬁ
(3) 7—g'2l+2.

Skorzystaj ze zwizku: v; = /g - | i wstaw go do wzoru (3):

2
vi=4.g-1+(Jg'l) =>v?=4-g-l+g-l=>v=,/5-g-1.
Obliczom wartas¢ predkosci wstaw do wzoru (2) i oblicz wadéwv,, - :
mp.vpmin :(mp-l_mw)' ngl
_ (mp+mw)-,/5-g-l

m

Pmin
p
ke 2.
(0,04+4)+/5-10-1 28,567 g szm mZ2 m
= = = 714,18 = |—=—
Pmin 0,04 0,04 kg s? s
Zadanie 44.3.

Skoro worek porusza giruchem po okmgu, to musi na niego dziatasita dégrodkowa.
W przypadku wahadta rol sity dasrodkowej spetnia wypadkowa sity egkosci FC)
i napkzenia linki na ktérej wahadto jest zawieszd?T)e



236 Egzamin maturalny. Fizyka. Poziom rozszerz@iwyor zad#a

| <P 4
/’ F—’ Sso
N
C ¥
! P Ni=1
’ M= 1m
) FN \ 4
\
1 \
1

Fsz"g‘I‘FNﬂFN:Fd—F:g

m - v?
Fy = ] -—m-g
4,04 - 7,62
N =f—4,04-10z 193 N
Zadanie 45.1.

Zasada zachowania momentgdp dla satelitbw w punktach 1 i 2 e by zapisana
w postaci:r, @, =r, M@, (w tych punktach wektory promieni i qutkoici s3 do siebie
prostopadte).
Zwiazek ten mana rownie uzyska& korzystajc z Il prawa Keplera.
Po podstawieniu danych liczbowych i uwadhieniu, ze masy satelitow as jednakowe,
: N P
uzyskamy zwigzek: —+ =-=2=5,
v,
Stosunek energii kinetycznych vtm@a wic obliczy¢ z poniszej zalenosci:

m b7 ,
Bu __ 2 -(ij = (5) =25
Ek2 m@% 7’2
2
Zadanie 45.2.

1. Ruch kadego z satelitbw odbywaesie stad predkoscia polowa (zgodnie z Il prawem
Keplera). Zatem promiewodzicy kazdego z satelitbw w tym samym czasie zékrakie
same pola powierzchni (satelita przebie takie same ¢%ci elipsy w tym samym czasie —
potowie okresu).
2. Rok sity dasrodkowej petni w tej sytuacji sita grawitaciji.
m@? _ oMM,

r 2
Poniewa po obu stronach wzoru wygiuje masa satelity, mina p uprasci¢, co wskazuje
na to,ze ruch satelity nie zatg od jego masy.
3. Uktad Ziemia—satelita nioa traktowa jak uklad zamknrity. Poniewa oba obiekty s
ze soly zwigzane, ich catkowita energia mechaniczna muéidpggmna. Energia ta wyta st

mM

mech — -G or Z,

wzorem: E
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. ° ™M . :
4. Analiza Wzorum = Gm > Z prowadzi do zwizku: m (b2 = Gm.
r r r

Wynika z niegoze ze wzrostem odlegioi satelity od Ziemi maleje jego ¢qatkos¢ liniowa.

Zadanie 46.1.
W treici zadania zapisangge energia kinetyczng&utu w momencie opuszczania lufy jest
rowna potowie energii wydzielonej w momencie wyattz Mazna to zapisanastpujaco:
1
EkO = E Epocz'
Podczas lotdrut traci 0,2 swojej poatkowej energii kinetycznef, = 08E,,.
Czyli energia kinetyczngrutu w momencie dotarcia do klocka wynosi:

1
E, = 0,8(2 E,mj =6J.

Energg kinetyczn, zapisujemy w postaci, = % n @,

Z powyzszego rOwnania mma oblicz¢ wartas¢ predkosci srutu w momencie dotarcia
do klocka:

kg n®
o= |2 J_ ¢ _m
m kg kg S

Obliczenie wartéci predkosci:

o= | 2B _155M
05010 s

Zadanie 46.2.

Aby rozwigzat to zadanie, naky poréwna energé kinetyczrm pocisku tu przed uderzeniem
w klocek z energi potencjalia klocka na wysoksci h ponad potaeniem pocatkowym.
Zasada zachowania energii mechanicznej dla ruabek&l od zatrzymaniagiv nim pocisku
do wzniesienia gina maksymaknwysokaé:

;M@5=Mﬁg[ﬂ1,

gdzie: M — masa klockap, — wartg¢ predkosci klocka po wbiciu si w niego pocisku,
h — wysoka¢, na jak wzniesie si klocek.

Podczas zderzensautu z klockiem spetniona jest zasada zachowagda p

miv =M lo,,

gdzie:m— masarutu, v — wartg¢ predkosci srutu w momencie zderzenia z klockiem.
Korzystajc z obu rowna, mazna obliczy mas, klocka:

m
M = mgvi kgi = kg
2L [h m
e m
Obliczenie masy klocka:
3 100
M =0500 = 005kg .

/21006107
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Obliczenie, jaka ag¢ energii kinetycznejrutu zostata rozproszona podczas zderzenia:
1 >
:Ek_EpZEmljJ M@Eh

Ek lm@z
2

Po podstawieniu danych do wzoru otrzymamy:

; 05M10°10C¢ - 005105107

k

k = 1 = 099.
5 05M10°10¢
Zadanie 47.1.

Mas: rowni mazemy obliczy z zasady zachowaniagu.
Ped samochodu tuprzed wjazdem na rownijest taki sam, jakqa rowni wraz ze stagym
na niej samochoderm/@y = (m+ M) /2.

m, | 49%

Zatem:M = -m =kg|,
D m

S
Gdzie: m — to masa samochodl — masa réwni, natomiast i v to wartgci predkosci
odpowiednio samochodu i rowni wraz samochodem.
Korzystapc z tych danych, mma obliczy M = 700 g.

Zadanie 47.2.

Podczas ruchu autka na rowni dziata na niego s#akasci. Site ciezkosci rozktadamy
na sktadowe, prostopadéo ptaszczyzny rowni sitnacisku oraz réwnolegido ptaszczyzny
rowni. Sktadowa prostopadta do réwni dociska doj s@mochdd, zgodnie z 1l zasad
dynamiki, réwnia dziata na samochossbrzystadsci, ktdra jest réwna, co do wakto sile

nacisky ale ma przeciwny zwrot. Wypadkawsita powodujca ruch samochodu jest sita

zsuwajca, kzdaca wypadkow sity spezystasci poditaza i sity ciezkosci.

Fy — sita cizkosci.

Fn — sita nacisku samochodu na rogvni
Fs — sita zsuwaica.

F, — sita spezystaéci podiaza.

F
Jeili kat nachylenia réwni do poziomu oznaczymy przeio: Fs = Fy/8irfa.

Z |l zasady dynamiki Newtona wiemie: Fs = m /a.

Z porownania zalenoici otrzymamy rownaniem [a = Fg/Sin a.
Nalezy jeszcze uwzglni¢, ze: Fg = m [g.

Ostatecznie otrzymanmg/ = g/sin a.

Zadanie 47.3.

Najpierw obliczymy wysok&t, na jak wjedzie samochdd na réwni przymocowanej do stotu.

Wykorzystamy zasadzachowania energii mechanicznej. W tym przypadasada ta ma
posta:
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m
2 2 T 2 2
2 29 m s m
s?

Po podstawieniu danych; = 0,8 m.

W przypadku rowni, ktéra zaczynaggporuszé wraz z samochodem, energia kinetyczna
samochodu nie zamienig siatkowicie na jego energpotencjaln.

Musimy w bilansie energii uwzeini¢ poruszajca sie bez tarcia rowri

Zasada zachowania energgidzie miata w tym przypadku posta

myZ (m+M)

—— =M + - 7 -
2 ah 2

h = mw; - (m+M) [;

2 20nly

Po podstawieniu danych uzyskujemy:

N

)2
ofs) 7
S) _

2 _ 2 T2 2 Q2
| ol g
h2 =0,7m.
Wobec tego stosunek wysakn na jakie wjad samochody, wynosi:
h_8
h, 7°
Zadanie 48.1.

Mozna zauway¢, ze praca jest liczbowo réwna polu powierzchni podkrggem zalenosci
sity od drogi:W :; Fop 40M.

2[W _ 9600J
40m 40m

Wyznaczenie maksymalnej wagto sity oporu ruchuF, = =240N.

Zadanie 48.2.

Zgodnie z zasagdzachowania suma energii patwe] oraz wykonanej pracy jest rowna
energii kaicowej. W rozwaanym przypadku sity oporu ruchu wykoauprag ujemrs.
Mozna zapisato w sposob nagbujacy: m Ly [h—-W :%I]n 2.

Z powyzszego rownania natg wyznaczy wartas¢ predkosci kolarza:
2
v_\/Z(mEgMz—W) S S mi2 m

m kg s°

S

Po podstawieniu danych do wzoru uzyskuge si= \/2 (SOHOSOO_ 2400) m_ 11,8m .
s s
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Zadanie 48.3.

Podczas jazdy kolarza dziafapa niego sity oporu ruchu, gd jego catkowita energia
mechaniczna maleje na catej trasie.

Podczas jazdy z gory energia potencjalna zamiéaia &inetyczrn, a podczas jazdy w gor
energia kinetyczna zamienia sv potencjaln.

Zadanie 49.1.
Na klocek podczas ruchu w lewo dziatay kierunku poziomym 2 sity: w lewo sita
Sprezystasci sprzyny, w prawo sita tarcia kinetycznego o pagidpatrz rysunek).

—

F

N
T -
I [ I o

-10 0 10 X, cm

Wartas¢ sity spezystasci podczas ruchu do patenia réwnowagi maleje. Wasb sity tarcia
jest stata. Klocek przyspiesza do momentu, gdysgifazystadsci i sita tarcia zrownowa Sie.
W tym momencie energia kinetyczna klock@hie maksymalna.
Nalezy zapisa& warunek rownowzenia s¢ sity tarcia i spgzystasci.
Sity te musz mie¢ przeciwne zwroty (ten warunek jest spetniony xla 0) i takie same
wartasci.
Warunek dotyczcy wartdgci sit (wartagci obu sit 9 zawsze dodatnie, natomiast wspédhza
wektora sity T jest dodatnia, a siyF ujemna w przytym na rysunku uktadzie
wspotrzdnych), czyliF =T mozna zapisajako: k[ x =T,

1IN

Zadanie 49.2.
Wspéirzdna wektora wypadkowej sity wyta sk wzoremF, =—k[x+T. Zaleznoi¢ ta jest
liniowa funkcja potazeniax klocka. Wykres zalanosci Fx(X) jest linia prost.. Aby narysowé
wykres, naley obliczy¢ wartasci Fx dla np.x=0cmix= 10 cm.
F,=—kix+T [Nnm+ N = N}
m
F,(0)=-25[0+1=1N
F, (0D =-25[01+1=-15N

Zadanie 49.3.
Nalezy zastosowazasag zachowania energii i uwzglni¢ prae wykonara przez si tarcia.
W potazeniu pocatkowym i kaacowym spezyna posiada energpotencjalla sprzystosci.
2 2
kg(l =k2<2 +T (3, gdzie drogas = X, +|%,| =10cm+ |- 2cm =12cm
Obliczona z zasady zachowania energii drogea wartgc:

<= K¢ =) _ 250001° - (=002)°) _

012m
2T 201
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To, czy po zatrzymaniu giklocek pozostanie w spoczynku, zaleod sit dziatajcych

na klocek w tym potzeniu. Sita spgzystasci ma wtedy wart&: F = 25E (0,02m=0,5N.
m

Maksymalna wart@& sity tarcia statycznego jest ¢kisza od 1 N, tarcie statyczne meowigc
zrownoway¢ site sprzystasci i klocek pozostanie w spoczynku.

Zadanie 49.4.

Praca sity F na drodzes wyraza st wzorem: W = F [s[cosa, gdzie kit a jest katem
zawartym m¢dzy wektorem sity i wektorem przemieszczenia. Praieywykonuje sita, ktéra
jest prostopadta do wektora przemieszczenia (cbs 90, czyli sita atzkosci.

Zadanie 50.

W wyniku zderzenia asteroida uzyska ¢qgkos¢ v, w kierunku prostopadtym

do pocatkowego kierunku swojego ruchu.
Nalezy zastosowa zasad zachowania @lu z uwzgtdnieniem, ze w chwili zderzenia

wektory pedkaosci asteroidyz? i statku 51 sa do siebie prostopadte, czyli asteroida nie ma
pocatkowo pedu w kierunku ruchu statku.

przed zderzeniem po zderzeniu
A

—

0y

.m

Zapisujemy zasadzachowania gdu i obliczamy uzyskanpredkos¢:
m, =(M +m) @,

_ miy, S

v, = =
M +m kg S
v, :—1?2 D043 =102 M,
107 +10 S
Zadanie 51.1.

Nalezy postwyc¢ si¢ Il zasad dynamiki dla ruchu obrotowego w postaci uogélnjo%ﬁez M.

Jezeli moment pdu planety jest zachowany, to znaczy,zmiana momentwepdu AJ = 0.
Warunek ten zostanie spetniony, gdy wypadkowy mdmagmziatapcych na planetréwniez
jest rownyM = 0. Jedyn sita dziatapca na planey, jest sita grawitacji gwiazdy.

Nalezy zauwayc¢, ze sita ta jest sitcentraln, czyli RIFising (ﬁ, 13) =0.

Z tego wynikaze:

M=F-R-sing(R,F)=F-R-0=0,

nastpnie:

%zo = AJ] =0 = ] = const.
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Zadanie 51.2.
Nalezy skorzysté z zasady zachowania momentwp i zapisé ja dla komety w peryhelium
i aphelium.

D

(1)  my-v,-R,sing (R, ¥,) =my - vy Rysina (Ry, 7,).

Na rysunku widé, ze wektor pedkosci komety jest prostopadly do wektoR zar6wno
w peryhelium, jak i w aphelium. Z tego wynikae:

2)  sin& (R, ¥,) = sin 4 (R,,¥,) = sin 90° = 1.

Uwzgledniajac (2) i przeksztalcag (1), naley obliczy v,.

v, - R, 59,02+ 0,507 _ l— -2 km

= =
R, 7T 11486

Zadanie 51.3.

Nalezy zauwayc¢, ze oba tuki DAB i BCD maj t¢ sam diugasé.

W trakcie ruchu po orbicie wadé predkosci Ziemi ulega zmianie 1 jest tym mniejsza,
im dalej od Staca znajduje sinasza planeta.

Oba tuki mag te sam diugas¢, ale punkty tuku BCD znajdwjsie dalej od Stéaca niz tuku
DAB i planeta poruszasipo nim wolniej, dlatego jego pokonanie wymagazghego czasu.

Zadanie 52.1.

1. Zasada zachowania energii spetniona jest zawsze.

2. Nalery skorzysta z zal@nosCi Amadd = 2,9-10° m-K oraz odczyta z tekstu temperateir
1000°C, wyrazi ja na kelwinachl = 1273K, a nagpnie oblicz¥¢ Amax= 2,28um.

3. W czasie zderdeelektronow z wztami sieci dziatgj tylko sity wewrgtrzne, a te nie
zmieniap pedu uktadu zderzagych sg ciat, zatem zasada zachowangay jest spetniona.

Zadanie 52.2.

Do skupiania promieni shq zwierciadta wké¢ste. Mate zwierciadta ptaskie moa ustawd
tak, by ich 4czna powierzchnia przypominata zwierciadto gake, zatem do skupiania
wiazek nie mae shzy¢ tylko zwierciadto wypukte.

Zadanie 52.3.

Odpowied na pytanie mzna znale¢ we fragmencie tekstiebrane ciepto ogrzewa krysztat
fotoniczny z warstw krzemu i dwutlenku krzemu. Kigshkga on temperatyr mniej wecej
1000°C, zaczyna gtarzye, emitugc promieniowanie o diugai fali idealnie dopasowanej
do umieszczonego pod nim ogniwa fotowoltaiczneégee k kolei wytwarza pd elektryczny.
Zatem kolejné¢ przemian energetycznych zachodzi w pdku: energiawietlna — energia
cieplna — energigwietlna — energia elektryczna.
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Zadanie 55.
Po wprowadzeniu metalowe] ptytki do wrza kondensatora jego pojemsforosnie,
bo powstat kondensator, ktéry ma mnigjszlegtaé miedzy swoimi oktadkami:

clzgoag; czzgogﬁzmoagzzml.

14
2
Energia natadowanego kondensatora przed umiesecaemewntrz metalowej ptytki:
E=lmwi=lr Sw.
2 2 °d
Energia natadowanego kondensatora po umieszczevitivz metalowej ptytki:
S 2
E,=¢,—~ U~
2 0 d
Zmiana energii natadowanego kondensatora:
2 2 2 2
AE=E,~E =¢o-2-1s Sw2=1, Sw2 C IS oy
d 2 °d 2 °d NIm® m J C
Po podstawieniu danych do wzoru otrzymujemy:
3107

AE = ; (8851072 , 81=538107*2].

o2

Zadanie 56.
Kula jest izolowana elektrycznie, ga catkowita liczba tadunkow na tej kuli nie ulegnie
zmianie. Ladunki w wyniku zjawiska indukcji elekstatycznej zostairozsunéte.

Zadanie 57.1.
Zauwa, ze castki map tadunki elektryczne o takiej same] waxtD oraz zostaty
przyspieszone tym samym nagiem, co oznaczag zyskaly talf samy energe kinetyczm:
m-v?
=q-U.
2

Wyznaczajc v = /% , naley stwierdzé, ze skoro proton ma wksz mag, to uzyska
predkos¢ o mniejszej wartéci.
Zadania 57.2.

Zauwe, ze od chwili wejcia castki naladowanej w obszar pola magnetycznego dneiag
sita Lorentza, ktéra spetnia eosity dosrodkowej.

Fd=FL
m - v?
=q-v-B-sin90°
mrv_ B
- =4q
mv
=5

Zatem proton zatoczy ok o wigkszym promieniu, gdyma wiksz masg przy tym samym
tadunku.

Zadanie 58.

Na castke natadowan w obszarze pola elektrycznego dziata Bika g-E.

0. F E
Z |l zasady dynamiki Newtona: = ~, zatem a :617,
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poniewa wykresem zakenosci a(E) jest linia prosta, a wspotczynnik kierunkowy (tzy
tangens nachylenia prostej do osi OX)lhie Wynosé L

Obliczamy tga na podstawie danych zawartych na Wykre%le tga ~ 10° i sprawdzamy,

dla jakiej castki stosunek tadunku przez masdwny jest w przyblieniu 1. Tak jest
dla protonu.

Zadanie 59.1.
W tresci zadania zapisanee maksymalna energia, jakzyskuj deuterony, wynosi 60 MeV.
Korzystajc z przeliczenia jednostek 1eV = 1,6 '°J, otrzymujemy: 60 MeV = 960 *2J.

1,2

Wz0r opisujcy energg kinetyczm to: Ex = mzv

2-E 192-10~12 ] kgm?
Po przeksztalceniu= [==% = =7,5810' 2 | |[—=222- T
3,34:10~ 3,34-10-27 s kg kgs? s

Zadanie 59.2.
Na castke natadowan w cyklotronie dziata sita Lorenza, ktora petnigraity dasrodkowe;.
Z poréwnania wartai sit otrzymujemy:

1) qoB=""
Jednoczénie castka porusza sipo okegu ruchem jednostajnym, zatem wzOr opisyj

predkaos¢ jej ruchu to:

_ 2mR
2) o= —

Po podstawieniu zav wzoru (2) do wzoru (1) i przeksztatceniu otrzymuyenwzor
pozwalajicy obliczy¢ okres obiegu cstki (a zatem okres zmian pola elektrycznego).

_ 2mm_23,142:1,67-107
qB 1,6:107%1

Wykres rozpoczynasiod zera i pierwsza dana naniesiona zostata dlai@iei okresu.

=13,12-108s.

Zadanie 60.1.

Na brzegach metalowej ptytki wyindukowaty sadunki elektryczne o przeciwnych znakach
i takich samych wartwiach, jak tadunki na najlakzych oktadkach kondensatora. Opisan
sytuacg pokazano na rysunku.

L X

+ 4+ + |+ ++ 4+

Y

d

Powstaty dwa pakzone szeregowo kondensatory.

1. Pomédzy oktadkami kondensatora, a plytkatzenie pola elektrostatycznego byto takie
samo, jak przed wieniem ptytki (linie pola elektrostatycznego rowrglée do siebie,

a wartégci tadunkéw na brzegach ptytki takie same, jak kladkach kondensatora).
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2. W przewodniku umieszczonym w polu elektrycznyastpuje przeptyw tadunku. Trwa on
tak diugo, a wewmatrz przewodnika zaniknie pole elektryczne i ustadi staty potencjat —
wowczas na rimiki nie dziatag juz sity, ktore wymuszatyby ich dalszy ruch. W efekcie
naktzenie pola w dowolnym punkcie wewtrz przewodnika staje growne zeru.
3. Przed wilaeniem ptytki, warté¢ napkcia midzy okladkami kondensatora byta réwna
U=E.d, gdzie E — wartg¢ natzenia pola elektrostatycznegal — odlegid¢ migdzy
oktadkami kondensatora. Po vemiu ptytki naptcie miato wartéc:

U'=ER,+EL, =E(y, +Y,) =E(d-X) <EWH =U (y1, y» sa odlegtgciami midzy
zewretrznymi oktadkami kondensatora a brzegami ptytktomiasix jest grubécia ptytki).

Zadanie 60.2.
Po wiazeniu metalowej ptytki midzy oktadki kondensatora powstagdwa poiczone
szeregowo kondensatory o polu powierzchnideq z oktadekS i odlegtcgciach medzy

oktadkami rownych 'y, oraz Yy, (patrz rysunek).

f X

++ + |+ +++

-~
d

Pojemndci tych kondensatorowagéwne: C, =&, E, C,=¢ S (znaczenie symboli

1 2
zgodne z trécia zadania oraz rysunkiem). Korzysi@jze wzoru na pojemiéd zastpcz
uktadu dwdch kondensatorow potonych szeregowo, otrzymuje ¢sSi

11,1 % Y Nty :d_x,czyli ngo[S .
C C G &3 &5 £S5 S d-x

Zadanie 61.1.

Z zasady zachowania energii wynika, praca potrzebna do wygja szkta spomidzy oktadek
kondensatora jest rownazricy pomedzy energi prézniowego kondensatora, a energi
kondensatora ze szklemguzy jego oktadkami.

Pojemnd¢ prazniowego kondensatora jest rowna:

c
BN ™ ¢ ¢ _c_c.
C, = S e S F
d m Nim J J Vv
C
—12
c, = o[5_ 88500770001 0o s

d 002
natomiast pojemnigé kondensatora wypetnionego szktem wynosi:
C, =& [C, =704425010™ = 30975107 F,
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gdzie &, — przenikalné¢ elektryczna préni, S = 0,01 M pole powierzchni oktadek

kondensatorad = 0,02 m odlegi miedzy oktadkami kondensatorag, =7 wzgledna

przenikalnd¢ elektryczna szkia.
Energia praniowego kondensatora wynosi:

Vv

2 2 2
:—QmJ—Q C_:C_:CZGE:CW:CG%:J

2 2¢,|F C
Vv

Wo

( Q=10"° C — wartd¢ tadunku na kzdej z oktadek kondensatora),

Q2
d

Wartas¢ liczbowa pracy potrzebnej do wygja szkla spomedzy okladek tego kondensatora

jest zatem rownaW =W, -W, = 0097J=0,1J.

natomiast energia wypetnionego szktem kondensgstaowna:W, = = 0016J.

Zadanie 61.2.
1. Z tekstu do zadania wynikze po wiaeniu szkla mgdzy oktadki pojemng kondensatora

C
wzrosta siedmiokrotnie £, =C—d, wiec C, =¢,[C, =7C,, gdzie& =7 wzgkdna
0
przenikalnd¢ elektryczna szktaC, pojemndé¢ prazniowego kondensator&; pojemndé
kondensatora wypetnionego szkiem). Wiadomo réwnie kondensator nie byt pagizony
do zrodta napgcia, a wec wartégé tadunkuQ na kadej z jego oktadek musiata bstata.
Skoro pojemn& kondensatora zwkszyta s¢ 7-krotnie, a tadunki na oktadkach nie zmienity
sig, to znaczy,ze wart@¢ napkcia pomedzy jego oktadkami musiata zmale&-krotnie,

U,=—=—-=— (U, - napicie mkdzy oktadkami préniowego kondensatora,
U, — napecie migdzy oktadkami kondensatora wypetnionego szkiem).

2. Wartag¢ natzenia pola elektrostatycznegoguzy oktadkami kondensatoEajest zwiazana

Z napeciemU relach: E :%, gdzied — odlegté¢ miedzy oktadkami kondensatora. Skoro

wartes¢ napecia medzy oktadkami zmalata 7-krotnie, to wadto natzenia pola
elektrostatycznego musiata zmatgle samo razy.
3. Gdyby okitadki kondensatora byty pacitone dozrédta napicia stalego, to nagtie

miedzy oktadkami bytoby state, wi natzenie pola elektrostatyczneg& :% miedzy nimi

byloby takie samo, niezaleie od tego, czy znajdowatobyg¢am szklo, czy tenie.

Zadanie 62.1.

tadunki jednoimienne odpychgjsie, a r&noimienne przyeigaj, wiec lewa piyta jest
natadowana ujemnie a prawa dodatnio. Aby wyznaczwrot sity Lorentza, nalgy
skorzysta z reguty lewej dtoni.
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Zadanie 62.2.
Jon o wegkszej pedkosci odchyli s w lewo, poniewa wzrasnie wart@é sity Lorentza
F, = q - v; - B; - sin 90° i nie kedzie juz rbwnowaona przez si elektryczn.

Zadanie 62.3.

Nalezy zbad&, jaki wptyw na sity elektryczs i magnetycza ma zwekszenie wartéci
tadunku jonu. Jeeli sity przestaa sig rownoway¢, jon zostanie odchylony w tstrore,
w ktora dziata wiksza sid.

Sita elektryczna wzrmie dwukrotnie zgodnie ze wzorey; = 2q - E.

Podobnie dwukrotnie wzgaie wartg¢ sity magnetycznej zgodnie ze wzorem:

F, =2q-v-B-sin90°.

Sity w dalszym cigu réwnowaa Sie i jon przejdzie przez selektor.

Zadanie 62.4.

— v
Uy

>

v

Ux B
Nalezy zauway¢, ze wzdhs linii pola jon porusza giruchem jednostajnym prostoliniowym
z predkoscia 0 wartagci vy, poniewa nie dziala na niegaadna sita w tym kierunku
Fi, = q - vy - By -sin 0° = 0 N. Prostopadle do linii pola jon porusza ziprdkoscia vy, sita
Lorentza spetnia relsity dasrodkowej, a jon poruszaesruchem jednostajnym po aiju.
Ztozenie obu tych ruchow daje ruch jonu po lgriibowe).

Zadanie 63.1.

Elektrony przewodnictwa poddane dziataniu sity Intza g odchylane w kierunku krasezi M.
Wraz z uptywajcym czasem wzrastazrica potencjatow poradzy krawedziami przewodnika.
Pojawia s¢ wiec sita wynikajca z tej rénicy potencjatdw. Jest ona skierowana przeciwnie
do sity Lorentza. Wyréwnanie ¢stych dwoch sit prowadzi do stanu réwnowagi, w tor

F|_ = Fe.

Zadanie 63.2.
Czulds¢ woltomierza, czyli najmniejsze napie, ktore jest w stanie zmierzywoltomierz,
musi by mniejsza od napcia wystpujacego medzy krawedziami ptytki. Napgcie migdzy
krawedziami ptytki wyraone jest wzorem:
N
2

| (B m AT ™A N _ g

d C m C C C

U, =R, =v|.

Wstawiapc dane do tego wzoru, uzyskuje:si
20110°

0—6

U, = 74400" V = 74400°V.

Czutas¢ woltomierza powinna kyrzedu 10° V.
Zadanie 63.3.

Polem magnetycznym, ktére jest zawsze obecne, pest magnetyczne pochage
od Ziemi.
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Zadanie 63.4.

Nalezy wyskalowa osie. Na osi poziomejedzie nagzenie padu, a na osi pionowej wadid
indukcji magnetycznej pola.

Punkty pomiarowe nanoszone na wykres musdpowiadéd punktom z tabeli. Naniesione
punkty naley pofaczy¢ prost najlepszego dopasowania.

AMmT
/'
//
y
3.0 /
1 //
/’
4
/
4
2,0 ,7/
/
1%
/
/
//
/
1,0 /' 1
/
//
/V
/
0
//
0.1 0.2 0.3 0.4 05 LA

Odczytanie danych pomiarowych z wykresu polega yaraniu wspoétrzdnych leiacych
na prostej najlepszego dopasowania. Powinaavgbiera punkty lezace w gbérnej potowie
proste;.

W podanym przykitadzie rozwzania wybranot = 0,34 A B=2,4 mT.

Przeksztalcenie wzoru na wait@ola magnetycznego $vodku zwojnicy do postaci:

N
_ BIl TN _ A L _
N=—— [ = =1].
Ho ﬁ A E
A? A
Aby obliczy liczbe zwojéw, naley podstawt dane do otrzymanego wzoru:
-3 -2
_ 2400 _7[5ELO —og1
410 (032

Obliczona liczba zwojéw zatg od odczytanych z wykresu wasti.
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Zadanie 64.1.

Zastandw s, jaki jest kierunek i zwrot kalej z sit oraz jaka jest relacja ¢diey ich
wartasciami, skoro nie zmieniatskierunek ani wart@ predkosci elektronu.

Elektron ma tadunek ujemny, ga dziatajca na niego sita elektrostatyczna jest zwrécona
przeciwnie nt wektory nagzenia pola elektrycznego, agmina rysunku sita ta jest zwrocona
w goOr. Zwrot dziatajcej na elektron sity Lorentza ma okréli¢, stosugc na przyktad
regukt lewej dioni, ale naley pametac, ze tadunek elektronu jest ujemny, ewi zwrot
dziatapcej na niego sity jest przeciwnymw przypadku poruszajego s¢ w takiej samej
sytuacji tadunku dodatniego. Na rysunku sita Lazanjest zwrécona w dét. Aby elektron
nie zmieniat kierunku ani wartoi predkosci, obie sity musz mie¢ jednakows wartgsé
(na rysunku naley zaznaczy wektory o jednakowej ditugoi).

Zadanie 64.2.

Zwro¢ uwag:, ze podczas prz&gia przez obszar rulzy oktadkami kondensatora skladowa
predkosci elektronu réwnolegta do okitadek jest stata (Wwtiierunku elektron poruszagsi
ruchem jednostajnym), natomiast w kierunku prosibpa do okiladek, a réwnolegtym
do linii pola elektrycznego, elektron porusza suchem jednostajnie przyspieszonym.
Wielkos¢ d jest réwna drodze w ruchu jednostajnie przyspiegaoz pedkoscia poczitkowa
rowng zeru w czasie, w ktérym elektron przemierza obszadzy oktadkami.

Czas, w ktorym elektron przemierza obszagdry oktadkami kondensatora, jest rowny:

= H?B (sktadowa pgdkosci elektronu rownolegta do okladek jest stata i vgin

v =E , CO napisano w tékie do zadania).

Przyspieszenie elektronu w kierunku réwnolegtymlidid pola elektrycznego jest réwne:
_elE

m
Odchylenie wazki elektronéwd jest rowne drodze w ruchu jednostajnie przyspiegao
z predkoscia pocatkowa rowng zeru w czasie, w ktérym elektron przemierza obsaigdzy

2
oktadkami:d = a;ﬂ )

Podstawiajc do tego wzoru zapisane wémej wyrazenia na oraza, otrzymujemy:
elE 1%[B?
4= m g2 _el*®’
2 2mlE

. L ,.e _2Eld
Co po przeksztatceniu przyjmuje pasta- = ——.

m B0
Zadanie 64.3.
Sparod wymienionych rozpadow z emisglektrondw zwizany jest rozpad beta, a wybicie
elektronéw z metalowej ptytki pod wptywem jejsmdetlania promieniami ultrafioletowymi
jest maliwe dzieki efektowi fotoelektrycznemu.

Zadanie 64.4.

L : . . . . e . :
Przyjmij wartgci tablicowee, m oraz obliczony na ich podstawie stosunrek jako wartgci
m

obecnie znane. Naginie sprawd roznice wzgtdne medzy podanymi w tedcie do zadania
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wyznaczonymi przez Thomsona wad@mi poszczegOlnych wielkoi, a wartgciami
obecnie znanymi i na tej podstawie ncktore dokaczenie zdania jest poprawne.
Wartcici tablicowe:

e~ 160110°C, m= 911110 kg, %z 176010% k—c;.
Wartaici wyznaczone przez Thomsona:

e, =10300%°C, m, =610 kg, (Ej = 16m0" <.
M/ kg
Réznice wzgtdne:

en, ~d _[108- 160

=36%,
e 160
|mTh _rd :|6_ 9’11:34%,
m 911
(ej _e
m), m :|16_l7q:9%.
e 176
m

Wid&t, ze spdrod wymienionych w tr&i zadania trzech wielkkoi Thomson najdoktadniej

e
wyznaczyt stosunek—.
m

Zadanie 65.1.

1 gaus jest jednostluktadu CGS i odpowiada watm 10* T.

Na podstawie tekstu wprowadzeggo wiadomo,ze magnetary charakteryzupic polem
magnetycznym kdu 10*-10" Gs.

Zamiana jednostek z gauséw (Gs) na tesle (T) dgjekvod 1G° T do 16 T.

Zadanie 65.2.
Wartas¢ natzenia pola grawitacyjnego magnetara (przy zewau kulistego ksztattu) nalg
GIM

obliczy¢ z zalenasci: g = =2

Natezenie pola osiga maksymalp wartas¢, gdy masa jest najeksza, natomiast promie
najmniejszy.

Z tekstu wstpnego wynikaze najwkksza masa magnetara jest rowna dwém masoht&to
natomiast najmniejszy pronfievynosi 10 km.

Po odczytaniu masy Stoa z tablic naley obliczy masg magnetaraM = 2Ms= 4 -10% kg.
Maksymalna wart& natzenia:

2
N%D}(g
kg _

2

N

g=26,68-18" .
kg

m

Zadanie 65.3.

N . : M
Gestas¢ materii tworacej magnetary naky obliczy¢ ze wzoru :V'
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Przyjmupc kulisty ksztatt gdra to obgtos¢ V :gﬂm3, maksymalne wartai promienia
i masy zgodnie z tekstem wphym wynosz odpowiednioR = 15 km iM = 4 -10*° kg.
= 2831107 X9

m

. 3M

Wobec tego ¢stas¢ magnetaréw wynosp =

go¢es g ynosp IR
Stosunek gstasci materii tworacej magnetary i materiaggirowej jest réwnypﬁ =123.

i

Zadanie 65.4.
1. Z tekstu wsgpnego wynika,ze okres obrotu magnetaréw waha ed 2 s do ok. 12 s.
Czestotliwos¢ jest odwrotnécia okresu obrotu, st dla magnetaréw zmienia ¢siona
od 0,5 Hz do; Hz.

2. Magnetary tracenergé wskutek emisji zmiennego pola magnetycznego, nastmie jest
to charakterystyczne dla Sica.

3. Z tekstu wsfpnego wynika,ze magnetary charakteryaugic wolniejsz rotacp wokot
wiasnej osi ni typowe pulsary. Okres obrotu magnetarow wakaosi 2 s do ok. 12 s,
podczas gdy dla typowych pulsaréw wynosi od miliseky do kilku sekund.

Zadanie 66.1.
Lewitron to po prostu magnes sztabkowy. Plastikgeyscien wokot magnesu ma niewielki
wptyw na ksztatt linii pola magnetycznego.

Zadanie 66.2.

Ze stanem rownowagi trwatej mamy do czynienia wiekiyedy srodek cezkosci jest
potozony w najnkszym maliwym punkcie, a po wyticeniu ciata z potgenia réwnowagi
powstaje moment sit €kosci wzgledem punktu podparcia lub zawieszenia powgthjego
powr6t do potaenia pierwotnego, w ktérym to pdieniu energia potencjalna ma najmniejsz
wartacse.

Wytacznie w sytuacji C uktad wréci do palenia rownowagi.

Zadanie 66.3.

Nalezy zwréck uwag na fakt,ze nieruchomy lewitron znajdujecsiv stanie rownowagi
nietrwatej. Ze stanem réwnowagi nietrwatej mamy doynienia wtedy, kiedysrodek
ci¢zkosci znajduje si powyzej punktu podparcia, a przy odchyleniu ciata pogasi moment

sit cigzkosci wychylapcych je w taki sposolze przemieszcza giono, zmniejszag SWOp
energe potencjala, do momentu osggniccia rownowagi trwatej (kiedy energia potencjalna
osikga najmniejsg wartcg).

Natomiast podczas obracania $ewitronu staly pozostaje momentdu, a jego zmiana
wymaga dziatania momentu sit obramaggo lewitron, wic przez jalk§ czas mee on
lewitowat w polu magnetycznym.

Zadanie 66.4.

1. Zaréwno nieruchomy lewitron, jak i obragaj sk, podlegaj zasadzie zachowania energii
mechanicznej.

2. Zgodnie z | zasaddynamiki obiekt m@e wisig& w polu grawitacyjnym, gdy sita €iaru
jest zrownowaona przez inasite.

3. Plastik, jako diamagnetyk, ma niewielki wptyw pale magnetyczne, w ktorymesi
znajduje.



252 Egzamin maturalny. Fizyka. Poziom rozszerz@iyor zada

Zadanie 67.1.

Brak podhczenia z elektroskopem zapewnia izajaglektryczm (tzn. fadunki nie doptywaj

z zewntrz i nie odplywaj na zewatrz), zatem catkowity tadunek wiadra w poréwnaniu
z catkowitym tadunkiem kulki jest taki sam.

Zadanie 67.2.

Natadowana ujemnie kulka wytwarza pole centralie ktbrego linie sit polaaspotprostymi
;wchodzcymi” do kulki (linie sit pola elektrycznego zaczja sic ha tadunkach dodatnich,
a kaicza na tadunkach ujemnych).

Zadanie 67.3.
Natezenie pola elektrycznego raa zdefiniowa jako:

(1) E= S
Jezeli za sik do wzoru (1) podstawimy wzor Coulomba:
(2) F=k2

rz’

— K
otrzymamy zalgnosé: E = r—f.

Zadanie 67.4.

Stosujc zasad zachowania tadunku elektrycznego wiemg, catkowity tadunek nie ulega
zmianie dla uktadu izolowanego elektrycznie.

1. Zatem znac znak tadunku, jakim obdarzona jest natadowankakuhana okréli¢ znak
tadunkow na listkach elektroskopu. Po wprowadzeailki nastpi elektryzowanie wiadra
przez indukaj i przeptyw tadunkéw z wiadra na listki elektroskop

2. Elektryzowanie przez indukgj polega na chwilowym przegrupowaniug dadunkow,
natomiast sumaryczny tadunek wiadra i kuli pozastadwny zeru.

3. Przedstawiony w zadaniu ukfad jest izolowankteyeznie.

Zadanie 67.5.

Elektroskop jest utglzeniem wskazagym r&nice potencjatdw mgdzy listkami a obudow
Polkczenie przewodnikiem listkbw z obudavpowoduje wyréwnanie potencjatow ¢dizy
tymi punktami. Dodatkowo postawienie elektroskopuizolowanej podstawie unierfavia
przeptyw tadunkow do otoczenia.

Zatem takie paiczenie wplynie na wskazania elektroskopu, poniewapkcie midzy
listkami a obudow bedzie rowne 0 V.

Zadanie 71.

Cisnienie hydrostatyczne wywierane przez ciecz na daczynia obliczamy, korzystg
ze wzoru: p = plglh, gdzie przep oznaczono ¢stas¢ cieczy,g to wart@é przyspieszenia
ziemskiego, a przez oznaczono wysoko stupa cieczy.

Poniewa dla obu naczywszystkie 3 wielkéci (p , g i h) s3 takie same, zatem = py.

Parcie cieczy na dno obliczamy, niao cisnienie przez powierzch@idna naczynia.
Poniewa powierzchnia dna w naczyniu Il jest 2 razykgza nk w naczyniu |, a énienia g
jednakowe, to prawdziwy jest zaviek: F, = Fy,.

Zadanie 72.

Cisnienie wywierane przez stonia jest rowne stosunk@go ctzaru do pola powierzchni
stép. Cezar stonia jest proporcjonalny do jego ¢tbgci oraz gstasci.

Cisnienie wywierane przez zwietta jest proporcjonalne do stosunku ichetdsici do pola
powierzchni kaczyn:
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_mlg _plVig
P= s T s
Stosunek énien wywieranych przez zwiegta wynosi:

& = ViD Bsﬂ =4.
pM SD VM
Oznacza toze cknienie wywierane na podie przez osobnika dorostegm jest 4 razy

wigksze nik ci$nienie wywierane przez osobnika miodgmp

Zadanie 73.1.

Korzystapc z réwnania stanu gazu doskonatego Ilub réwnaniap&ifrona dla gazu
sprzonego w butli i dla gazu znajdigego s¢ pod ciénieniem atmosferycznym, moa
wykaza, ze iloczyn cénienia gazu i jego objosci (w tej samej temperaturze) jest wiedkny
stak (prawo Boyle’a-Mariotte’a), zatem, [V, = p, [V,.

Po przeksztatceniu tej zal®osci otrzymamy:
A {hPaD‘n"’ :hPa}

A m®

dokonupc obliczer uzyskamy:
_101hPaB3m®

Py 0,04 =1595475hPa=15,95MPa.

Zadanie 73.2.

Liczbe moli azotu () znajdupcego s¢ w warunkach normalnych p{= 1013 hPa
iT0:2r7ﬁ’3 K) mana oblicz¢, dziehc objgtos¢ gazu (6,3m) przez objtos¢ molowg
(22,4 dm).

n :Lz 281 moli

mola
Energia wewantrzna jest iloczynem liczby moli gazu, liczby Avalya i sredniej energii
kinetycznej pojedynczej ggtki gazu.

U=nENAB2—EkBEI' :

L R _
poniewa k, = —, zatem:
NA

U=nlN, DQEIED' =§DhEREI'
2 N, 2
U= §E281mo|i[831 73k =16M10°J=1,6 MJ.
2 mol [K
Poréwnujc wartg¢ energii wewgtrznej z energi potencjalla samochodu, otrzymamy:
kg 0n?
. -
:L:%: 16m J = s’ =m
e ol o]

Zadanie 74.1.
Z wykresu mana odczytd, ze dla cénienia 2 baréw temperatura wrzenia wody jest rowna
120°C.
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Zadanie 74.2.

Cieczarek zamyka wylot rurki, dzialgg na nij sita rOwma jego cezarowi. Sita parcia
wynikajaca z cénienia pary w szybkowarze stara sinie¢ cigzarek, otwierajc zawor.
Sytuacj graniczna, z punktu widzenia otwarcia zaworu, jest zrownpsvae s¢ obu tych sit.
Na ckzarek pionowo do dotu dziatpj2 sity, sita c¢zkosci cigzarka i sita wynikajca
z ciénienia atmosferycznego (1 bar). Natomiast pionovwm gbry dziala na niego sita
wynikajaca z cénienia wewatrz szybkowaru (2 bary), czyli @ienie powodujce uniesienie
ciezarka lzdzie rowne: p=_2bary-1bar=1bar=10 Pa.

Zatem:l:parcia = p (5= ml:g '

Pole przekroju rurki mma przedstawirownaniem:

2
S:nm

, gdzied jestsrednic rurki.

Po dokonaniu odpowiednich przeksztatce

= TP [@* 31400 Pa00°m
49 an0™
S

= 013Kg.

Zadanie 75.1.

Cisnienie gazu wewgirz cylindra jest rowne sumiesdienia atmosferycznego orazmienia

wywieranego przez ¢kar obcazenia.
o : . ml

Cisnienie wywierane przez ohagienie:p, =Tg_

Po podstawieniu danych do wzoru otrzymujemy:

8kg10 "

_ S _
=S =11410 Pa.
Pe 700 m?

Cisnienie wewntrz cylindra:p = p,,,+ P,
p.., =10°Pa
p = 21400° Pa.

Aby obliczyt mag gazu, nalgy skorzysta z rownania Clapeyron@.[V = m [RIT.
y7;
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Przeksztatcap to rownanie, otrzymamy:

=y 0y P’ _om |
RIT mol J K N [
mol[K
Po wstawieniu danych otrzymujemy:
1400° 0810° _ 5

831288

m:28D2

Zadanie 75.2.
Aby sporadzi¢ wykres zalénosci objetosci gazu od dostarczonego do niego ciepta, ayale
wyznaczy objetos¢ koncowa gazu oraz iléc ciepta dostarczonego do gazu.

Ogrzewanie gazu w cylindrze jest izobarycz¥e; \_|{1 .
1
Objetos¢ koncowa gazu:

Vv, =V dr= 08dm’ oK - 104dm®.
T 28€K

Ciepto dostarczone do gazu w przemianie izobarjce C, d? AT .
)z

Podstawiajc dane do wzoru, otrzymujemy:

Q=c, M mr="ma1 2 0 %% msk=177J.
u 2 mol[K 08 9
mol

Aby sporadzi¢ wykres, naley na osi poziomej narié dostarczone ciepto, a na osi pionowej
objetos¢ gazu:

Vv, dnt
_—
,4//
//
0,75
0,50
0,25
0
0 50 100 150 Q,J

Praca wykonana przez gaz w przemianie izobarygesejrowna iloczynowi énienia gazu
oraz zmiany jego objosci: W = p[AV .

Podstawiajc dane do wzoru, otrzymujemy:

W = 214010° Pa[D2410° m® = 514J.
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Zadanie 76.1.

Rozwigzywanie zadania wygodnieetizie zaca¢ od analizy procesu w naczyniu Il —
unieruchomiony ttok oznaczae obgto$¢ gazu podczas ogrzewania nie ulega zmianie, jest
to przemiana izochoryczna.

W naczyniu | podczas ogrzewanigdzie rosta temperatura gazu oraz jegénienie,

co spowoduje uniesienie ¢sittoka, a to spowoduje obtgnie cénienia do wartéci
pocatkowe]. W tym wypadku ruchomy tlok zapewni stgtaisnienia. Tak wec zachodzi
przemiana izobaryczna.

Zadanie 76.2.

1. Skorzystaj z | zasady termodynamildl/ = Q + W. Gaz ogrzewany w naczyniu |
zwicksza swqj objtos¢, a wikc wykonuje pra¢. Przyrost energii wewgtrznej wynosi:
AU; = Q —W. W naczyniu Il gaz nie ni@ wykon& pracy, bo jego objos¢ nie zmienia s,
czyli AU, = Q. CzyliAU; # AU,.

2. Praca zwizana jest ze zmianobjetosci gazu. W naczyniu Il gaz nie zmienia eb§ci,
zatem nie wykonuje pracy.

3. Temperatura w skali bezwzdhej to wielkd¢ fizyczna wprost proporcjonalna deedniej
energii kinetycznej ruchu pegtowego czsteczek. Skoro w obu naczyniach byt ten sam gaz
w tej samej temperaturze, $oednia energia kinetyczna ruchu ppstwego atomow réwnie
byta jednakowa. Z tego wynikaze wartdgci sredniej pedkosci atomow gazu w obu
naczyniach byly jednakowe.

mv? 3 mwv? 3 3kpT
Ex,. = iEy, ==ky - T ==k, - T 2v= |——.
Ker 2 Ko =270 11 7 2D m

Zadanie 76.3.
W obu procesach gaz pobrat jednakowescilociepta. Zapisz wzory na ciepto pobrane
przez gaz w obu przemianach — izobarycznej i izogtzmej:
Q =nC,ATy i Q = nCyAT,,
gdziec, — ciepto molowe gazu przy statymmieniu, a ¢, — ciepto molowe gazu przy statej
objetosci.

Q

Przeksztat wzory do postaciAT, = % I AT, = —
14 \%4

Podziel stronami powgze réwnania:
Q

(1) Mo Mn_ 0 nty  An_ Gy
AT, % AT,  nCp Q AT,  Cp

Skorzystaj ze wzoruC, = Cy + R, oblicz ciepto moloweC, = %R + R =§ R i wstaw

5
C, = > R do (1):
ar, ¢, _3R_3
AT, ~ C, % R 5
Zadanie 76.4.
Skorzystaj ze wzoru na praobjetosciowa gazu:
(1) W = pAV.

Zmiare objetosci gazu oblicz, korzystag z rownania Clapeyrona.
pV, = nRT, =V, = 52 orazpV, = nRT, = V, = 252
TlRTZ nRT1

AV = = AV =2



2. Wskazéwki i rozwjzania zada 257

(2) AV = anAT'
Przyrost temperatury oblicz, korzystag zalgnosci: Q = nC,AT.
Q
Wstaw wzoér (3) do wzoru (2) i oblicz zmiaobjetosci gazu:
Q
NR——
4) AV = MRAT _ "nCp _ Q-R.
P P p-Cp
Obliczorg zmiarg objetosci (4) wstaw do wzoru (1) i oblicz prac
‘R
W= pAV =p
p- Cp
— QR _QR _2QR__ 20 _ 4000 _
¢ X T s5R T 5 5 = 800]
2
Zadanie 77.1.

W tekécie zadania zapisangg czs$¢ powietrza wydostawala iz cylindra, wec masa
powietrza nie byta stata.

Zadanie 77.2.
Nalezy rozwazy¢ przemiag izobaryczim gazu po zaktczeniu ogrzewania cylindra, czyli
podczas ochtadzaniaggpowietrza w jego wetrzu.

Przemiag izobaryczi podczas ochtadzania powietrzazna zapisaw postaci:ﬁ = V—Z
1 2

gdzie: T, — szukana temperatura wesnz ogrzanego cylindra/; — obgtosé catego cylindra,
T, — temperatura kaowa powietrza w cylindrzeY, — obgtos¢ powietrza w cylindrze
wypetnionym czsciowo wod,

Wyznaczenie wzoru ng&: T, =T, D\\% :

2
Nalezy zauwaye, ze V, = S[H orazV, = Sth,
gdzie:h — wysoka@¢ stupa powietrza w cylindrze z wgdh = 13 cm),H — wysoka@¢ stupa
powietrza w pustym cylindrzeH(= 15 cm).
Wyznaczenie temperatury wegire ogrzanego cylindra.

T =T, >0 =203k M = 338K (t = 65°C)
Sth 13cm

Zadanie 77.3.
Nalezy obliczy¢ cisnienie stupa wody o wysokoi 2 cm.

p=d, [ h=1000 "9 10™ 210 m = 200Pa
m <

=

Nastpnie naley poréwnéa cisnienie stupa wody z @nieniem atmosferycznym.
Mozna stwierdz, ze cénienie stupa wody stanowi 0,2 %iienia atmosferycznego.

Zadanie 78.

1. W opisanej sytuacji mamy do czynienia z dwomanieniami: atmosferycznym
i hydrostatycznym (stupa wody). W tym przypadkuvpoaPascala jest spetnione, takeavi
w naczyniach pakczonych poziom cieczy wyrownujegsizatem olgtos¢ naczy nie wpltywa

na wyrownywanie gipoziomow cieczy.
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2. W tym przypadku prawo Pascala jest spetnionke,w&c w naczyniach patzonych
poziom cieczy wyréwnuje si zatem miejsce zamocowania rurki pozwglaj na przeptyw
wody midzy naczyniami | i Il nie wptywa na wyréwnywanie gioziomow cieczy.

3. Chac wyznaczy wartas¢ cisnienia w wodzie na dnie naazy dodajemy dinienie
atmosferyczne do hydrostatycznego opisanego wzongmp-g-h. Catkowite cénienie
opiszemy zalenoscia: pc=p-g-h+pam. Warta¢ cisnienia hydrostatycznego jest 2 razykgza
w naczyniu Il nk w naczyniu | (bo wysok@& stupa cieczy jest 2 razy gkisza),
ale po dodaniu énienia atmosferycznego, ktore dla obu nacmst takie samo, catkowite
cisnienie nie kdzie 2 razy wiksze:pc1=pg-2+Patm, Pcz=p 9'4+Patm Zatem:2pc1# Pez-

Zadanie 79.1.

Ocena poprawrigi wszystkich zda wymaga analizy rysunku.

Cisnienie stupow cieczy na zaznaczonym dinpoziomie mana  ~
wyrazic wzorem: p = plglh, gdzie przezh oznaczono wysokai

stupéw cieczy w obu rurkach mierzone od wskazamegdomu.
Zgodnie z prawem Pascalasmienia w obu rurkach na poziomit
wskazanym poziomlinia 53 jednakowe.

1. Poniewa cisnienia na wskazanym poziomiea gednakowe,
to iloczyny p-h dla obu cieczy $ rowne (wielkdci te @ wigc
odwrotnie proporcjonalne). Wgzy stup odpowiada mniejszegsjcsci cieczy. &stasci obu
cieczy spetniag zwiazekpi > p.

2. Opisana metoda pozwala wyznacgastas¢ cieczy przy dowolnych (énych) srednicach
h, - h,
, — h

przekroju poprzecznego gaienie nie zalgy od wielkaci powierzchni).

3. Po umieszczeniu naczynia w windzie porugagj st z przyspieszeniem o wasm a
w glk, mazna wyznaczy gestasci cieczy, poniewa bedzie obowazywat wzor
p=pg+a)th i wkazdej chwili wypadkowe przyspieszenie, dziat na obie ciecze
w obu rurkach, &dzie wprawdzie wiksze od wartéci przyspieszenia ziemskiego g,
ale jednakowe).

L)

nie wystpuja pola powierzchni

obu pionowych rurek, poniewave wzorzep, = p;

Zadanie 79.2.

Cisnienia hydrostatyczne stupow cieczy na tym poziommezna
wyrazic wzorem: p = plglh, gdzie przezh oznaczono wysokai o1
stupow cieczy w obu rurkach mierzone od wskazanpgpiomu
(patrz rysunek).

Zgodnie z prawem Pascalasrienia w obu rurkach na poziomic
wskazanym poziom linia s jednakowe, prawdziwy, zatem jes

zwiqzek: /01 [g [(hl_hS) + patm = /02 [g [(hZ _hS) + patm

h, — hg

Po uproszczeniu i przeksztatceniu wzor przyjmujst@o o, = o, —
2 — 13

Zadanie 79.3.

Cisnienia stupdw cieczy (na poziomach powierzchni svantej cieczy w naczyniach) mua
wyrazi¢ wzorem: p, g [{h, - h,) oraz p, [g [(h3 - h4) (patrz rysunek).

Réwnai¢ cisnien wywieranych przez obie ciecze wynika z prawa Fasca

Poniewa na zewntrz panuje cinienie atmosferyczne, a wewtre rurki cinienie powietrza
jest réwnep, to na poziomach powierzchni swobodnej cieczy w nhczyniach prawdziwy

jest zwizek: p + (h, = hy)lp, g = py, = v+ (hs = hy)lp,1g -
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Zadanie 80.1.
Tuz po odpadriciu plastikowego fragmentu wysad stupa wody w naczyniu bytla taka
sama jak przed. @iienie hydrostatyczne na dnie naczynia bylo zatemmrez takie samo:

p=plglh,

gdziep — gestas¢ wody, g — wartgé przyspieszenia ziemskiego- wysokdc¢ stupa wody.
Sita parcia wody na dno naczynia przed odpadem plastikowego fragmentu wynosita:
F, = plS,

gdzie S=100cn? jest polem powierzchni dna naczynia.

Sita parcia wody na dno naczynia o odpadniciu plastikowego fragmentu byta rowna:
Fl = p[(S_ Sotw)’

gdzie S, = 4cm® jest polem powierzchni otworu w dnie naczynia.

Masa wskazywana przez wapest w opisanej sytuacji wprost proporcjonalnasdg parcia
wody na dno naczynia, a wspotczynnikiem propordjonizi jest wart@¢ przyspieszenia
ziemskiegay.

Przed odpadrciem plastikowego fragmentu waga wskazywata ¢gniatg = 1kg, spetniajica
relacg: F, = p[S=m,[qg,

natomiast t# po jego odpadgrciu waga wskazywata masn,, spetniajca relacg:

F = p[(S— Sotw):rnl[g .

Dzielac stronami powssze dwie relacje, otrzymujessi m _Ssotw ,
S-S cm?

stad: m =——2> (kg=kg |,

ad: m S m Lmz g g}

gdzie S=100cm’ — pole powierzchni dna naczynie§,, = 4cm? — pole powierzchni

otworu w dnie,m, =1kg — masa wskazywana przez wagzed odpadrtiem plastikowego
fragmentu.

_100-4
10C

1= 096kg.

Zadanie 80.2.

W miare uptywu czasu wysokd stupa wody i dnienie hydrostatyczne na dnie malato.
Malata wic takze warté¢ sity dziatapcej na wod wyptywajaca przez otwoér, a woda
osihgata coraz mniejazpredkos¢. Gdyby wyptywagcy przez otwoér w dnie strumiewody
skierow& do gory (np. za pomacrurki), to powinien on oggna¢ maksymala wysokaé
taka samy, jaka w danym momencie jest wysdkostupa wody w naczyniu (tak jak
w naczyniach paktzonych). Z kolei skierowany do goéry strumi&ody mae osagna¢ tym
wicksza wysoka¢, im wigksza jest jego pdkos¢. Wynika sid, ze im mniejsza wysoki
stupa wody w naczyniu, tym mniejsza jestgkos¢ wyptywu wody przez otwor w dnie.

Zadanie 81.

Wplyw cisnienia atmosferycznego nasmienie w obu naczyniach byt taki sam.s@enie
hydrostatyczne na dnie naczynia zgl®ed wysokdci stupa wody nad dnem, ageiw obu
naczyniach byto ono takie samo. Ponieyale powierzchni dna w obu naczyniach byto takie
samo i wynosito S =S, =S=a’, wiec wartgci sit nacisku wody na dna obu nagzy

rowniez byty takie samer, =F, =F = p[5,
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gdziep jest cénieniem na dnie kalego z nacay.

Na pierwszy rzut oka wydajeesio paradoksalne, poniewai¢czar wody w drugim naczyniu
jest mniejszy i w pierwszym. Trzeba jednak zauwd, ze zgodnie z prawem Pascala
cisnienie rozchodzi sijednakowo we wszystkich kierunkach, aggvima wptyw nie tylko
na sik, z jaky woda dziata na dno, ale taknascianki boczne. W naczyniu llgiar wody jest
wprawdzie mniejszy @i w |, ale na sig nacisku wody na dno naczynia sktada tsikze
pionowa sktadowa sity oddziatywania¢dizy wod, ascianka ukasna.

Zadanie 82.1.

1. Cinienie hydrostatyczne wodyérie wraz ze wzrostem wysod® stupa wody. Im ghiej
jest dzwon, tym wiksze jest @Ginienie.

2. Sita wyporu jest tym wksza, im wiksza jest oljtos¢ ciata zanurzonego w cieczy.
Gdy dzwon wraz w powietrzem w jego @reu Sk zanurza, to maleje aftips¢ powietrza.
Gdy maleje ohjtos¢ ciata zanurzonego, to maleje watisity wyporu.

3. Gdyby srednia gstos¢ dzwonu (stali oraz powietrza w jego geu) byla mniejsza
od gestasci wody, to jego catkowite zanurzenie nie bytobyzie.

Zadanie 82.2.
Dzwon znajduje si pod wod, oraz jest zawieszony na linie. Na dzwon ten dgiaBasity:

cigzar é sita wyporu |5W oraz nacigu liny N . Suma sit wyporu oraz nagu liny jest rbwna
ciezarowi. Sita wypadkowa ma wé wartg¢ rowrg zeru.

Zadanie 82.3.

Nalezy naszkicowa zmiany cénienia w zalenosci od gkbokasci. Na wykresie musi Gy
widoczne,ze cknienie na powierzchni wody wynosi 1000 hPa. Nie inlw& zaznaczone
koncowe cgnienie

Wykres mae by liniowy, bo zmiana @énienia wywotana zmiantemperatury jest cho
mniejsza od zmiany wywotanejgokascia pod powierzchri wody.

Zadanie 82.4.
Obliczenie dinienia na gibokasci 300 m pod powierzchawody:
p, = p, [GH + p, :1oook—93 10 (300m+10° Pa= 31110° Pa
m S
Zastosowanie rOwnania stanu gazu doskonatego vagost
A — p, IV, _
Tl T2

Zastosowanie wzoru na ebps¢ powietrza w dzwonie w postad¥, = Sth orazV, = S[X.

Obliczenie wysokéci stupa powietrza w dzwonieS[x = STh E)%
p2 1

x=25mo 0 PARTTR e,
3110° Par293K

Zadanie 83.1.

Czasteczki obu gazéw w zbiornikach wykoaujhaotyczne ruchy pagiowe. Po otwarciu
zaworu znika bariera rozdziedap oba gazy, co umbwia ich wzajemne przenikanie. Qi
temu maliwe jest wymieszanie sipo pewnym czasie obu gazow. Zjawisko wzajemnego
przenikania i mieszaniagsgazéw nazywamy dyfuzj
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Zadanie 83.2.

Czasteczki obu gazéw w zbiornikach wykoaughaotyczne ruchy pagiowe od zderzenia
do zderzeniaSrednia energia kinetyczna ruchu ppstwego czsteczek jest proporcjonalna
do temperatury bezwzglnej gazu (w skali Kelwina).

Zatem im wysza jest temperatura gazu, tymekgza jest energia kinetycznaasteczek,
a talkze wigksza warté¢ sredniej ich pedkaosci. Dlatego szybk& mieszania si (wzajemnego
przenikania/dyfuzji) obu gazow w zbiornikach wisyej temperaturzeztizie wigksza.

Zadanie 83.3.
Stan gazu w naczyniu opisuje rownanie Clapeyrpid:=n[RI[T, ktére mana

przeksztatai do postaci:n = g—g gdzie przen oznaczono liczbmoli gazu.

Poniewa taczna liczba moli obu gazéw w obu zbiornikach jeSwma: n=n; +n,,
to po podstawieniu powgzego wzoru, w odniesieniu d@i np;, mozna otrzyma zaleznosé:

n="P v, + p, ¥,
RLT '
Zadanie 83.4.

Stan gazu w naczyniu opisuje rownanie Clapeyr@@d/ = n[RIT.
Poniewa taczna obgtos¢ obu zbiornikow jest rownd; + V, , a catkowita liczba moli obu
gazow jest rbwnan = n, + n,, to rownanie Clapeyrona opigge stan gazu w naczyniach

przyjmie posté: py [(V; +V,) = (n; +n, )IRIT .

+
Po przeksztatceniu wzor nacienie ksicowe przyjmuje postap, = (nl Vniz/[RU .
1 2
Poniewa liczby moli obu gazéw nieasznane, naley wyznaczy z réwnania Clapeyrona
RLCT RIT
+
Po podstawieniu tych zwzkow do wzoru p, = (nlvniz/EREr mozna otrzyma wzor:
1 2
+
Py = Py * P, YV , z ktorego mgna obliczy cisnienie kaicowe gazow.
Vi +V,
3 3
+ +
o, = 2500 M5 + 400° M2 _ 0.203 MPa: 0.3 Mpa | F2OM° +Palin® _
05+ 02 m3 + m?3
Zadanie 84.1.

Ciepto molowe gazu tdos¢ ciepta potrzebna do ogrzania 1 mola dowolnego gadukK.
Definicja ciepta molowego dotyczy wszystkich gazgwoniewa ich ogrzewanie przebiega
w podobny sposaob.

Dla gazow ciepto wkxiwe zaley od rodzaju przemiany gazowej, dlatego wprowadzono
pojecie ciepta molowego przy statym snieniu C, (ciepto molowe w przemianie
izobarycznej) i przy statej offpsci C, (ciepto molowe w przemianie izochorycznej).
Ogrzewanie gazu przy statymsgieniu wymaga dostarczenia akszych ilgci ciepta,
poniewa podczas takiego ogrzewania gaz wykonujeeghkrag zwiazara ze wzrostem jego
objetosci i w zwiazku z tym dla tego samego gazu zawsze prawdziwagkgjaCp > Cy .
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Zadanie 84.2.

Ciepto molowe gazu tdos¢ ciepta potrzebna do ogrzania 1 mola dowolnego gaiukK.
Definicja ciepta molowego dotyczy wszystkich gazowoniewa ich ogrzewanie
(prowadace do wzrostu energii wewtnznej) przebiega w podobny sposob.

Energia wewatrzna gazu jednoatomowego jest gunenergii kinetycznych ruchu
postpowego tworzacych go atoméw i nie zatg od ich masy atomowe.

Dla gazéw ziaonych z czsteczek 2- lub wgicej atomowych nie memy juw zakltadé,
ze energia wewgirzna jest wydcznie sum energii kinetycznych ruchu pegbwego
czasteczek. W takich wypadkach istotny wkiad do enengiwrgtrznej gazu wnoszinne
rodzaje ruchu asteczek, takie jak ruch obrotowy lub oscylacyjny.

Wszystkie rodzaje esteczek gazu maguczestniczy w ruchu posfpowym. Dodatkowo
dla casteczek gazéw 2- lub wieloatomowych ey jest ruch obrotowy (cata gzteczka
wiruje wokét osi) oraz ruch drgajy, polegajcy na zblkaniu s¢ i oddalaniu atomoéw
wewnatrz czsteczki. Liczle wszystkich maliwych niezalenych rodzajow ruchu aesteczki
okresla jej liczba stopni swobody. Zatem imeaksza liczba atomoéw w gsteczce gazu, tym
ciepto molowe tego gazu jestaksze.

1. Ciepto molowe gazéw jednoatomowych nie zaled masy atomowej tego gazu.

2. Gazy wieloatomowe magawsze wiksze ciepto molowe nigazy jednoatomowe.

3. Ciepto molowe gazu nie ¢nie wraz ze wzrostem giienia gazu podczas przemiany,
poniewa jest wielkdcia charakterystyczni stah dla gazu.

Zadanie 84.3.

Ciepto molowe gazu tdos¢ ciepta potrzebna do ogrzania 1 mola dowolnego gaduK.

Dla gazéw ciepto molowe zalg od rodzaju przemiany gazowej, dlatego wprowadzono
pojecie ciepta molowego przy statym $nieniu C, (ciepto molowe w przemianie
izobarycznej) i przy statej ofipsci C, (ciepto molowe w przemianie izochorycznej).
Ogrzewanie gazu przy statymsgieniu wymaga dostarczenia ekszych ilgci ciepta,
poniewa podczas takiego ogrzewania gaz wykonujezd¢akrag@ zwiazam ze wzrostem
objetosci i dlatego dla tego samego gazu zawsze prawdestaelacjaCp >Cy.

Podczas ogrzewania gazu przy statejgtadgi gaz nie wykonuje pracy i cate dostarczone
ciepto wykorzystane jest na zkiszenie energii kinetycznej ruchu pgsiwego drobin gazu.

Zadanie 85.1.
Prag wykonary, przez silnik nalgy obliczy¢ jako pole figury ograniczonej wykresem
przemian cyklu A—-B—C—A. Pole to jestadca pol pod wykresem B—C i wykresem C—A.

W =W, ¢ ~We_a

Pole pod krzyw B—C jest rowne podanej pracy w przemianie izotermej W,_. =2773J,
a pole pod wykresem C—A rma obliczy jak pole prostofta:

W,_, =(2000-1000)[10° (004 - 002) = 2000J {Paﬂwﬁ = % [n®=ND0n= J}

W =W, . -W,_, =2773]-2000J=773J.

Zadanie 85.2
1. Przemiana A-B jest izochoryczna. Qb§¢ gazu jest stata, a dwukrotny wzrosineenia

oznacza dwukrotny wzrost temperatury bezwdgej gazu, ponievﬂa?p =const

Temperatura bezwzglna jest wyraana w kelwinach (K) i jej wartd nie jest
proporcjonalna do temperatury wyomej w stopniach Celsjusza (°C).
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2. Przemiana B—C jest izotermiczna. Temperatura ¢gst stata, czyli nie zmieniagsiakze

energia wewetrzna gazu. Z | zasady termodynamiki wynika, jezeli gaz wykonuje prac

i nie zmienia swojej energii wewtrznej, to musi pobietaciepto.

3. Przemiana C-A jest izobarycznasiiénie gazu jest state, a etms¢ gazu jest wprost

. V . L,
proporcjonalna do temperatu#:const Podczas przemiany @bps¢ i temperatura gazu

malep. Zmniejszenie temperatury 0znacza zmniejszeniggeneewrgtrznej gazu.

Zadanie 85.3.
Nalezy zastosowa wzor na sprawnig silnika cieplnego:n :M I po przeksztatceniu
1
wzoru obliczy ciepto pobrane przez silnig, = Q. = >000 =5774].
1-n 1-0134

Zadanie 86.1.
Dla okrelonej masy gazu mma zapisé rownanie Clapeyronap[V = n[RIT i wyrazi

: . : m
liczbe moli jako iloraz masy gazu przez masolowa: n = Z

Roéwnanie przyjmie wtedy postap [V = m [(RLT .
)7

Po przeksztatceniu mina uzyska wzor: m = %

Z wykresu mana odczytd, ze w stanie Acisnienie i temperatura dwutlenkuegla byty
réwne odpowiednip = 310° Pa, ora®/ = 0,1 nf.

Temperatura gazu w kelwinach jest rowina 293 K (20 + 273 = 293).

Masa molowa dwutlenku ¢gla jest rébwna 44 g (odpowiednie dane doigez mas
atomowych wgla i tlenu mana odczytd z uktadu okresowego w zestawiybranych
wzorow i statych fizykochemicznych na egzamin ralityrz biologii, chemii i fizyki.

Po podstawieniu warfoi liczbowych do wzorum = 'UFZF[J_I[_V :

obliczona masa gazu jest rowna:

-3 5 2
m = 44007 BOCDL _ sy | mol - mol_m = kg

831293 J x N i

mol [K mol [K

m= 0,542 kgz 0,54 kg

Zadanie 86.2.

Praca wykonana przez gaz podczas rgaia jest rowna polu figury po wykresem
zaleznosci p(V).

Pole figury pod odcinkiem AC jest gksze od pola figury pod krzyswAC.

Z wykresu wynika wic, ze gdyby gaz poddano izotermicznemu rgzaniu (linia
przerywana), to wykonana przez gaz praca w poronarprag WAC bytaby mniejsza.
Podczas tej przemiany temperatura gazu jest gt@lkam pobiera on ciepto z otoczenia.
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Zadanie 86.3.

Praca wykonana przez gaz podczas rgamia jest rowna polu powierzchni figury
pod izoterm, obliczanej jako iloczyn zmiangiienia i obgtosci.

Aby oszacowa to pole powierzchni, natg podzielt figure pod fragmentem izotermy AC
na 3 jednakowe ,kwadraty” (oznaczone w obliczenipckez\W.), do ktérych nalgy doda

2 jednakowe ,trOjkty” i odja¢ trzeci ,trojkat” (patrz ponksze wykresy). Nagpnie obliczy
pola zacienionych figur.

p. MPa », MPa p, MPa

0,3 -.,......';" > B 0,3 _...A._."\‘ »- B 0,3 __..‘...I"‘ > B
02 ________!:‘_“;i\‘___ o 4 02 ___.__._![_.‘\:\,\:__ .Y 02 ,'r\‘ P 4
b b . A
01 e g 1) S [F— Ly [ S [ER e
D! : ¢ D} a & D z ¢
0 ; i | 0 i 0 ‘
0 0.1 0.2 03 Fm 0 0.1 02 03 Vo 0 0.1 0 03 Fm
W, = 0,1 ni-0,1 MPa W, = 0,5-0,1 0,05 MPa W, = 0,5-0,05 0,05 MPa
W, = 10 kJ W, = 2,5 kJ W, = 1,25 kJ

Praca wykonana przez gaz podczas rgzmia lzdzie rowna:
W= 3W, +2W; —W,~ 30 kJ + 5 kJ — 1,25 KJ 33,75 kJ

Zadanie 87.1.
Praca efektywna wykonana przez gaz w jednym cyddtiijdwna polu powierzchni wewtnz
przedstawionego wykresu, czyli:

1 1
W :E (2po - po)(Z\/O _Vo) :E PoVo -

Stwierdzenie 1. oznaczatobxe ciepto pobierane przez gaz w jednym cyklu bytabgatcsci
zamieniane na praca wkc byloby to sprzeczne z Il zasadermodynamiki. Rowngi
pobranego ciepta i wykonanej pracy nie zabraniamatst pierwsza zasada termodynamiki.
W opisanym przypadku ciepto pobierane przez gazdmym cyklu musi by wicksze ni

praca efektywna wykonana przez gaz w jednym cy%lgmo AV/S

Zadanie 87.2.
Praca efektywna wykonana przez gaz w jednym cyddtjiowna polu powierzchni wewatnz

1 1
wykresu:W = > (2p, - p, 2V, -V,) = > PVo.
Ciepto pobierane przez gaz w jednym cyklu jest r&wn
Q=C, ml:(TB _TA)+Cp m[(Tc _TB)’
gdzien — liczba moli gazu,C,, — ciepto molowe w przemianie izochoryczneg, — ciepto

molowe w przemianie izobaryczndj,, T,, T. —temperatury w punktach A, B, C cyklu.
Z réwnania stanu gazu doskonatego (réwnania Clapeyrw punktach A, B, C cyklu:

P, [V, =nIRIT,
2p, [V, =nlRI[T,
2p, [V, =n[RIT, (R—- uniwersalna stata gazowa).

Oznaczajc T, =T, mazna stwierdat, ze T, =21, orazT. =4T,. Po uwzgtdnieniu tego,
wzOr na ciepto pobrane przez gaz w jednym cyklyjpraje posta:
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AQ=C, hT, +C, (2T, .
Sprawnd¢ cyklu wynosi natomiast:

1 1 1
”—W— Epomlo B EnEIREr0 B ER B R
Q C,nO,+C,n2T, C, T, +C 2T, C, +2C, ZCV+4Cp'
Zadanie 88.1.

Gaz pobiera ciepto, gdy doie jego temperatura lub gdy wykonuje prakosztem
dostarczonego ciepta. Gaz oddaje ciepto do otoazegdly jego temperatura maleje.

W sytuacji przedstawionej na wykresie gaz:

— pobiera ciepto podczas przemianr-AB oraz B— C,

— oddaje ciepto podczas przemiany-CA.

Zadanie 88.2.
Nalezy zauway¢, ze opisana przemiana jest izochoryczna, w ktorgptaienolowe gazu

wynosi: C, :2 R.

Cisnienie gazu okrdone przez punkt B na wykresie jest 5 razyksze od dnienia gazu
okreslonego przez punkt A. Przemiana jest izochorycavia¢c temperatura gazu w stanie B
jest 5 razy wiksza ni temperatura gazu w stanie A.

Przyrost temperatury gazu w tej przemianie wyné§j_; =1200K .

Obliczenie ciepta pobranego przez daz:; =2 RONAT, 5

3 J
=~ [B31 [2 mole[1200K = 299kJ.
Qus 2 S mol (K
Zadanie 88.3.

Sprawng¢ cyklu jest réwna stosunkowi efektywnej pracy wykorj przez gaz do ciepta
dostarczonego do gazu. Efektywna praca wykonanezpgaz jest rowna polu wewrnz
figury na wykresie. Do obliczenia pola figury westrz wykresu niezédna jest znajonig

objetosci gazu w punkcie A. Skorzystamy z réwnania Clapegy p, [V, =n[RIT,.
Obliczenie obgtosci w punkcie A przemiany:

J
Cnrer | MOIC K K N,
V, = == Mo
Pa Pa ﬁ
n13
v, = 2183300 s 5491102 me

20C[1¢°
Aby oszacowé prag wykonam przez gaz, naky obliczy kratki wewmntrz figury
zakrelonej przez przemiany gazu na wykresie.
Pole wewiatrz kratki o bokach o dtugeiachV; orazp; wynosiW; = 4980 J. Takich ,kratek”
jest 5,6, wg¢c praca wykonana przez gaz wynwgi= 27,9kJ.
Gaz pobiera ciepto podczas przemiany izotermicijesi ono rowne wykonanej pracy:
Qe = 279kJ+ 199kJ = 478KkJ.

Gaz pobiera réwnieciepto w przemianie izochorycznej i jest ono row@ge, = 299kJ.
Ciepto pobrane przez ga@, ; + Qgc = Q, oy = 77,7kJ.

pobr
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W _ 279kJ _

Sprawnd¢ cyklu: = =
P = 777K

359 %.

Zadanie 89.1.
Jezeli opisupc stany gazu (2) i (4) we wspdéanych p(V), poprowadzimy przez nie
izoterng, oznacza toze gaz w tych stanach musi mi& samy temperatug. Temperatura
gazu w stanie (1) wynosi 280 K.
Chac obliczy temperatug gazu w stanie (2), wystarczy zauwyé, ze przemiana 1 2 jest
przemian izobarycza.
W przemianie tej oljos¢ wzrosta 3 razy, wic z rOwnania stanu gazu doskonatego wynika,
ze temperatura réwnievzrosta 3 razy.

A — P, [V, =T, = TP [V,

Tl T2 pl |N/l

Z powyzszego wynikaze temperatura w stanie (2) wyndsi= 3280 K = 840 K.

Zadanie 89.2.
Energia wewatrzna zaley od parametrow gazu w danym stanie. dajo dyspozycji uktad
p(V) w prosty spos6b nmmemy obliczy wartcs¢ tej energii dla poszczegdélnych standw

korzystajc z zalenosci: U =g pVv.

Wartdsci cisnienia i obgtosci odczytamy z wykresu.

Natomiast zmiana energii wewtnznej zaley od stanu pocgkowego (1) i kacowego (3)
i jest r@&nica energii wewrtrznych pomgdzy tymi stanamiuU = Uz — U,.

W zwiazku z tym dla kadego ze sposobow przeprowadzenia gazu ze stamio (B) zmiana
ta jest taka sama.

Zadanie 89.3.

1. Przejcie ze stanu (1) do stanu (2) odpowiada r@zpmiu izobarycznemu. Gaz w tym
procesie pobiera ciepto, natomiast pézey ze stanu (2) do stanu (3) to ogrzewanie
izochoryczne, gaz nie wykonuje pracy, natomiasigralciepto.

2. Bezpdrednie przejcie ze stanu (1) do (3) nie jest izoprzemianatomiast przegie

ze stanu (1) do stanu (4) jest przemiaochoryczia, w przemianie tej objos¢ pozostaje
stata, wec nie jest to proces rozgmania izochorycznego.

3. Praca wykonana przez gaz jest liczbowo rowna pawierzchni zawartemu poatizy
wykresem przemiany a @sbbjgtosci.

A p, Pa 4 PO, Pa o, Pa
30] 3 30 30] °
20| . 20] 20| .
10 .l ° ‘ 10 ‘10 Wi 2 g 2 )
1 2 3 i 1 . 3
V [10'3’ m3 V [10_3, m

Z Wykresc')w widag, ze Wy > 3<W; . 3<W;_4._3.



2. Wskazéwki i rozwjzania zada 267

Zadanie 90.1.

W rozwiazaniu zadania przyjmiemy naptijace oznaczenial;= 40°C, T,= 5°C, natomiast
temperatug na styku miedzi i stali oznaczmy jaKe. Grubdgci warstw miedzi i stalidx; = 5

cm i Ax, = 2 cm. Pole powierzchr = 1 nf. Do tak przygtych oznacze mozna zapisa

szybkdaci przeptywu ciepta przez warstwy jako:

AAQtl =k, [sgj_Tl =k, [B T~ Ts) dla miedzi,
X

1 Axl
49Q, _ K, sz = k, (5 T7T2) gia stal.
At AX, 4X,
: . AQ, _ 4Q, : ) : o
Dla stanu stacjonarnego, w ktorynzt— e otrzymujemy réwnanie z niewiadans.

K, [Bé-rs -T) =k, [B T,-Ty)
AX, A%,

Po podstawieniu danych liczbowych | waziejszej zamianie jednostek otrzymariy= 288,8 K.
Teraz mana obliczy szybka¢ przeptywu ciepta przez Warstw%:% =AA—?2 = 22140‘52.

Zadanie 90.2.
Na podstawie tabeli stwierdzamye wspotczynniki przewodzenia ciepta dla stomy ikeor

wynosz odpowiednio O'O% i 0,17c . Wobec tego wspoétczynnik dla korka jest

ponad 2-krotnie wkszy ni dla stomy. Z tekstu wgbnego wynika,ze materialy o matej
wartasci wspotczynnika przewodzenia cieptadobrymi izolatorami cieplnymi, natomiast im
wigkszy jest wspoétczynnik, tym ciato jest lepszym pveednikiem cieplnym. Poréwnag
wartasci wspotczynnikow dla stomy i korka stwierdzamig stoma ma lepsze wlawosci,
jesli chodzi o izolagg cieplra.

Zadanie 91.

Gestas¢ ziarenka piasku, czyliggtas¢ kwarcu naley obliczye z definicji gzstasci: p = Movareu

kwarcu
Masa kwarcu jest rowna masie piasku w naczymjua obgtos¢ kwarcu jest rowna ob§osci
naczyniaVi, pomniejszonej o obfos¢ wody V,, ktdéra mazna wla do petna do naczynia
wypetnionego piaskiem. Woda wypetni przestrpomidzy ziarenkami piasku, wypiess
powietrze. Wyniki obliczé znajduj sie w tabeli.

Instrukcja Wynik
Zwazy¢ puste naczyniém). 84 ¢
Nasyp& piasek do naczyniadopetna. | e
Zwazy¢ naczynie z piaskienmg). 3279

Obliczy¢ mag piasku (n,).

m,=3279g—-849=243¢

Wla¢ wodk do naczynia z piaskiemdopetna. | cemmemeo S
Zwazy¢ naczynie z piaskiem i wadms). 372 g
Obliczy¢ mag wody (m,). m,=3729g—-327g=45¢g

v, = w450 g3
Obliczy¢ objetos¢ wlanej wody ¥, ). 2 Pw 1 g
cm3
Mp 243¢g

_ g
= 2,31—3

Obliczy¢ gestas¢ ziarenka piasku (kwarcu). p= = 3
V1-Vo  (150-45 cm cm
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Zadanie 92.1.
Pojemnd¢ cieplm kalorymetru zdefiniowano w téei zadania, jakanc-ck, gdziem to masa

kalorymetru wyraona w [kg], ack to ciepto wigciwe kalorymetru wyrzone w{ J }

kg K
Jednostk pojemndci cieplnej kalorymetru jest zatem: J (kg | = [l}
kg K K

Aby wyrazi ja w jednostkach podstawowych uktadu S, aglewzgkdni¢, ze 1 J = 1 NL m,

2 2
Zatem [l} = [kg_ﬁzingl} = kgt }
K s? K K 32
Zdefiniowana w tréci zadania, jakane-ck, pojemndac¢ cieplna kalorymetru po przemieniu
przez ra@nicg temperatur wyrza ciepto pobrane lub oddane przez kalorymetr.
Zatem powysze wyraenie mgcc okresla ilos¢ ciepta potrzebpn do ogrzania
kalorymetru o 1 kelwin (lub stopieCelsjusza).

Zadanie 92.2.

Podczas wykonywania éwiadczenia i pracy grzatek w kalorymetrach istojest, by obie
grzatki dostarczyty jednakowe Hoi ciepta do obu cieczy w tym samym czasie.zNw
to oshgna¢ zasilapc obie grzatki nagiciem statym lub przemiennym.

Warunek pracy grzatek przez caly czasswiadczenia ze stat moa, nie gwarantuje
dostarczenia przez obie grzatki jednakowyckal@iepta do obu cieczy w tym samym czasie.

Zadanie 92.3.
Szeregowe patzenie identycznych grzatek gwarantuje, ciepta dostarczone przez obie
grzatki do wody i oleju s jednakowe.
Mozna to zapis@ porownujac oba ciepta pobrane w @eiadczeniu i uwzgidniajac,
7e ogrzewd Si¢ ciecze i kalorymetry, za pomgwzoru:
(mN (c, +m [ck)[AtW = (mO [c, + my [ck)[Ato :
Po przeksztatceniu ciepto oleju wyeast wzorem:
_ (m, &, +m & )Dt, —m, & D,

m, [At,

Co

Zadanie 92.4.

1. Dostarczone przez obie grzaikisito ciepta g jednakowe. Poniewaciecze ogrzewajsic
podobnie jak i kalorymetry do zdych temperatur (majrézne ciepta wiéciwe), dostarczone
ciepta podziel sie w rozny sposob meidzy ciecz i kalorymetr. Podczas pracy grzatek w tym
samym czasie obie ciecag kalorymetrach, niezataeie od ich mas, nie pobiprwiec
jednakowych il@ci ciepta.

2. Oba kalorymetry, zawiergje jednakowe masy wody i oleju, podczas pracy gkzat tym
samym czasie nie pobieggpdnakowych iléci ciepta, poniewa ciepta widciwe obu cieczy
sa rézne, zatem ogrzejsie do r&nych temperatur.

3. Obie grzatki paiczone rownolegle zamiast szeregowo dostagcr@jvniez jednakowe
ilosci ciepta w tym samym czasie do obu cieczygovoba sposoby wyznaczania ciepta
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wiasciwego oleju (przy pakzeniu szeregowym i rownolegtym grzaleky takie same.
Wartas¢ wyznaczonego ciepta wieiwego oleju w obu przypadkackdzie taka sama.

Zadanie 92.5.

Wyznaczenie rinicy temperatur cieczyAty lub Aty) wiaze sk z odejmowaniem od siebie
dwdch zmierzonych edych wartdci temperatur.

Poniewa kazda z tych wartéci temperatur obarczona jest niepewsi® pomiarov,

to w najmniej korzystnym przypadku (pomiaru jedmneartcéci z nadmiarem, a drugiej
Z niedomiarem) niepewl6 réznicy temperatur jest rowna podwojonej hiepeyano
wyznaczenia temperatury dla tej cieczy.

(Uzasadnienie mi@ odwotywa sie rowniez do metody najmniej korzystnego przypadku
lub do metody obliczania niepewdod dla zmiennej &dacej sum lub réznica zmiennych).

Zadanie 92.6.

Masy obu cieczy nadal n@jplyw na niepewn& wyznaczenia ciepta wdaiwego, mimo
c. = r.nW Ij:w I]M-'W
° m g
na ciepto wiaciwe oleju (oraz we wzorach na ciepta pobrane pcaszze).

Podczas wykonywania @wiadczenia obie ciecze zawsze trzeba zéa (mimo
ze W ostatecznym wzorze nie wgstija) z okr&lonymi niepewnéciami, aby upewri sig,

ze ich masy @ jednakowe, zatem istnieje ryzyko wyznaczenia iclasnz okrélona
niepewngcia.

7e m@ha je we wzorze upfoi¢, poniewa wyskpuja we wzorze

Zadanie 93.1.
Nalezy starannie nang€ punkty na wykresie, pagte¢ 0 zaznaczeniu niepewsm
I narysowa prost najlepszego dopasowania.

Zadanie 93.2.
Nalezy zauway¢, ze dla tego samego czasgliceryna i woda pobraty taksam ilos¢ ciepta
orazze masa wody i gliceryny byta taka sama.
ngQw :mg'cg'(tg_to)=mw'cw'(tw_t0)’mg=mw
Jedyn, nieznal wielkoscia jest ciepto wiaciwe wody, pozostate wielkoi nalery odczyta
z wykresu i odszukaw tresci zadania.

_ cgltgto) [mw _ )

Cw (tw—to) l oC _kg-°cl

_2400-215-20) ]
“w=TTR08-20) kg - °C
Zadanie 93.3.

Cw(obliczone) — Cw(tablicowe) 4500 — 4200 300
-100% = ———=——-100% = ——=-100% = 7,14%
Cw(tablicowe) 4200 4200

Zadanie 93.4.

Nalezy zwrocik uwag:, na ciata biogce udziat w wymianie ciepta podczassdtadczenia,
w ktorym:

1. nie uwzgtdniamy strat ciepta do otoczenia,
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2. nie uwzgtdniamy ciepta pobranego przez kalorymetr.

Aby zmniejszy¢ réznice migdzy wartdgcia obliczory i tablicowa, nalery zmniejszy¢ straty
ciepta do otoczenia, czyli nalg poprawt izolack pomkdzy sciankami naczynia
wewretrznego i zewetrznego kalorymetru.

Zadanie 93.5.
Nalezy skorzystd ze wzoru na pobrane przez ciecz cie@te=- m - ¢, - AT | przeksztalai

go do postact,, = % .
Poniewa obie ciecze majte sana mag oraz pobraly tak sam ilos¢ ciepta, a przyrost

temperatury wody jest mniejszyzrgliceryny, to ma ona wksze ciepto wiéciwe.

Zadanie 94.1.

Czynna¢ 1. Daswiadczenie natey rozpoca¢ od przygotowania naczynia kalorymetrycznego
z mieszadetkiem, po czym trzeba zw@to naczynie wraz z mieszadetkiem.

Czynnaé 2. Po zwaeniu kalorymetru z mieszadetkiem natevla¢ do niego 15 crhwody
podgrzanej do temperatury 80°C, po czym halenatazyé przykrywke i wihozyé

do kalorymetru termometr.

Czynnag¢ 3. Po wykonaniu powszych czynnéci nalezy przyshpi¢c do dokonywania
pomiarow. Notowd, co 0,5 minuty temperatgirprzez ok. 15 minut.

Czynna¢ 5. Po wykonaniu pomiaréw dla wody, natewykona te same czynrai,

zastpujac woct glicerym.

Zadanie 94.2.
Z tekstu wstpnego wynikaze gestas¢ gliceryny mana obliczy z zalenaosci:
_m,I[c,[t,
Com 0,
Gdzie:my, m, to masy tej samej ofipsci gliceryny i wody.ty, tw—Czasy stygnicia gliceryny
i wody od temperatury pogtkowej T; do kaicowe] T, acyi Cy ciepta widciwe odpowiednio
gliceryny i wody.

Korzystapc z definicji g:stasci: p = Vm

nalezy obliczyt mas, wody (my = 15 g) i gliceryny iy = 19,5 g).

Z wykresu mana odczytd czasy stygricia wody i gliceryny od temperatury 75°C
do temperatury 30°Qy,= 12 min— 4 min = 8 min ity= 9,5 min-3,5 min = 6 min.

Uzyskane wyniki naley podstawt do wzoru opisujcego zalenosé:

MGy o5 I

¢ om0, kg K
Zadanie 94.3.
Niepewnd¢ wzgledna nalezy obliczy¢ z zalenaosci:
Acg _ G ~Cq4

Ct Ct ’

gdzie ¢, oznacza warkd teoretyczp ciepta widciwego gliceryny odczytan z tablic,
natomiasty to wartg¢ ciepta wigciwego otrzymana w daiadczeniu.

Ac
Nalezy podstawt dane liczbowe i wynik podawv procentacth = 0047=4,7%.
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Zadanie 94.4.

1. Szybka¢, z jaky stygnie ciecz, zaky od jej masy i od rodzaju cieczy. Dwie ciecze jo te
samej objtosci stygra w tym samym zakresie temperatur wzmgch przedziatach czasu.
Ciecz o cieple wixiwym wigkszym stygnie wolniej giciecz o mniejszym cieple wiawym.

2. Jako cieczy wzorcowej w flwiadczeniu megemy wywat dowolnej cieczy, ktorej ciepto
witasciwe jest nam znane. Rzy innymi maemy wywat jako cieczy wzorcowej wody.
Jednak nie jest to jedyna ciecz itiva do analizy w déwiadczeniu.

3. Z przeprowadzonych éwiadczeér wynika, ze ciala 0 mniejszym cieple wilegwym stygny
szybciej nk te, ktérych ciepto wkiwe jest weksze (przy tej samej ofipsci ciat).

Zadanie 95.1.
W warunkach przedstawionych w gceé zadania gaz ulegnie przemianie izochorycznej.

Dla przemiany tej spetniony jest warungle: = P
0 k
Cisnienie kaicowe powietrza mma zatem przedstagviéwnaniem:

0, = P, [T, {hPaEK _ hPa}
TO
P = —1000[?982 1017hPa.
29z
Zadanie 95.2.

2
Energia natadowanego kondensatora jest rdiyna%. Po dokczeniu kondensatora

do grzatki kondensator ulegnie roztadowaniu, przynt w obwodzie &dzie ptyrat prad

elektryczny. Pqd pltynac przez grzalk, spowoduje wykonanie pracy i wydzielenie ciepta.

Ciepto wydzielone w grzalce spowoduje ogrzanie gamwodujc wzrost jego temperatury.

Ciepto pobrane przez powietrz®=mlc, [AT .

Zatem energia natadowanego kondensatedaib rowna cieptu pobranemu przez powietrze.

cCw?
2

=mie, (AT,
C 2
cw? |Fov:_ Y cv 3

skad po przeksztatceniu réwnanie; = ST | kgiK = kg K = kg IK = oK

Masa powietrza w butelcen=1,2107kg,

-3
czyli: ¢, :M:B%‘%L.
21,200° B kg (K
Zadanie 95.3.

W momencie zamkgncia obwodu kondensatora z grzatkapkcie pomedzy oktadkami
kondensatora ma najgkisza wartasé¢, w zwiazku z czym w obwodzie poptynie przez moment

AQ

prad elektryczny o maksymalnej wasth. Poniewa natzenie padu, le' zatem

w chwili pocatkowej zmiana tadunku na oktadkach kondensatd@a bedzie najweksza.
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Roztadowywanie kondensatora spowoduje zmniejszamienapkcia midzy okladkami
kondensatora.

Zmniejszanie tego nagia spowoduje,ze w tych samych odgtach czasu tadunek
przeptywajcy w obwodzie bdzie coraz mniejszy, graniczniazc do zera. Zatem naggie
réwniez w miar uptywu czasu &dzie granicznie gky¢ do zera.

Zadanie 95.4.

1. llos¢ ciepta dostarczonego do powietrza zglejedynie od energii zgromadzonej
w kondensatorze. Zatem opo6r grzatki nie ma wplywailos¢ dostarczonego ciepta.

2. Przy padczeniu szeregowym kondensatorOw pojesénpastpcza jest zawsze mniejsza,
od pojemnéci kondensatora, o najmniejszej pojerstioelektrycznej. Zatem patzenie
szeregowe dowolnej ifgi kondensatorow o pojemsmach mniejszych od 10 0Q®F-, nie
pozwoli uzyska baterii kondensatoréw o pojemizd 10 000uF.

3. Proces tadowania (roztadowanego) kondensatoteg@ona przeniesieniu elektronéw
z jednej okladki kondensatora na diugedna z nich jest natadowana dodatnio, a druga
ujemnie fadunkami o takiej samej waxtd Zatem catkowity tadunek na obu oktadkach
natadowanego kondensatora jest réwny zeru.

Zadanie 95.5.

W przedstawionym uktadzie pomiarowym straty enexggpowodowane przez:
— rozpraszanie ciepta do otoczenia,

— pobranie ciepta przez materiat, z ktérego wykonlaumielle,

— wydzielanie ciepta w przewodach zasigjch grzatk,

— pobranie ciepta przez spieajrzaiki,

— pobranie ciepta przez przewody doprowaaizaj

— pobranie ciepta przez czujnik temperatury.

Zadanie 96.1.

A. Z ddcswiadczeé zycia codziennego wiadomae im temperatura wody jest wsza,
tym fatwiej jest usus brud z naczf czy te ubrar. A usuwanie jest tym skuteczniejsze,
im mniejsze jest nagtie powierzchniowe wody.

B. Nie zauwaamy, zeby wielka¢ powierzchni wody w jeziorze miafa istotny wptyw
na poruszanie siowadow wykorzystucych napgcie powierzchniowe wody.

C. Dawiadczenia prowadzone podczas badaniacgoapipowierzchniowego nie wskazyj
ze rodzaj naczynia wptywa na jego wiedko

D. Sita zewnrtrzna ma wptyw na warfo sity rozrywapcej, ale nie na wspotczynnik napia
powierzchniowego.

Zadanie 96.2.
Kropla wody wisi w polu grawitacyjnym oraz ma kokitaz kroplomierzem. Na krogl

dziatap wiec tylko dwie sity: cezar é oraz sita napkcia powierzchniowegdE . Kropla jest
nieruchoma, wic dlugaci wektorow tych sit musgzby¢ réwne.

Zadanie 96.3.
Aby obliczy wspétczynnik napicia powierzchniowego wody, nale zna wartasé sity
rozrywapcej kropk F oraz dtugé¢ krawedzi btony napicia powierzchniowegbi skorzysta

F
Ze WZ0ru:.o = T .
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Mozna zauwayc¢, ze sita rozrywajca btore napkcia powierzchniowego jest rownazarowi
kropli.
-3

14107°kg ;M

20 s?
Srednica rurki na fotografii jest 1,13 razyeksza odsrednicy przewzenia, wic srednica
przewezenia wynosi 3,2 mm.
Obwéd przewzenia jest rowny dilugei krawedzi we wzorze na sit napkcia
powierzchniowego.
Dlugos¢ tej krawedzi jest rownal =2[z [r = 314[32 mm=10mm.
Znajac warta¢ sity napecia powierzchniowego oraz diugo btony, mana wyznaczy
wspotczynnik napicia powierzchniowego:

Cigzar kropli wynosi:Q =m[y = =700"N.

-4

p=F TN e
| 10107 m m

Zadanie 96.4.

Aby  wyznaczy¢ wzglkdma niepewndé¢é pomiarowa  wspoiczynnika  nagcia
powierzchniowego, naky wzOr na niepewnig bezwzgédna obustronnie podzidli przez
wspotczynniko:

o _ o] Jam.
o | m

Aby otrzyma niepewndé¢ wzgledna wyznaczenia masy kropli, nale powyzszy wzoér
przeksztalai do postaci:

am o] a1

m o I
Wstawiapc dane do wzoru:

M 0% 6% = 4%
- .

Zadanie 97.1.

Zjawisko parowania polega na praey substancji z fazy cieklej do fazy lotnej, czghry.
Parowanie zachodzi, gdy gsteczka ma dostateczniezguenerge kinetyczry, by wykona
prac przeciwko sitom przyaigania medzy czsteczkami cieczy.

Wozrastag wtedy odlegtéci micdzyczsteczkowe, wize sk to jednak z konieczrioia
dostarczania energii/ciepta dosieczek.

Podczas skraplania zachodzi proces odwrotnysteezki pary oddajenergé do otoczenia,
malep odlegia@ci miedzyczasteczkowe, wzrastanatomiast oddziatywania guizyczsteczkowe.

Zadanie 97.2.

1. Po odpowiednim ustawieniu i wyregulowaniu agizenie klimatyzacyjne mmoa

wykorzyst& rowniez do ogrzewania pomieszazeponiewa urzadzenie to dziata w taki
sposObze ,przepompowuijc ciepto”, chtodzi jedno pomieszczenie, a ogrzewayi.

Jezeli w pomieszczeniu mieszkalnym zostanie zainstatfomwelement skraplkggy urzdzenia
klimatyzacyjnego, a na zewtnz umieszczony dnzie element, w ktérym dolzie parowat
czynnik roboczy, to podczas skraplania cieplglaie oddawane do otoczenia ¢daie

ogrzewato pomieszczenie.

2. Dlugotrwata praca ugdzenia klimatyzacyjnego nie pozwoli uzyskaw koncu

w zamknetym i izolowanym pomieszczeniu temperatury zerawzggkdnego, poniewa
kazde uradzenie Kklimatyzacyjne pracge w szczelnie zamkgtym i izolowanym
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od otoczenia pomieszczeniu wymaga dostarczaniagieredektrycznej z zewatrz. Ogoélny
bilans energii wykazuje wt nadwyke.

Dlatego jeeli obie czsci urzadzenia klimatyzacyjnego uruchomimy na iHmy czas
w szczelnie zamkgaiym i izolowanym od otoczenia pomieszczeniu, togeratura powietrza
W pomieszczeniudalzie zawsze rosta, a nie malata.

3. Doskonaly czynnik roboczy (np. gaz doskonaly)stasowany w urglzeniu
klimatyzacyjnym nie spowodujege sprawné¢ urzadzenia bytaby najwksza i nie trzeba by
dostarczéa energii z zewsirz.

Zadne urzdzenie nie mpe pracowa w sposob cigly bez dostarczania energii z zeya.
Rzeczywista sprawrsé wszystkich urzdzex cieplnych jest zawsze mniejsza od jedno
Oznacza toze czs¢ ciepta musi zostaprzekazana do otoczenia.

Nie jest t& mazliwy samorzutny i niewymagagy dostarczania energii z zextrz przeptyw
ciepta z ciata o temperaturzezsizej do ciata o temperaturze igyej. Byloby to sprzeczne
z zasadami termodynamiki.

Zadanie 97.3.

W tresci zadania zapisanae jednostka energii BTWB(itish Thermal Uni} jest ilcscia ciepta
potrzebm do ogrzania 1 funta wody (1 funt = 0,4536 kg) stdpier Fahrenheita.

Poniewa Tranrenheita= 32 + 1,8TceisjuszaPrzyrost temperatury w stopniach Farenheitamao

wyrazic nastpujaco: AT = gATeC.

Przyrost temperatury o 1°F jest rowny przyrost@mperatury o 5/9 °C, czyli tak o 5/9 K.
Nalezy zauway¢, ze w przelicznikuATg nie wysgpuje wartdé 32.
Poniewa Q = m-cAT mazna zapisé, ze: Q = 1 BTU = 1funic, 1°F

1 BTU =1 funt0,4536 kg -4187 J 5 -1 K= 1055 J) funt[—lk—ggﬂﬂK =J
funt kgK 9 funt kg[K

Jednostk wartasci Ch*OdZGﬂi&% w watach mipa zatem wyrazinastpujaco:

BTU = 1055 =0,293 W= 0,29 W
h 3600
Zadanie 97 .4.

Kazde uradzenie klimatyzacyjne praage w szczelnie zamkgtym i izolowanym
od otoczenia pomieszczeniu wymaga dostarczanigieetktrycznej z zewatrz.
Czynnikiem powodujcym wzrost temperatury w takim pomieszczeniu jéstniez fakt,
ze podczas pracy kdego rzeczywistego wdzenia wysipuja Straty energii zwizane
z tarciem, oporami ruchu itp., ktére powagmpmiar energii elektrycznej na ciepto.
Rzeczywista sprawdé wszystkich urzdzen cieplnych jest zawsze mniejsza od jegno
Oznacza toze czs$¢ ciepta musi zostaprzekazana do otoczenia/chtodnicy.

Dlatego jeeli obie czsci urzadzenia klimatyzacyjnego uruchomimy na iHmy czas
w szczelnie zamkgniym i izolowanym od otoczenia pomieszczeniu, togeratura powietrza
W pomieszczeniu wzknie, poniewa ogolny bilans energii wykazuje nadikg, w zwiazku
z dostarczaniem energii elektrycznej zapewaigj prag pompy.

Zadanie 98.1.

1. Zmiana temperatury cieczy powoduje zmiagstasci tej cieczy. Jeeli kazdy ptywak
ptywa catkowicie zanurzony przy innej temperatuckeczy, to ptywaki musg mie¢ rézne
gestasci. W takim razie ptywaki, ktére mataka sany objetos¢, musz mie¢ rézne masy.
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2. Plywak nr 1 znajduje shajnizej. Gdy temperatura cieczy zmaleje, to je$tgs¢ wzrasnie

i kolejne znajdujce st coraz nkej ptywaki zaczynaj sic unosé. Ptywak nr 1 jako ostatni
zacznie si unost przy najniszej temperaturze i najgksze] gstasci cieczy co oznacza,
7€ jego gstas¢ jest najweksza.

3. Termometr Galileusza paka zmiar temperatury dopiero wtedygdy zmieni st
temperatura cieczy znajdep] skt w cylindrze termometru. Ponieweaciecze stosowane
w termometrze nieasdobrymi przewodnikami ciepta, to wyréwnywanie tesrgtur otoczenia
i termometru nagpuje powoli.

Zadanie 98.2.

Wykres przedstawia wzgdne zmiany okjtosci cieczy wraz z temperaturZ wykresu mana
odczyta&, ze przy takiej samej zmianie temperaturyetdsic metanolu zmienia sibardziej nk
objetos¢ wody. Oznacza toze zmiany gstasci metanolu take s wicksze i dz¢ki temu
mozna zastosowawiccej ptywakow pozwalagych doktadniej okrdi ¢ temperatug.

Zadanie 98.3.

Ptywak nr 3 swobodnie ptywa w temperaturze 25°@tyavak nr 2 w tej temperaturze tonie
co oznaczaze ptywak nr 2 ma wksz gestas¢ niz ptywak nr 3. Plywak nr 2 dolzie
swobodnie pltywal, gdy ¢ptas¢ cieczy wzrdnie, co jest maliwe wtedy gdy temperatura
cieczy zmaleje. Na ptywaku nr 2 powinnalmapisana temperatura o 5°Gsaa, czyli 20°C.

Zadanie 98.4.
Nalezy odczyt& z wykresuze obgtos¢ 1 g wody w temperaturze 45°C jest 1,01 razgkaza
od obgtosci 1 g wody w temperaturze 4°C. Poniewabjetos¢ 1 g wody jest 1,01 razy
wigksza, to jej gstas¢ w tej temperaturze jest 1,01 razy mniejszaest@®¢ wody
w temperaturze 45°C jest réwnd:= 1 ELOOOk—g3 = 990k—g3 :

1,01 m m
Zadanie 99.1.
1. Im mniejsz objgtos¢ zajmuje okrélona liczba moli gazu, tyndrednie odlegtéci miedzy
czasteczkami gazuasmniejsze, wgc oddziatywania nadzyczsteczkowe g wicksze i maj
wieksze znaczenie. W réwnaniu van der Waalsa évidaw dodawanym do @iienia gazu

wyrazie nz[-l\?—z, ktory przy tej samej liczbie moli gazu jest tym wegkszy im mniejsz

objetos¢ V zajmuje gaz.

2. Kazda casteczka zajmuje pewrobjetosé¢, wigc im wigcej jest moli (a zatem i ggteczek)
gazu w jednostce adipsci, tym wicksza obgtos¢ jest zajmowana przez gteczki. Stosunek
objetosci zajmowanej przez qgteczki gazu do catej aftpsci, w ktorej s¢ znajduj jest
zatem wekszy i dlatego oljos¢ zajmowana przez ggteczki gazu jest istotniejsza.
W réwnaniu van der Waalsa widldo w odejmowanym od odtjosci zajmowanej przez gaz
wyrazien-b. Im wigksza liczba moli gaziym wickszy jest ten wyraz.

3. Im mniejsa objetos¢ zajmuje okrélona liczba moli gazu, tym stosunek ¢bici
zajmowane]j przez asteczki do calej obkjosci, w ktérej s¢ znajduj, jest wikszy, wkc
istotniejsza jest obfos¢ zajmowana przez ggteczki gazu.

Zadanie 99.2.

Mozemy skorzystaz faktu,ze w réwnaniu van der Waalsa oba sktadniki sumy wiasie,
w ktorym znajduje si stataa, musza mie¢ ten sam wymiarczyli wymiar cénienia i wykoné
nastpujacy rachunek:
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N _ 6 4
Palim’)? _ m? " _ Nmn* _ kg%m _ kgin® |
mol? mol? mol? mol? s? [inol?

Mozna take wyrazt stah a przez wszystkie pozostate wielladw rownaniu van der Waalsa
I na tej podstawie wykoaachunek na jednostkach:

Lo VIRT _pv?
nQv-nb) n?

3\ 2 B ‘] 6 G ‘] N 3\ 2
(m? moIEH(DK _Paﬁﬂma)zzm moI_me) _m’0_ kgOn’
mol? mol 3 mol? mol®*  s*[mol?

3

m
mol{m* - mold—)
mol

Poniewa w kolejnym zadaniu podang svartasci liczbowe statycha i b wraz z jednostkami,
wiec rowniez na tej podstawie mma wyrazé stah a w jednostkach podstawowych uktadu Si:

N 6 4
Palin® " Nn* _ kgdsgm“ _ kgn®
mol? mol? mol? mol? s? [mol?
Zadanie 99.3.

W celu obliczenia temperatury dwutlenkwgla T, z roéwnania van der Waalsa ngle

przeksztatagi to réwnanie tak, aby po jego lewej stronie znajdiawse temperatura
i podstawé dane liczbowe:

2@ _ N3
(P RV ND) | page 2™ N g
Tw = J 3 T3 37"
niR mol—— molB—— — —
mol K mol[K K K
» — 0365
101325+ 1° 0 = 5 [10,0224- 1[D,0000423
Ty = ’ =274,6K.
1831
Analogicznie mana obliczy temperatug dwutlenku wgla T, z réwnania Clapeyrona:
N 3
pw | oPam® . ™ Nmn_ 3
Te= J 73 3 K
niR molB—— molB—— — —
mol K mol (K K K
T, = 1013250,0224 ~273,1K..
1831

Na tej podstawie m@my oszacowabtad wzgkdny temperatury obliczonej z réwnania stanu
gazu doskonatego w stosunku do temperatury obl&zondwnania van der Waalsa:

Te —Tu| _ 2731~ 27484 - 055%.
T, 2746

Zadanie 100.1.
Zarowno @stas¢ wody, jak i innych substancji, zatg od temperatury. Jednak woda jest
wyjatkowa. W przypadku wkszdci cieczy @stos¢ ich maleje wraz ze wzrostem



2. Wskazéwki i rozwjzania zada 277

temperatury. Woda stanowi o¢sstwo od tej reguly. Najwksz gestas¢ oshga
w temperaturze €. Dalsze ogrzewanie lub ebianie wody powoduje zmniejszanie jej
gestdsci. Odstpstwo to nazywamy anomalnwilasndcia wody. Drug nie do kaca
wyjasniona anomalia wiasndcia wody jest jej zamarzanie. Woda o0 #gyej temperaturze
zamarza szybciej.

Zadanie 100.2.

1. Gestas¢ lodu jest mniejsza od egtasci wody, dlatego goéry lodowe magptywat
po powierzchni wody eZgciowo zanurzone.

2. Akweny wodne nie zamaraagatkowicie, woda przy dnie ma napkisza gestas¢, czyli
temperatura wynosi 4°C, dlatego ryby mayzezy¢ zime, ptywajc przy dnach akwenodw.
3. Po wstawieniu do zan#anika woda o temperaturze ®zej zamarza szybciejmwoda
o temperaturze n$zej, jeeli objetosci wody w obu przypadkachy sakie same.

Zadanie 100.3.

1. Proces parowania wody znajdcgj st w pojemniku zachodzi z jej powierzchni. ki@
temu zapobiec poprzez szczelne przykrycie pojemnika

2. Styropianowa podstawka, na ktérej zma ustawé naczynie stanowi bedzie izolacg
cieplm od poditaga, natomiast nie wyeliminuje procesu parowania Zyiez otwartego
naczynia.

3. Okrycie bocznycKcian styropianem spowoduje izolagieplra tych $cian, natomiast nie
zapobiegnie parowaniu wody z powierzchni.

4. Warstwa folia aluminiowej, na ktérej ustawionacmynie stanowibedzie swego rodzaju
warstw izolacyjm natomiast nie wyeliminuje procesu parowania.

Zadanie 100.4.
Mas; wody, ktdp nalezy dolat do naczynia, obliczymy z bilansu cieplnego.
Temperatura kiicowa mieszaniny ma odpowiadaemperaturze, w ktérej woda ma
najwicksz gestas¢. Zgodnie z tekstem wginym temperatura ta wynagi= 4°C.
llos¢ ciepta pobranego przez wod temperaturze = 1°C jest réwna il€ci ciepta, ktdég odda
woda o temperaturze = 10°C.
Bilans cieplny ma poséa m [c,, [(t, —t,) =m, [c, [(t, —t,), co po przeksztatceniu daje:
m, =Ml ~t) {@ _ g}
t, —t, C
Po podstawieniu danych liczbowych szukana masa wedy400 g.

Zadanie 103.3.
Nalezy zaznaczy sity wprawiapce klocek w ruch.

k k

AN A VIV

A A
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Sity dziatapce ze strony obu sgtyn map t¢ samy wartgé¢, gdyz zmiana dtugéci obu jest
taka sama. Poniewgedna z nich jest rozgynicta a drugaicisnigta, to zwroty obu sit &
réwniez takie same. Tak wt ich wypadkowa jest wksza, nk gdy spezyny byty pohczone
jedna za drugy Oznacza taze ten uktad sgzyn ma wiksz stah k niz poprzednio:
F=2-F,=2-k-x=k, -x =k, =2k,

1

. . 1 k . ‘s , o
czyli zgodnie ze wzorenf: = py f; czstotliwosé drganr wzrasnie.

Zadanie 104.1.

Pod dziataniem silf pojedyncza spryna wydhrza sk 0 X, co mana zapisa F = — k&,
gdziek to wspoétczynnik sprzystosci. Dla ukladu dwoch sgeyn pohczonych jak na rysunku
zalenos¢ nalery zapisé F = — k2%, gdzie k jest wspotczynnikiem speystasci zastpczej
sprezyny, natomiast kada ze spgzyn wydtuza sk o x.

Z powyzszych zalenosci otrzymujemyk = 2[R,, z czego wynikaze ky = 0,9%.

Okres drga cigzarka zawieszonego na dwoch ggynach poiczonych szeregowo memy
obliczy¢ ze wzoru:T = 2n /km = 2n1/27m.
2

Zadanie 104.2.

Drgania c¢zarka zawieszonego na gpynie & drganiami harmonicznymi, 3eli pominiemy
opory ruchu (drgania niegtla gasrace i amplituda bdzie stata w czasie).

Drgania te bda zmienne okresowo, natomiast ditgest proporcjonalna do wychylenia:
F=-k&.

Zadanie 104.3.

Catkowita energé mechanicza okresla zalenos¢ E :%k [A?, gdzieA oznacza amplitud

drgai, natomiask wspotczynnik spgzystacsci.
W zwiazku z tym spé&rdd wymienionych wielkéci fizycznych, energia ta zate jedynie
od amplitudy drga

Zadanie 105.

Nalezy wyznaczy sin(w(f) :§ i cosl) :% i podstawt do jedynki trygonometrycznej:

2 2

sin?(w) + cos (wd :X—+y—:1,
(o) (o) PO

2

co prowadzi do réwnania ajgu x° +y* = A%,
lub wykaza, ze wspétrzdnex i y punktu spetniaj podane rownanie oégu:
x* +y? = (ABiIn(w))? + (ABin(w))* = A® [{sin’ (w) + cos (wli)) = A®.

Zadanie 106.
W celu rozwizania zadania porownaj licgzbokresow drga spoczywajcego wahadia

w danym czasig z licztm okreséw wahadta poruszeggo s¢ w gor przez czasl2

Z przyspieszeniem o waktm a oraz przez CZ&Sé Z op@nieniem o wartfci a.
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Dla wahadta matematycznego o diéigjd przy matych wychyleniach z patenia rownowagi
okres drga podczas spoczynku wynosi = 27 \/I , Qgdzieg jest wartdcia przyspieszenia
g

ziemskiego. Okres drgaego wahadta podczas ruchu w garprzyspieszeniem o wato a

wynosi T, = 277 |+ , hatomiast podczas ruchu w g@ op&nieniem o wartéci a jest
\/ g+a

rowny T, =277 L . Czas ruchu windy nmma oznacz§ przezt. Liczba okreséw drga
\g-a

t
spoczywajcego wahadta w czasievynosi: n=£: t_ - [{/6 =2WEL/_,
T | 2nBh
21T |—
g
gdziew= 2 tD/I_ jest pomocnicz wielkoscia uzywam w celu uproszczenia rachunkéw.
T

Liczba okreséw drgawahadta poruszaego s¢ w gor z przyspieszeniem o wagtm a
t

N 5 _thjg+a _
= = =wl/g+a,
4Gl J

2717 |
gta

natomiast liczba okresow dngavahadta poruszagego st w gor z op&nieniem o wartéci
t

_ 2 _tlg-a_ o/e=a
= = =W —-a.
| 47TB/|_ J

27T

R .
W Cczasle E jestrowna: n, =

|—‘_|||\J"_"

I\J_|||\)"_"

.t .
aw czasle > wynosi: n, =

g-a
Sprawdzajc relacg migdzyn orazn, +n, (poréwnugc lewa i prang strorg):
L=n P=n +n,
L:ZWDL/E P=w@/g+a+wl/g-a
w > 0, wieC mazna przez nie podzi€liobie strony:

L=2Jg P=Jg+a+,g-a

Obie strony g dodatnie, w§c mazna je podni& do kwadratu:

L =49 P=(g+a)+(g-a)+20/g+alj/g-a
L =4g P=2g+20/g*-a’

Obie strony mena podziek przez 2:

L =2g P=g+,g°*-a°

Od obu stron mma odjé g:

L=g p=g>-a>
Wida¢ stad, ze L > P, a zatemn>n, +n,.
Z powyzszych rachunkéw wynikaze liczba drga wahadla zegara poruszeggo st
w windzie byla mniejsza niliczba drga tego wahadta w takim samym czasie podczas
spoczynku, co oznaczage zegar poruszgy Sk w opisany sposéb w windzie odmierzyt
mniej czasu, czyli sgit sie.
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Zadanie 107.1.
Nalezy zauwayé¢, ze struny w obu gitarach nastrojong sa t samy czestotliwose
i jednoczénie maj te samy dtugas¢. Zatem po poréwnaniu réwhapisupcych drgania obu

F,_F
strun otrzymamy:=—+=—%,

1 2

Analizujac podane w trei pojecie gestasci liniowej struny, mana dofé¢ do wnioskuze jest
to masa pewnej diudgoi struny do teje dtugaci. Poniewa masa pewnej diugoi struny jest
rowna iloczynowi olgtosci i gestasci, a z kolei objtos¢ struny jest iloczynem jej diugoi
I pola przekroju poprzecznego, ama zapiséaze:
y=moVid_Siid _gp

czyli wyrazic gestasé liniowa poprzez pole przekroju egtasc.

. . . rr z H |:1 — |:2
Wstawiajhc powysz zaleznos¢é do rownania— =—,
H K
otrzymamy réwnanie h oo
S S,
i po dokonaniu przeksztalteoraz wstawieniu zadmosci miedzy gystasciami i polami
5,00,
przekroju:—t=4————— =35,
FZ Szmz

Zadanie 107.2.

W strunie zamocowanej z obu dadw tak, jak w gitarze, przy powstaniu fali ]
0 czstotliwosci podstawowej, zawsze w miejscach zamocowaniangtpowstag wezty fali
stojacej, a nasrodku jej dtugdci strzatka fali stgjcej (rysunek poriej). Diugasé struny jest
zatem réwna potowie diugoi fali stojacej, czyli zmiana sity naggu struny nie spowoduje
zmiany dtugdci fali.

- =

Zadanie 108.1.

1. Membrana w glmiku jest poruszana przez cewkdzigki wystgpowaniu sity
elektrodynamicznej dziakajej na cewk znajdujca Sie w polu magnetycznym.

2. Kazda przemiana energii jest zwana z jej stratami. W gioiku prad pltymcy przez
cewke powoduje wydzielenie w niej cieptadncego energi stracon.

3. Kazda fala akustyczna rozchaga s¢ w powietrzu jest fal podituzna.

Zadanie 108.2.
We wretrzu rury powstaje fala stgja, ktéra przy zamkaiym koacu rury tworzy wzet,
a przy jej wylocie strzatkfali stojacej. Odlegté¢ pomkdzy weztem i najblisz jej strzatlg

fali stojacej jest réwna%1 dtugdsci fali, zatem dtugéc rury | :%/1 :

Dtugaos¢ fali okresla réwnanieA :% , zatem: f :%.

Po wstawieniu wartei i dokonaniu obliczé&
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m
3[340§

=———— =31875Hz .

4[08 m
Zadanie 108.3.
Membrana z cewk zawieszona jest na spystych elementach (zawieszeniu goérnym
i resorze), stanowi zatem uklad drgaj. Kazdy uklad drgajcy posiada pewn
charakterystyczn dla niego cgstotliwos¢ drgar wiasnych. Gdy agtotliwosé drga
pobudzajcych jest zgodna z egtotliwoscia drgax wilasnych, dochodzi do wzmocnienia
amplitudy drga — rezonansu. Z tego wisie powodu amplituda drgamembrany osga
maksymall wartas¢ dla czstotliwosci 100 Hz.

Zadanie 109.

Nalezy zbadé&, jakie czstotliwosci odbiera obserwator, gdy pagi sk do niego zblia
i gdy sk oddala. Na tej podstawie oraz na podstawie podaneigeici zakresu cgstotliwosci
styszanych przez cztowieka mma ocent prawdziwa¢ relacii.

Gdy pocag sk zbliza obserwator odbiera gztotliwosc:

m m

v 340 ?—? _ E _
f; = fV_Vmax =4. T0-555 = 5,42 [kHz = kHz = kHZ].
Gdy sk oddala:

v 340 e =
f, = fV"'Vmax =4. 707885 = 3,17 [kHz = kHz & kHZ]

Odpowied: Relacja jest nieprawdziwa. Syrena pgu byta caly czas styszalna dla
obserwatora.

Il sposéb

Mozna obliczy¢, z jaky predkoscia powinien poruszasic pocihg, by odbierana estotliwosé
przekroczyta zakres styszakob

fmaxzfv_v :fmax'(v_vp)zf'v zfmax'v_fmax'vpzf'v
14
v(fmax — f)
fmax'v_f'v:fmax'vp:)'vp:—
Jmax
fmax v 16000 - 340 km
= Y P 340_255—_918—
Vp 7 v 4000 h

Odpowied: Relacja jest nieprawdziwa, z tak WIQHII’QdkOSCIq nie porusza gizaden pocig.

Zadanie 110.1.
Motoréwka porusza siz predkoscia o wartagci v =10?. Droga, jal§ pokonata ona w czasie

rowna ledzie vt w kierunku rownolegtym do osi tédkiedkarza. Jednocgeie prdkosé fal
wzbudzanych przez ptyoe motoréwki, rozchodzych sé po powierzchni wody wynosi
U1 :2? I drogz pokonan przez fat mozemy oblicz¢ ze wzoruv;t. Szukana przez nas

odlegta¢ oznaczona zostata na pzsrym rysunku przexz.
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vt

vt
Z poréwnania pola trégta liczonego:
1. wysokd¢ wynosid a podstawa-t oraz
2. wysoka¢ wynosix i podstawievs-t otrzymujemy:%l =
Po podstawieniu danych i skroceniu obliczaxny

vptx
5

B v-d_ 10-10 B
(%] 2
X =50 m.

Zadanie 110.2.

1. W momencie, gdy motorowka mijacilkarza, poruszaetak, ze wektor jej pedkosci jest
rownolegly do toru jej ruchu. Jednoémee fala dwickowa emitowana jest izotropowo
(w kazda strore). Najkrotsza odleghks miedzy motoréwly, a wedkarzem jest w tym
momencie prostopadta do toru ruchu motoréwki. Olator w tym momencie styszy
dzwick, ktory byt wystany nieco wczaiej. Wowczas prdkos¢ motorowki ma niezerowy
skladows w kierunku obserwatora (motoréwka mijadkarza, a éwick dociera do niego
z op&nieniem). Z efektu Dopplera wiadomae w sytuacji, gdyzrodio zbliza sk
do obserwatora gztotliwos¢ odbieranego @vicku jest wy:sza nk nadawanego, zatemzta
od 100 Hz.

2. Woda jest grodkiem gstszym nt powietrze, zatem pdkos¢ rozchodzenia si fali
dzwickowej, ktora jest fal mechanicza wzrasta.

Zadanie 111.1.
Poniewa w opisanej sytuacji na ekranie musi *
powst&_obraz rzeczywisty, zatem o_dlegéo yi
przedmiotu od zwierciadtax, musi by

wigksza od ogniskowej zwierciadta, czygr, y=2R

a mniejsza odR (dla x mniejszego odg
powstanie obraz pozorny nieatiovy

do obserwacji na ekranie). Diaz przedziatu R =2f
od g do R powstanie obraz rzeczywisty \¥

fke

powigkszony w odlegtéci wigkszej od R,

v

natomiast dlax z przedzialuR do R A\ R = 2f xU
powstanie oraz pomniejszony paaizy

ogniskiem isrodkiem krzywizny zwierciadta X

niemaliwy do obserwacji w opisanej B

sytuaciji.

Sytuacg t¢ przedstawia graficzna interpretacja réwnania zvideita (wykres ograniczaesi
jedynie do czsci dotyczicej obrazow rzeczywistych).
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Zadanie 111.2.
Ekran znajduje giw odlegtaci 2-R od zwierciadta, zatey= 2R.

. R 2 1 1
Poniewa f =— , zatem—=—+—.
2 R x 2[R
) 2[R
Czyli x=——.
y 3
. . _y_2[R_
Powikszeniep = < 2R 3.
3

Zadanie 112.

Nalezy zwrécé uwag;, na najwaniejsz cecle lusterka bocznego, o ktorej méwi dfe
zadania —ma zapewmni jak najwiksze pole widzeniaObraz ten powinien BBy zawsze
obrazem prostym. ¢I wlasng¢ ma zwierciadto wypukie. Obraz otrzymywany w takim
zwierciadle jest zawsze pomniejszony i prosty.

Mozna te skorzystd z wykresu y(x) zaleznoéci odlegtgei obrazu od zwierciadtey
od odlegtdci przedmiotux i potrzebne cechy odczyta tego wykresu.

Zadanie 113.1.

Podczas odbiod obu zwierciadet musi Byspetnione prawo odbicia dkpadania promienia
swiatta na dane zwierciadto rowny jesitéwi odbicia, a take promi@é padajcy, prosta
prostopadta do powierzchni odbiagj oraz promig odbity leza we wspdlnej ptaszczpie).
Dalszy bieg promienidwiatta z zaznaczonymiskami padania i odbicia oraz innymatlami
zostat pokazany na rysunku.

Jak wid& z rysunku, podczas odbicia od pierwszego zwielai&at padania i kt odbicia
sa rowne «, natomiast podczas odbicia od drugiego zwierciddiapadania i kt odbicia
sa rowne 90° . Suma Ktow wewretrznych przy zmianach kierunku promienia jest rowna
a+toa+(90°- a)+ (90°- «) =180° czyli promidé wychodacy bedzie réwnolegty
do wchodzcego i kedzie biegt w przeciwastrore.

Zadanie 113.2.

W pewnych szczegodlnych przypadkach praméeiatta mae po odbiciu od jednego albo
dwoch zwierciadet zostaodbity w kierunku, z ktorego padi, ale mashy¢ spetnione
odpowiednie warunki. Zeli promiea padnie na jedno ze zwierciadet prostopadle do jego
ptaszczyzny, to odbije sbd niego i pobiegnie w przeciwstrore ta sana drogy, co promié
padajcy.

Inna mazliwoscia jest odbicie od dwoch zwierciadet w taki sposéb,ptaszczyzna padania
promienia jest prostopadta do ptaszczyzn obu tyderziadet.
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Zadanie 113.3.
1. Jeeli impuls laserowy przemierza podwagjmodlegidé do retroreflektora na Kestycu

(droga tam i z powrotem) w czadieto odlegté¢ do tego retroreflektora wynos :C?[t,

gdziec jest pedkaoscia swiatla. Jak widd, wyznaczana odlegié jest proporcjonalna do czasu
przelotu impulséw laserowych w obie stronygcevim mniejsza niepewsé pomiaru czasu
At, tym mniejsza niepewr6 wyznaczenia odlegéai Ad.

2. Wykorzystujc opisany wczaniej retroreflektor zbudowany ze zwierciadet ptaskimana
znalez¢ przyktad pokazujcy, ze wychodzacy promier nie musi by rownolegty do promienia
wchodzcego. Mae sk tak zdarzy na przykiad, gdy promiepadnie na jedno zwierciadto
pod pewnym ktem (nie prostopadle do ptaszczyzny tego zwierajadpo odbiciu od niego
nie padnie naadne inne zwierciadto. Przykilady takiej sytuacgqustawiono na porgzym
rysunku tréjwymiarowo i w przekroju poprzecznym.

N

/
/ rysunek dwoch zwierciadet w przekroju
poprzecznym (ptaszczyzny obu zwierciadet
prostopadte do ptaszczyzny rysunku)
3. Retroreflektory odbijaj padajce na nieswiatlo, wigc nie mog swiecic w catkowitej

ciemnaci. Przedmioty, o ktérych mowa w bigcym zdaniu s widoczne przy zupetnym
brakuswiatta dzeki wczesniejszemu n@wietleniu i opierad sig na zupetnie innym zjawisku.

Zadanie 114.1.

Powstanie okna Snella zyzane jest ze zjawiskiem zatamasiaiatta przy jego przégiu
z wody do powietrza i zwzanym z nim zjawiskiem catkowitego wewgtrznego odbicia.
Dla opisanej sytuacji nimma wykona& pomocniczy rysunek, na ktorym jest promieniem
okna Snellax gtgbokascia, na jakiej znajduje sinurek aag granicznym ktem padania
Swiatta, dla ktérego & zatamaniag = 90°.

Warunek graniczny dla zaja catkowitego
wewretrznego odbicia opisany jest rownaniem

sina,, =

n

Zatem po wstawieniu za do powyszego
rownania podanej w téei  wartaci
wspoiczynnika  zatamania wody o
obliczy¢ (korzystajc z tablic matematycznych
lub kalkulatora) kt padaniagwiattaa = 49°.
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Zadanie 114.2.

1. Kat ag;, dla ktérego zachodzi zjawisko catkowitego wewmnego odbicia, jest w opisanej
sytuacji wielkdcia stah. Zatem wraz ze zmiangtebokasci x, na jakiej znajduje sinurek,
zmieni s¢ rowniez promier R okna Snella.

2. Poniewa przy przejciu swiatta stonecznego z powietrza do woélyiatto przechodzi
z cdrodka o mniejszym wspoétczynniku zatamania doodka o wekszym wspétczynniku
zalamania, to & zalamania jest zawsze mniejszy ogtakpadania. Zaterdwiatto wnika
do wody niezalenie od wartéci kata padania.

3. Przy duej gkkbokasci akwenu wodnegéwiatto odbite od powierzchni wody i kieage sg¢
w gltab akwenu wodnego ulegnie rozproszeniu i pockioni w wodzie. Natomiast
w akwenach o matej ¢gbokasci dotrze ono do dna akwenu, u#tiwiajac jego obserwagj

Zadanie 115.1.
1. Jeeli na rysunku ilustracym bieg promienia dorysujemy normalr
do powierzchni lusterka (linia przerywana) to wigze lusterko powinno Ly
skrecone o kgt 0,53, a nie o kgt S.

Mozna to take zauway¢, analizuac, o jaki kit skrecono normala padania.

2. Jeeli lusterko ledzie ustawione poziomo, to mave jest, by promié
odbity lasera byt rownolegty do promienia pagajgo.

3. Zasgpienie jednobarwnej wkki $swiatta lasera wizka swiatta biatego
moze spowodowa rozszczepienia promienigwiatta na granicy godkow,

poniewa rozne barwy kda sig zalamywa pod r&nymi katami na granicy <&
ciecz—powietrze. z
Mozliwa jest wikc np. taka sytuacjaze po skierowaniu vgizki swiatta
biatego podczas rozszczepienia na granicy cieczwighae promié
Swiatta o barwie zielonej, oznaczony przez (zxdde ,Slizgat sk”
po powierzchni granicznej, prontieo barwie czerwonej (cz) przejdzie d
powietrza, a dla promienia o barwie niebieskiej (wystapi catkowite
wewrgtrzne odbicie w cieczy.

Zadanie 115.2.

Sytuacja przedstawiona na rysunku dotyczy zjawiskdkowitego !
wewretrznego odbicia. a1
Kat padania promienia na powierzchirgraniczm (cieczy i powietrza) R
jest rownyp (katy naprzemianlegte wewitrzne) :'9
Kat zatamania jest w przypadku biegu promienia pradsnego '
na rysunku {lizgajacego s¢ wzdtuz powierzchni cieczy) réwny 90°. n M
: , . .. Ny _ sing
Prawo zalamania nmioa wic zapisa: — = —"——,
n  sin90

gdzie przez n, oznaczono bezwzginy wspoétczynnik zatamania

powietrza, a przea bezwzgtdny wspoétczynnik zalamania cieczy.

Poniewa wspotczynnik zatamania powietrza jest rovmy= 1, wzor przyjmie posta
1

sing’

Wspotczynnik zatamania cieczy mra wic obliczy ze wzorun =

1 .
— =sing, zatemn =
n

1
sinf
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Zadanie 115.3.

Jezeli promien pada na granécdwoch drodkéw od strony grodka optycznie ¢stszego
to zalamuje s od normalnej padaniagkzatamania jest wkszy od lata padania) i spetniony
jest wtedy warunek;, <n.

Jezeli bezwzgkdny wspéiczynnik zatamania cieczy zostanie odpomied dobrany
(dostatecznie dty), to kat padania staje sikatem granicznym, taka sytuacja zachodzi
dla bezwzgidnego wspotczynnika zatamania cieczy rownego

Jezeli bezwzgbdny wspotczynnik zatamania cieczyedzie jeszcze wkszy (i > n),

to nasipi catkowite wewatrzne odbicie.

Zadanie 115.4.

Kat padania promienia na powierzc@irgraniczm (cieczy i powietrza) jest rownyg (katy
naprzemianlegte wewitrzne)

Kat padania na powierzchnboczra naczynia jest rowny 90° 4 a kat zatamania dla sytuaciji
granicznej jest réowny 90°.

Zatamanie na granicy ciecz — szkfo opisujecmvzor:

Mnacz _ sin (90° —,8)
n sin90

: n . :
Po przeksztatceniach otrzymamy:2< = cosg i dalej n,,., = n[coss.
n

Z tablic odczytujemy cos 40° = 07660 oraz podstawiavartaci liczbowe do wzoru
Nnacz = N[COSA i obliczamy wspotczynnik zatamanie= 1,61-0,7660 = 1,23.

Wewretrzne odbicie na bocznégiance naczynia zajdzie dla bezwalfiego wspotczynnika
zatamania materiatu naczynia spetpt@go warunek < 1,23.

Zadanie 116.

1. Etap — wyznaczenie pdenia soczewki.

(Poprowadzenie promienia pokazanego na rysunku lrigta i narysowanie soczewki
prostopadle do osi gtdbwnej w punkcie praze@ promienia i 0si).

B)

P E R R R NN

>

v

2. Etap — wyznaczenie ogniska soczewki F

(Poprowadzenie promienia wychagdego z punktu Bwiecacego przedmiotu pokazanego na
rysunku ling ciagta, narysowanie przedienia promienia zalamanego do punktu B’
pokazanego na rysunku linkropkowan,narysowanie przedhenia do przeecia z gtbwn

osia optyczra w celu wyznaczenia ogniska)F
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Zadanie 117.
Soczewki nalgy ustawt w odlegtadci rownej sumie obu ogniskowych, czyli 24 cm.
Swiecacy punkt powstajcy w ognisku k& po skupieniu wizki | bedzie wtérnymzrodiem
swiatta umieszczonym w ognisku kolejnej soczewkiskjace).
Po przejciu wiazki swiatta | otrzymamy kotow wiazke swiatta Il o wickszejsrednicy.
Istotne jest, byswiatto przechodzito najpierw przez soczewk krétszej ogniskowej,
a dopiero potem przez soczemk dtuzszej ogniskowe).
Tylko taka kolejné¢ pozwoli na zwgkszeniesrednicy wizki swiatta (patrz rysunek).

A A

F, !fz Zrodio
F, F, Swiatta
Wiazka Il | Wazkal
Zadanie 118.

Wsréd wymienionych przyrddw optycznych jedynie siatka dyfrakcyjna i pryzmat
rozszczepiaj $wiatto biate, przy czym dla siatki dyfrakcyjn@yiatto o barwie czerwonej jest
silniej odchylone od pierwotnego kierunkuwz riwiatto fioletowe. Natomiast dla pryzmatu
swiatto o barwie fioletowej ulega silniejszemu odiEnju niz swiatto o barwie czerwone.
Zatem przyrzdem jest siatka dyfrakcyjna.

Zadanie 119.

1. Swiatto widzialne ulega polaryzacii, jest aui fala poprzecza — polaryzacji ulegajtylko
fale poprzeczne. Sko&wiatto ulega temu zjawisku, jest fighoprzecza.

2. Zjawisko polaryzacji wykorzystano przy budowiganow LCD (iquid crystal display.
Ciekte krysztaty maj bardzo interesafa wiasciwos¢ — skecaja ptaszczyzan polaryzacji
Swiatta a po przyteeniu do nich nagtia skecenie ptaszczyzny polaryzacji nie wystje.

%polaryzatory

———— >

swiatto

N\

ciekly krysztat
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Wyswietlacz cieklokrystaliczny sktada esiz dwdch polaryzatoréw, ktérych kierunki
polaryzacji § do siebie prostopadie. btizy nimi umieszczony jest ciekly krysztat gkly
krysztat to jeden piksel na Wyietlaczu). Gdy do krysztatu nie przylmy napecia, skeca
on plaszczyze polaryzacji i swiatto przechodzi przez uktad. Po przigémiu napicia
skrecenie ptaszczyzny polaryzacji nie wysit i swiatlo nie przejdzie. Na ekranie widzimy
jasne i ciemne piksele, z ktérych powstaje obraz.

3. Ustawiamy polaryzator i analizator take ich wyr@nione kierunki § do siebie
réwnolegte. Jeeli obrécimy analizator o gt a = 315° wzgledem wyr&nionego kierunku
polaryzatora to natenieswiatta za analizatoremgtzie 2-krotnie mniejsze aprzed nim.
Nalezy skorzysté z wykresu ilustryjcego prawo Malusa zamieszczonego vgdreadania

i odczyta nakzenieswiatta dla lgtaa = 315°.

Zadanie 120.1.
Stah siatki dyfrakcyjnej mena oblicz¢ z zalenosci n-A = d-sina, gdzied to stata siatki,
n —rzad widma, natomiast dtugas¢ fali swiatta padajcego na siatkdyfrakcyjm.

. niA
Po przeksztatceniu otrzymanty=——.
Sina

Z wykresu naley wybra jeden punkt, odczytajego wspotrzdne i odpowiadacy mu rad

widma, np.n = 1,1=750 nm i sina. = 0,15. Po podstawieniu wybranych danych stafikisia

q= 1[750010°m
0,15

=500°m.

Zadanie 120.2.

Z wykresu nalgy odczyt& sinus kta ugkcia widma Il rzdu dla dtugéci fali 370 nm,
sina = 0,15. Tej samej warfoi sin « odpowiada dtug& fali 750 nm dla widma pierwszego
rzedu.

Zadanie 121.1.
Na podstawie tekstu wginego minimala odlegté¢ katowa pomigdzy ciatami, aby byty

rozr@&nialne, naley obliczy¢ z zalenosci @ = 122[—%. Pamgtajac 0 zamianie jednostek oraz

uwzgkdniajac, ze srednica soczewki wynosi= 6 cm, wielké¢ ¢ = 1,1410° rad.

Zadanie 121.2.
Minimalna odlegta¢ katowa pomigdzy ciatami naley obliczy¢ ze wzorug = 1,22%.

Aby mazna byto zobaczy jak najwkcej szczego6tow, natg dazy¢ do zmniejszeniadta .
W zwiazku z tym przy uyciu soczewki o okrdonej srednicy (mianownik utamka jest staty)
nalezy uzywac swiatta o mniejszegltugasci fali.

Im mniejsza dtug& fali 4, tym uiamek% jest mniejszy.
Swiatto o barwie niebieskiej ma mniejsdtugasé fali niz swiatto o barwiezéitej, wiec uzycie
Swiatta o barwie niebieskiej pozwala na doktadniejebserwacie.

Zadanie 122.1.
Kulka wahadta wisi w polu grawitacyjnym oraz ma takt tylko z jednym cialem — nigi

Na kulke dziatap wigc tylko dwie sity: ceézkosci é oraz reakcja nici na nag R.
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Sita ckzkosci é skierowana jest pionowo w dét, a sita reatR skierowana jest wzdi

nici. Wypadkowa tych sit jest rowna zeru potozeniu réwnowagi. W ozostatych
potozeniach jest satwypadkowa powodugca ruch drgajcy kulki wahadte

Zadanie 122.2.

Podane w zestawi#ybranych wzoréw i statych fizykochemicznych na mgzanaturalny
(...) wyrazenie na okres wahawahadta matematycznego jest prawdziwe pratozeniu
niewielkiej amplitudy waha wahadta. Woéwczas sita wypadkowa jest proporcjan
dowychylenia i ruch wahadta na charakter drg@armonicznycl

Dlatego naley wahadto wychylt o niewielki kat.

Zadanie 122.3.
Nalezy wyskalow& osie tak, aby mma bylo zaznacz§ wszystkie punkty pomiarow
Powyskalowaniu osi naniesiono na wykres punkty pooviag.

17060
3

0,7 1,0 1,5 2,0 f{m)

Nastpnie naley narysow& prosh najlepszego dopasowania. Rysujemy jak,
abyprzechodzita w pobiu mazliwie najwiekszej liczby punktéw, i aby lolinie liczba
punktow lezacych po obu jej stronach byta jednakowa (prosysujemy za pomac
przezroczystej linijki).

Odczytanie danych pomiarowych z wykresu polega maraniu wspotrzdnych leacych
naprostej najlepszego dopasowania. Powingowsibierat punkty lezace w gérnej potowit
prostej. Taki sam btl w odczycie wielkéci | oraz T> w dolnej oraz gérnej e#ci wykresu
spowoduje wikszy bhd w wyniku dla danych z dolnej €xi wykresu
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W podanym przyktadzie rozagania wybranol = 15m orazT? = 595s°.

Wzér na okres walta wahadta matematycznegd@ ZZDTD\F naleey przeksztatc
g

o |

do postaci:g = 41t Tz

Po wstawieniu do tego wyiania danych odczytanych z wykresu otrzymano:

15m m
= 41° =994 .
g 59552 P s?

Zadanie 122.4.

Aby obliczy¢ wartcs¢ przyspieszenia ziemskiego, naleskorzysta ze wzoru:g = 41C _|_|2 :

Po wstawieniu danych do wzoru otrzymarmp+ 9,8622].

Do obliczenia niepewrsoi wzglednej wartdci przyspieszenia ziemskiego skorzystamy
z podanego wzoru na niepewgadezwzgtdn. Nalezy przeksztatai go do postaci:

By _(al], JATH)
g I T
Po wstawieniu danych do wzoru otrzymujemy:
A -3
Ag _(|2a0°m/, 0025 _ 0022= 22%.
g Im \ 2s \

Zadanie 122.5.
Aby obliczy¢ wartas¢ przyspieszenia ziemskiego, najleskorzysta ze wzoru:g = 41° _|_|2 :

Nalezy sprawdzt, ktéra z wielkdci jest wiksza, czyl + 41 , czy (T + AT).

Okazuje s, ze wickszy wplyw ma pomiar czasu dlategge wart@é przyspieszenia
ziemskiego zaley od kwadratu okresu wafiawahadta, natomiast jest tylko wprost
proporcjonalna do jego diuga.

Zadanie 123.1.

Zjawisko, ktérego dotyczy zadanie, polega na poboizdo drga wahadta przez okresowo
zmienny sSilke zewretrzmg, czyli jest to zjawisko rezonansu mechaniczneg@wisko
to zachodzi, gdy eastotliwos¢ sity wymuszajcej jest zblkona do cgstotliwosci drgai
wiasnych uktadu.

Zadanie 123.2.
Nalezy wykorzysté zwiazek tangensa ska nachyleniaa wykresu do osi poziomej

2 2
z przyspieszeniem ziemskim. Mua zauway¢, ze:tg a = TT a nastpnie obliczy iIorazTT.
Teraz skorzystaj ze wzoru na okres drgeahadta matematycznedb:= 2n \/gi oblicz g:
l
T? = 47T2§ = gT? = 47?1

!
g = 4n’ .
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v el = L cavlio = an? Lo g =4
Zauwa, 28 —; = o czylig = 4n we= 9 ga
Skorzystaj z wykresu i oblicxg a = 51%2 = 3,8 (mazesz wybré inny punkt na wykresie)

4-3,14%

a nasgpnie oblicz wartéc przyspieszenia ziemskiegg:= Fi 10,38 =
Uwaga: jeeli wstawité za m = 3,141 lub przyblienie jeszcze bardziej dokiladne,
to otrzymasz wynilg = 10,39 522

Zadanie 123.3.
Nalezy zgodnie z poleceniem poprowaélzirzez punkty pomiarowe proste o najmniejszym

2
i najwigkszym nachyleniu. Zauviaze we wzorzeg = jgla, tg a jest w mianowniku.

Zatem najwtksze nachylenie (linia A) dotyczy najmniejszego ygpEeszenia g.,in
i analogicznie najmniejsze nachylenie (linia B)ydaty najwikszego przyspieszenig, .-

TZ,SZ A

[
»

/'B

6,721

4,481

2,241

0,56
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Wykorzystaj zwazek tangensaaka nachylenia wykresu do osi poziomej z przyspiesre
ziemskim. Pospuj tak jak w zadaniu 123.2. i oblicg,,,4x | Gmin-

4-3,142 m 4-3,142 m
Imax =~z = 10,85 32 Imin = "1 = 9,86 2
. 0,77 . . 0,49 .
Nastpnie oblicz niepewn@ maksymala pomiaru.
Ag — Imax—9Imin — 10,85-9,86 — 0'495 m
2 2 s2

Zadanie 123.4.

Odszukaj w opisie dwiadczenia ten etap, w ktorym polegamy yeyinie na naszych
zmystach — nie postugujemyesiadnymi przyradami pomiarowymi.

Ma to miejsce wtedy, gdy dokonujemy oceny, czy skilega wahadta spzynowego jest
réowny okresowi wahadta matematycznego. Ocena taojgsrczona bardzo édym blkedem,
a wigc 1 dlugas¢ nici | wahadta wyznaczona zostata niedoktadnie.

Zadanie 123.5.
Zauwa, ze przyspieszenie grawitacyjne na Ziemi id¢¢gcu ma ragne wartdci. Okres drga

wahadta ména obliczy¢, korzystagc ze wzorll' = 2r \/g.

Wynika z tego,ze aby to samo wahadtio matematyczne na Ziemi ¢A¢su wykonywato
drgania o jednakowym okresie, musi tiena dtugcc.

Zadanie 124.1.

Nalezy wybrac:

* bawelnian nitkg — poniewa jest nierozaigliwa,

» koralik z naturalnego korala — gdjest dostatecznie giki i jego rozmiary § mate,

e statyw, na ktorym naky przywiazat nitke z przywiazanym do jej kaca koralem,

» stoper do pomiaru okresu dfga

o dluga linijke do pomiaru diugeci wahadta (aywajac dtugiej linijki, popetnimy mniejszy
btad przy pomiarze diugei niz w przypadku pomiaru ekiegk

Zadanie 124.2.

Okres drga wahadta aytego przez Kagiwyraza wzorT = 211, % .
Na wykresie przedstawiono zafs¢ T*(R) co po przeksztatceniu wzoru daje:
L2 607

g

Wspotczynnik kierunkowy otrzymanej prostej &= % .

SZ
Na podstawie wykresu nina obliczy wspotczynnik kierunkowya = GE .

Po podstawieniu danch:z% = 986?2.
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Zadanie 124.3.
Na podstawie tabeli ntoa stwierdzi, ze okres drgawahadta o dtugai 50 cm wynosi 1,4 s.

. - X . .
Korzystapc z zalenosci sing = Tax , haley obliczy¢ maksymalne wychylenie wahadta

z potazenia rownowagi, czyli amplituddrgai Xmax = 4,4 cm.
Chac narysowé wykres, naley opisa | wyskalowa osie.

Zadanie 124.4.
1. Zalenos¢ T =2z /% pozwalagca obliczy¢ okresy drga wahadta fizycznego

opisanego w zadaniu, raemy zastosowaw przypadku wychylenia wahadta z paémia
rownowagi o mate &y. Przy kgtach wikszych nie ména stosowatakiego przyblienia.

2. Na podstawie tekstu wginego mana stwierdzi, ze wahadto matematyczne o dhigo
25 cm ma okres drgarowny 0,996 s, natomiast wahadio fizyczne w ksitakmzka
o srednicy 25 cm ma okres dng8,86 s.

3. Zalegnosci T =20z /% , dla wahadta w ksztalcie ddka, nie mana stosowa dla osi

obrotu prostopaditej do powierzchniakka i przechodacej przez punkt teacy w potowie
jego promienia, gdyzmiana osi obrotu powoduje zmi@momentu bezwiadrioi wahadta.

Zadanie 125.1.

Mozna wykorzysté okresowe wahania poziomu wody wau tak jak dla wahadta.
Nalezy pamkta¢ o powtdrzeniach pomiaru.

W tym celu wykonujemy nagpujace czynnéci:

1. wprowadzenie w niewielkie drgania stupa wody gw

2. pomiar wielokrotnego, np. 3-krotnego, okresuadrgfupa wody w wzu.

Zadanie 125.2.

Korzystamy z analogii do drgaoscylatora harmonicznego. Wypadkowa sita dziataj
na stup wody jest proporcjonalna damicy poziomdw X) wody w ramionach wza, w czasie
drgaa stupa cieczy.

Jej wartd¢ mozemy obliczy z definicji sity parcia, korzystag z zalenaosci: Fp= p-g-xS

Sita ta odpowiada, co do wast, sile spezystasci opisanej wzorenFs= Kk-Xx.

Po poréwnaniu sit otrzymujemy:

pgxS = kxipo skroceniw:

pgS=Kk

k
gdziel dlugas¢ stupa wody w wzu, my 0znacza catkowdtmag wody w wezu i mazemy ja
zashpi¢ wzorem:m;= p-S-1.

Wz0r na okres drgaoscylatora opisujemy zaleoscia: T = 27 /ﬁ ,

Po podstawieniu zRi m otrzymujemy:/ = %
Zadanie 125.3.

Wykonanie pomiaru wielu okreséw difgawicksza doktadn& wyznaczenia jednego okresu.
Powinno st tez pamkita¢ o doktadnéci uzytych przyradéw pomiarowych oraz eliminacji
oporoéw ruch. Z powiszego wynikaze aby zwgkszy doktadndé wyznaczenia diugai
stupa cieczy, nalgy wybrat dwie z pontszych odpowiedzi.

1. Wykonanie wielokrothego pomiaru okresu drga
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2. Uzycie doktadniejszego stopera lub zastosowanieatpkémaérki do pomiaru czasu.

3. Uzycie weza 0 wikszym przekroju, co spowoduje zmniejszenie oporaepywu.

4. Wprawienie stupa w drgania o ¢ksze] amplitudzie, wtedy mniejszyedizie bhd
obserwacji potéenia maksymalnego wychylenia.

5. Uzycie krotszego wza, wtedy zmniejszajsic opory przeptywu.

Zadanie 125.4.

Site wymuszajca ruch harmoniczny ciata w funkcji czasu opisuje mawie F=F ;sinwt,
zatem nie jest ona stala w czasie, & siymuszajca ruch harmoniczny ciata w funkcji
wychylenia opisuje rownanié = — kx, zatem jest ona proporcjonalna do wychylenia ciata
Z potazenia rownowagi.

Zadanie 126.1.
Pierwsza harmoniczna — ton podstawowy ma najmnigzagstotliwosé | najwicksz diugasé
fali. Z wykresu mana odczytd, ze jest ona rowna ok. 500 Hz. Zaajczstotliwosé

340Ln
. L, . . . L. . _0 _ S
i predkaos¢ fali, nalery obliczye jej dtugasé: A =— = = 068m.
Pre ¢ y ¥le gae f 500Hz

Probowk nalezy potraktowa jak piszczatlk zamkneta z jednej strony. Przy dnie probowki

powstaje wzel, a na otwartym kwu strzatka fali stacej. W probowce migi sie %

dtugasci fali tonu podstawowego, co pozwala obli€djugas¢ probdwki | = %A = 017 m.

Zadanie 126.2.
Nalezy narysowa pierwsz i druga fale stopca w probdéwce. W obu przypadkacltezet fali
musi znajdowassi¢ na dnie probowki, a strzatka na otwartym&o probowki.

pierwsza druga
harmoniczna harmoniczna

Dlugos¢ probowki jest réwna% diugcici fali stojacej o czstotliwosci podstawowe;j oraz%

dtugasci fali stojacej o drugiej cgstotliwosci harmonicznej (patrz rysunek), dlatego druga
harmoniczna ma 3 razy mniejsadiugas¢ fali i 3 razy wekszy czestotliwos¢ od tonu
podstawowego.

Uwaga: fale dwickowe @ podiwne, a na rysunkach pokazang schematycznie jako
»Stojace fale poprzeczne” w celu wytreego ukazania potenia vweztdw i strzatek.

Zadanie 126.3.

Fala stoggca powstajca na strunie gitary musi ndievezty na kacach struny. Pierwsza
harmoniczna ma 1 strzatkmicdzy weztami, druga — 2 strzatki i gzel, trzecia — 3 strzalki
i 2 wezty (patrz rysunek).



2. Wskazéwki i rozwjzania zada 295

pierwsza harmoniczna

druga harmoniczna

trzecia harmoniczna
, . , 1 1
Dtugasci kolejnych fal harmonicznyci, :E)ll oraz A, zé)l1

Ze wzoru f :% maozna obliczy czestotliwosci kolejnych fal, ktore srowne:f; = 800 Hz,

f, = 2f1 = 1600 Hz,f; = 3f; = 2400 Hz.

Nalezy wyskalowd i opis& 0§ czestotliwosci, nastpnie narysowawidmo (patrz rysunek).

&

-
L

0 800 1600 2400 3200 4000 f Hz

Zadanie 126.4.

W celu wyznaczenia pdkosci dzwicku w powietrzu naley zmierzy diugasé probowki.

Nastpnie naley wytworzy¢ dzwick poprzez dmuchecie nad wylotem probowki
i zarejestrowa widmo dzwigku przy pomocy komputerowego oscyloskopu. Po odecuyt
czestotliwasci tonu podstawowego, nable obliczye predkos¢ dzwicku po przeksztatceniu

wzoru A :% do postaciv =A[f .

Zadanie 127.1.

Idiofon (kamerton) jest instrumentem muzycznym, td@r¥m powstanie fala stgja takaze
na wysokdci h kamertonu migci siqi dtugasci fali( h = 0,251). Dhugos¢ fali odpowiadajcej
tonowi podstawowemu,chdzie wiec 4-krotnie dhisza od dtugéci idiofonu, co mana zapisa

Wzoremh=%.
Zatem niezbdnym przyradem do wyznaczenia diugo fali (posrednio czstotliwaosc)
bedzie dostpny metr krawiecki.

W celu wyznaczenia estotliwosci nalezy skorzysté z zalenaosci: 1 = 4h, f= %
i po podstawieniu otrzymujemy= %

Zadanie 127.2.
Czestotliwos¢ fal jest wielkdcia, ktéra zaley od generatora drgaW tej sytuacji jest nim
(generatorem) idiofon, zatem dla tego kamertonowiptrza czstotliwosé jest taka sama.
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Zadanie 127.3.

W celu narysowania wykresu naje obliczy¢ diugasci fal odpowiadajce wysokéciom
idiofonéw, korzystajc z zalenosci: 1 = 4-h.

Jednostkow wysokdacia bedzie idiofon o wysokéci h,, zatem diugéci fal beda wynost
OdeWiedniOﬂ,]_: 16hy, 1= 4h2’ﬂ,3: 8h2’/14 =12h,.

Zadanie 127.4.

Rezonans akustyczny to zjawisko polagaj na wzmocnieniu amplitudy drgavtasnych
w sytuacji, gdy cgstotliwosci drgan wymuszonych i wiasnych mefe samy badz zblizom
wartacse.

1. Poniewa idiofony maj t¢ samy wysoka¢, zatem cestotliwosci dzwigkdw generowane
przez idiofony kda sobie rowne.

2. Oblepienie betonem powoduje zngamasy drgajcego ramienia idiofonu, co wplywa
na zmiar czestotliwosci jego drga, poniewa wiasciwosci sprzyste nie ulegajzmianie.

3. Rezonans akustyczny, to zjawisko polegajna wzmocnieniu amplitudy drigavtasnych
w sytuacji, gdy cgstotliwosci drgaa wymuszonych i wikasnych mafe samy badz zblizong
wartcse.

Zadanie 127.5.
Korzystamy z zatenosci podanej w tréci zadaniay = \E

oraz wzoru na pdkos¢ rozchodzenia sifali v=4-f .

Ponadto, mac na uwadzeze w idiofonie powstaje fala stmja, maemy skorzysta
z zalenaosci: A = 4-h.

Nastpnie stosujemy wzor nastasc p =% oraz obgtos¢ prostopadtécianuV = Sh.

16hmf?

Popodstawieniu otrzymujemy wzas: = =

Zadanie 128.1.

1. W metalach magrozchodzt si¢ zarowno drgania podine, jak i poprzeczne, poniewa
wystepuja silne oddziatywania mdzyczsteczkowe i mziwe jest rozchodzenie gzaburzé
(przekazywanie drga miedzy czsteczkami) w postaci drgazaréwno podtnych jak

I poprzecznych.

2. Na strunie powstajfale stojce, ktére maj wezty w punktach zamocowania struny.
Oznacza toze na diugéci struny | musi s¢ miesci¢ catkowita wielokrotné¢ potéwek

diugaici fali, czyli | = n 5%

Dlugaos¢ fali o czstotliwaosci podstawowej wytworzonej w drgaiej strunie, jest wc rowna
podwojonej dtugéci struny, czyli 1296 mm.

3. Zmienne nagcie wytwarzane w cewce pomiarowej powstajeckizzjawisku indukcji
elektromagnetycznej, poniewauch stalowej struny w polili cewki z nhamagnesowanym
rdzeniem zmienia strumiemagnetyczny przenikgy przez witrze cewki, indukujc w niej
zmienne nagcie.

Zadanie 128.2.

Czestotliwos¢ podstawowa, z jak drga teraz krotszy odcinek struny w pordwnaniu
z cxstotliwoscia, z jakh pocatkowo drgata cata struna, jest 4 razyckgiza, poniewa
podzielono ¢ w stosunku 1 : 3 i krétszy jej odcinek, ktory pdaano do drga ma teraz
dhugai¢ va dhugdci struny.
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Zadanie 128.3.

A. W celu sprawdzenia stuszimp wzoru v :\/E naley pobudzéd do drga strurg,
U

obciazajac ja kolejnymi ckzarkami, by zmienia wartaé¢ sity napezajacej strur F oraz

mierz\¢ i zapisywa kolejne czstotliwosci, z jaky drga struna.
Dysponujc takimi danymi, ména potem, korzystag ze wzoruv, =Alf,, sprawdz

, /F
poprawn@¢ wzoruov = |— .
U

) . . 0 (4
Sprawdzenia tego nina dokona poprzez sprawdzenie, czy ilorazX I k lub
p g pop p y éjﬁ m

% jest staty dla kolejnych wardoi k = 1, 2, 3 ... lub podstawiza v, = A[f, isprawdzi
. f,
ilorazy

=

Kolejnas¢ istotnych czynnéri podczas déwiadczenia powinna léywicc nasgpujaca:
1. obchzanie struny przez zawieszanie kolejnycfrarkdw o masach,

2. pobudzanie struny do difgpo zawieszaniu kolejnychegiarkow,

3. pomiary cgstotliwasci drgai struny dla kolejnych obgten struny,

4. zapisanie (w tabeli) wado obchzen i odpowiadajcych im czstotliwosci,

5. obliczenie kolejnych pdkosci dzwigku w strunie ze wzorw, = A[f,

6. sprawdzenie poprawfm wzoru (*) np.. poprzez sprawdzenie, czy iIoraj/)L— lub
k

Ok Uk -
\/kﬂntg lub T jeststatydlk=1, 2, 3 ...
Wskazane jest rowntedla utatwienia pgniejszych obliczg, przygotowanie tabeli i zapisanie
W niej wartagci obcihzen i odpowiadajcych im czstotliwosci.
B. Naleey przed wykonaniem dwviadczenia przygotowa tabet zawierajca kolumny
Z nastpujacymi nazwami:
1. Masa obeiznikdw m (lub liczba obciznikdw k),
2. Czstotliwosci drga (f),
3. Sita obcizajaca ),
4. Pedkos¢ dzwigku (@),

5. Wartgé —k Jub ——k lub 2& (w zalenosci od przyjtej metody sprawdzenia).

JEC T kg

Zadanie 128.4.

m
/ P=

Wyrazeniev = LES mazna zapisé, korzystagc z definicji g;stasci V' oraz ze wzoru
Yo,

na obgtos¢ walcaV = Sl (struna jest walcem o dtugm | i powierzchni przekroju

poprzeczneg®) jako:
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- F_[F _[F
mg Mg M
\ S I
m

Uiamekl_ jest masodcinka struny o diugoi jednego metra, czyliggtdicia liniowa struny
0znaczon przezu.

Zatem wyraenie v = \/E jest rowne wyegniuv = F .
H \ o5

Zadanie 128.5.
1=2
Dtugose, predkosc i czestotliwos¢ fali mozna powazat wzorem
(4
f=—
Po przeksztatceniu miemy zapiséa A,

f=

e

Wstawiapc v = \/E do powyszego wzoru, mma otrzyma
U
Poniewa dtugas¢ struny | mazna powazat z diugdcia fali 4 wzorem| = n[—%, mana

zapis& po przeksztatcenidge A = 2 ,gdzien=1,2,3 ...
n

=0

f=

Wzor A przyjmie zatem postaf, = %\/z
Y7,

Zadanie 129.1.

ZwWro¢ uwag: ha poprawne opisanie 0si oraz poprawne jednostia esi poziomej diugo
wyrazana w centymetrach, gaa pionowej czstotliwos¢ wyrazana w hercach. Osie powinny
by¢ wyskalowane w taki sposéb, aby wykres zajmowakeza¢ dostpnego miejsca oraz
zeby tatwo bylo odmierza i zaznaczé& potozenia punktéw déwiadczalnych iich
niepewndci. Punkty pomiarowe powinny bypolczone gtadk krzywa przechodzca

w poblizu wszystkich punktow.

Zadanie 129.2.
Dla drga struny o czstotliwosci podstawowej na dtugoi struny| znajduje si potowa

dtugasci fali I:g, natomiast zwizek medzy dilugacia fali 4, czstotliwoscia f oraz

predkoscia rozchodzenia gifali w struniev jest nasipujacy: v= f [1. Wiazac ze soh

powyzsze wyraenia (wyliczaagc 4 z jednego spwod nich i podstawiag do drugiego)
otrzymujemywv =2/ [ f .

Korzystapc z tego wyraenia, maemy obliczy srednia wartas¢ predkosci oraz oszacowa
jej niepewné¢ metod, podan w tresci zadania.

Dla poszczegolnych pomiarow obliczonegkosci dzwicku s nastpujace:
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v, =21, [F, = 202 [B90=356"
S

v, =2, Of, = 2[D4[#40=352"
<
m
v, =21, (1, =26 300=360"

v, =2, f, =2[D8[220=352""
Srednia warté¢ predkosci wynosi zatem:
p=t102 TV ¥ Us o gggM
4 S
a jej niepewnf oszacowana metqgodan w tresci zadania
Mo=0,-0=360" -355" =51
S S S

Zadanie 129.3.

Skorzystaj z wyrzenia whzacego dtugé¢ drgapcej czsci struny z numerem harmonicznej
oraz odpowiedni dtugcicia fali, a take z wyraenia wihzacego czstotliwos¢ z diugacia fal

i predkaoscia rozchodzenia sifali. Wyrazenia te nalegy odpowiednio ze salpofaczyc.
Oznaczajc przezl diugas¢ drgapcej czsci struny, n numer harmonicznej, diugasé fali

poprawny jest zwizek: | = n% (na dtugéci struny znajduje si catkowita wielokrotnéc

potowy dtuggci fali).
Pomkdzy dlugdacia fali A, czstotliwoscia f oraz pedkoscia rozchodzenia sifali w struniev

zachodzi natomiast relacjd: =Y

Wiazac ze sob powyzsze wyraenia (wyliczajc 4 z jednego spwdd nich i podstawiap
do drugiego), otrzymuje ¢hastpujaca zaleznosé:

nio
f=——.

2l

Zadanie 129.4.
Dla drga struny o czstotliwosci podstawowej zachodzi zyaek:v=2I[f, gdziev jest

predkaoscia rozchodzenia sifali w strunie,| dlugascia struny, natomiadtczestotliwoscia.

Aby zwickszyta s¢ wysoka¢ dzwieku (czstotliwosci drgar struny) przy takiej samej
diugcéci drgapcej czsci struny, musi zwikszye sie predkosé rozchodzenia sifali w strunie,
a zatem prawidtowe jest uzasadnienie B. Z koledkos¢ dzwieku w strunie zwiksza s¢
pod wptywem zwgkszenia sity nagigu, wicc poprawne jest stwierdzenie 1.

Zadanie 129.5.

ZastanOw s, w jaki sposob wykortaodpowiedni rachunek liczbowy, dyspostijjedynie
kalkulatorem prostym nie pozwadaym obliczg pierwiastkbw wyszego rzdu niz
kwadratowe. Mana take ewentualnie poshy¢ sie zestawemMNybranych wzorow i statych
fizykochemicznych na egzamin maturalny.(...)

Klawisz DIS/ES znajduje sio 6 klawiszy w lewo od klawisza A, i czstotliwosé dzwigku
DIS/ES jest rowna:
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g fa_fi _440Hz
DIS/ES (1@/5)6 \/E \/E
Mozna take skorzyst& z faktu, ze klawisz DIS/ES znajduje ¢sio 3 klawisze w prawo

od zaznaczonego po lewej stronie rysunku klawiszavi€c czstotliwos¢ dzwigku DIS/ES
jest réwna:

foisies = (156)3 fo = 2 fo = \/\/E [2616 Hz=3111Hz.
Oba powysze rachunki mma wykong za pomog kalkulatora prostego, z ktérego

korzystanie jest dozwolone podczas egzaminu matemgal Warté liczbowa /2 mazna
takze okreli¢ na podstawie dogbnych w czasie egzaminu tablic funkcji trygonometryych
w zestawieWybranych wzorow i statych fizykochemicznych zamgn maturalny (...)

=3111Hz.

Zadanie 130.1.

Wybor przyradow i materiatdw stzmcych do wyznaczania wat konkretnej wielkéci

fizycznej uwarunkowany jest przez ich dgstas¢. Zwrd¢ uwag: na rodzaj badanej wielkoi

oraz konieczailos¢ uzytych przedmiotéw.

W sytuacji opisanej w zadaniu w zestawie nie mgklificzy innego przyradu do pomiaru
diugcéci), zatem do wykorzystania jest pomiatk na tarczy Kolbego zzyciem pétkazka

i lasera, jaka@rodiaswiatta.

Zadanie 130.2.

Sposob 1Wykorzystanie zjawiska catkowitego wegirenego odbicia.

Trzeba zapisa wszystkie czynngei konieczne do wyznaczenia badanej wiétko
W zwiazku z tym naley precyzyjnie skierowapromier lasera na wypuktczes¢ potkrazka
tak, aby promig swiatta laserowego biegt wzdiipromienia kazka.

Wzgledny wspoétczynnik zatamania rmaga obliczy, korzystajgc ze wzoru:

gdziea — kat padaniap — kat zatamania

Na koniec musimy pardia¢c 0 powtdrzeniu pomiaru, w celu unikeia bkddéw, w tym
btedow grubych.

Sposob 2Wykorzystanie zjawiska zatamania.

1. Zamocowanie na tarczy Kolbego pcéikka w taki sposéb, aby jegmodek pokrywat si
zesrodkiem tarczy.

2. Skierowanie wiqzki laserowej narodkowy czeé ptaskiej sciany potkazka prostopadle
do niej (kat padania promienia réwny)d obserwowanie biegu promienia zatamanego.

3. Zwigkszanie Kta padanigwiatta laserowego o 20° i odczytanie odpowiadago mu Kkta
zatamania.

4. Zwickszamy nagpnie kat o 20° i ponownie odczytujemykzatamania.

5. Pomiary powtarzamy, zekszapc za kadym razem kt padaniaswiatta w powietrzu
o kolejne 20°.

sina _ n
in 21

B

S

Zadanie 130.3. .
Korzystamy z prawa zatamanig— = % gdziea — kat padaniaf — kat zatamania.
1

sin 8
Przezn,, m oznaczmy bezwzegtine wspoétczynniki zatamania powietrza i materiatidtorego
wykonano soczewk
Zaktadajc, ze w zjawisku catkowitego wewirznego odbicia & zatamanigs = 90° oraz
ny= 1, otrzymujemy:

. 1
sin ag, =-.
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Zadanie 130.4.

Nalezy skorzysté z prawa zatamania. Rysunek musi uwdgiac zatamanie na pierwszej
i drugiej scianie soczewki odpowiednie dla tavosci optycznych érodkow powietrza
i materiatu, z ktérego wykonano element tarczy kgl (w przypadku prz&jia promienia
swiatta z grodka optycznie rzadszego, déradka optycznie ¢stszego zatamanie negtije
do prostopadtej padania i odwrotnie).

Zadanie 131.1.

Na rysunkuswiatto pada na grangcosrodkdéw optycznie ¢stszego i rzadszego od strony
osrodka optycznie gptszego. Poniewanie doszto do zatamaniaviatta na granicy grodkéw,
nalezy wnioskowa, ze wyshpito zjawisko catkowitego wewgtrznego odbicia.

Zadanie 131.2.

Gdy swiatto przechodzi z @odka optycznie ¢stszego do rzadszego atkpadania jest
wigkszy od kta granicznegar,,, wyskpuje zjawisko catkowitego wewtrznego odbicia.
Gdy zmniejszamy & padania, maleje rOwniekat odbicia. W chwili, gdy kt padania
osiagnie wart@¢ graniczm ag,, kat zatamania oggnie wartd¢ maksymala, czyli rowm
B = 90°.

Zadanie 131.3.

Nalezy wykorzystd zwiazek wspotczynnika zatamania itkgranicznegosin a,, = ni =
1

" sin agr

ny

powietrze

»promien tuz przed niemal catkowitym
zniknigciem plamkiswiatta z linijki

&( linjka ___/

N
x = 40,4 cm

Na podstawie rysunku nana obliczy sin a,, = %

gdzie:l = /() + h2, 1 =420, 22+202 [ = 2843 cm, sinag, = == = 0,71

Stad wspotczynnik zatamania, = = = 1,41.

sin a gy 0,71

Zadanie 131.4.

Pytanie dotyczy warunkow wygdienia zjawiska catkowitego wewtnznego odbicia.

Nalezy wigec sprawdzi, czy warunki te g spetnione. Jednym z warunkéw jest przechodzenie
Swiatta z grodka optycznie ggtszego do rzadszego. Poniewée jest on spetniony, zjawisko
nie wystpi.
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Zadanie 131.5.
Nalezy skorzysté ze wzoru nniepewnd¢ wzgledna i pamkta¢ o podaniu wyniku zadam
dokladndcia.

an_ 0’ij003/0 = 0709% =0 71%
n

Zadanie 132.1.
Nalezy stwierdzé, ze obraz tej samej wielkoi powstaje w odlegkei rownej podwdjne
ogniskowej. Z tabeli mma odczytd, ze dlax = 40 cm iy = 40cm powkkszenie wynosi

X

Mozna zatem zapisaze f=20 cm

Zadanie 132.2.

Nalezy zwrécié uwag na poprawne opisanie 0si oraz poprawne jednostkpdzioma—

odlegtai¢ przedmiotu od soczewki,sgpionowa— odlegtag¢ obrazu od soczewki). Punk

pomiaowe naley polaczy¢ gtadka krzywa przechodaca w poblizu wszystkich punktow

70
60 ~
50

40

30 N

20
10
0

Y, ¢

30 40 60 70 80 100

X, cm

Za pomog soczewki skupiagej mana otrzyma obraz powikszony rzeczywisty
gdyprzedmiot ustawimy w odlegioi x od soczewki spetniage] warunek:f < x < 2f.
Powyzszy wykres obejmuje zakres odlegt od 30 cm do 100 cm. W zgzku z tym obraz)
rzeczywiste powikszone otrzymamy, gdy 30 (< x < 40 cm.

Zadanie 132.3.
y

Powkkszenie naley obliczy¢ ze wzoru. p =

gdzie x to odlegt@¢ przedmiotu od soczewki, gay — odlegia¢ powsalego obrazu
od soczewki. Na podstawie tabeli tm@a stwierdzt, ze dla wartéci x = 60 cm iy = 29 cm,
powigkszenie wynosp; = 0,483

Nastpnie korzystajc z rownania soczewkl -1 + 1

Xy
oraz pamgtajac, ze %: 5 D trzeba obliczy, jaka jest wart& y odpowiadajca odegtosci
przedmiotu od soczewki= 60 cm. Zatem

=X 43 m=30cm.
f X
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Powickszenie odpowiadage wartdciom teoretycznym wynosp, = ‘%‘ =05

A -
Niepewnd¢ wzgledna mazna obliczy z zalenosci danej réwnaniem:—p = M,

P, P
gdziep, oznacza warks teoretyczn, natomiastp; to wartGé otrzymana w déwiadczeniu.

. . : . A
Ostatecznie naky podstawd dane liczbowe i wynik podav procentachp—p = 33%.
2

Zadanie 132 4.
Wspoitczynnik zatamania materiatu, z ktorego wykanasoczewk, mazna obliczy

. 1 1 1
korzystajc ze wzoru soczewkowegef— = (n - 1) ﬁ + e ,
2

gdzieR; i R, to promienie krzywizny soczewki.

Dla soczewki p+asko-wypuk+%—»0 , wt réwnanie soczewki wzor soczewkowy

przyjmuje posté& 1 (n-1) E—IL
f R,
Po uwzgtdnieniu danych liczbowych = 1,6.

Zadanie 133.1.

Nalezy skorzysta z rownania soczewki% -1 + 1 ,
Xy
do ktérego zx i y nalezy wstawt réwnania przedstawione w §é zadania:
d-I d+l
X=—— orazy=—— .
2 _ I 2
Po wykonaniu odpowiednich przeksztateagrzymamy:f = ld

Zadanie 133.2.

2 2

- _|2

Réwnanief = naliey doprowadzi do postaci:4[d [f =d?

a naspnie do postacit? =d(d - 4LF) .
Poniewa | jest dodatnied réwniez jest dodatnie, zatem wyrenie w nawiasied —4[ f
musi mie wartas¢ dodatna, czyli d > 40 f .

Zadanie 133.3.

W celu obliczenia ogniskowej dla poszczegolnych poéaw naley do réwnania
2 2

przedstawionego w tfei zadania f = wstawi odpowiednio wybrane waroi

z tabeli.

(985) - (42)°
4142

Analogicznych oblicze nalezy dokon& dla pozostatych pomiaréw.

Na przyktad dla pomiaru o= 98,5 cm] = 42 cm, czyli:f, = cm= 2015cm.
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2015+ 1992+ 2006

3 cm= 2004cm

Srednia warté¢ ogniskowej soczewkit, =

Zadanie 133.4.

Wzgledna niepewn& pomiaru odlegtéci soczewki od ekrany, jest rowna niepewrigi
pomiaru (w omawianej sytuadjy = 0,5 cm) do wartei mierzonejys.

Dla przeprowadzonych pomiaréw niepewfiota kgdzie najmniejsza dla pomiaru 3.,
poniewa wartas¢ Yy, jest dla tego pomiaru najgkisza.

Zadanie 133.5.

Soczewki skupiajce w sytuacji opisanej w zadaniu twgmbrazy rzeczywiste, ktore raoa
obserwowa na ekranie. Mzna zatem zmierzyodlegié¢é od soczewki, w jakie] postaje
obrazy. Soczewki rozpraszag tworz obrazy pozorne, ktérych nie mma obserwowa
na ekranie, zatem nie ri@a zmierzy odlegtaci obrazu od soczewki.

Zadanie 134.1.

Dtugos¢ fali swietinej emitowanej przez laser najeobliczy¢ ze wzoru:n(A =d (sina
gdzied oznacza statsiatki,n = 1 (pruzek pierwszego kxlu), natomiast sia — to sinus kta
ugiccia przka pierwszego kdu.

_Imm_ . s
Stah siatkid mozna wyrazé jako liczke rys przypadajca na 1 mm, czylid = Toc 10°m

. X
Dla malych ktéw ugicia mana zapisé 5'”a:t90’:|—, gdziex = 0,11 m (odleght
pomiedzy przkami zerowego i pierwszegogdu), natomiast = 1,5 m (odlegté¢ pomicdzy
siatky dyfrakcyjm i ekranem).
dlsina _d[x

n n’

Diugos¢ fali mozna wyrazé jako: 4 =

10° 11 ~
co po podstawieniu danych liczbowych daje Wyrﬂk?w ~73310° =733 nm.

Zadanie 134.2.

Maksymalny rad widma mana obliczy z zalenaosci: % =sina
Uwzgledniajac waruneksina <1, p otrzymamy zalenosé % <1, z czego wynikaze:

n<s—.

A
Podstawiajc dane liczbowe, mima obliczy n = 13 f ma by liczba naturalm).
Nalezy obliczy¢ liczbe wszystkich jasnych pzkow. W obrazie dyfrakcyjnym po dwdéch
stronach mzka zerowego znajdujeespo 13 prakow jasnych, naley pamktaé, ze przek
zerowy rownie jest jasny.
Tak wiec liczba jasnych pekow k bedzie rownak=n+n+1l =+ 1 = 27.

Zadanie 134.3.

Chac wykaz#, ze na ekranie dula widoczne pgzki maksymalnie 5 rau, naley pokazé,
ze plazka 6 rzdu na ekranie niecbizie. W tym celu mzna oblicz¢ sinus lita ugkcia
jasnego przka rzdu 5 z zalenosci:
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niA _ .
——=sina
d

-9

sing = % = 0365

i odczyta z tabeli tga = 0,392, nagpnie obliczy sinus kta ugkcia prazka rzdu 6,
-9

sina, % 0438

i odczyta z tabeli tga; = 0,488.
Nastpnie naley skorzystd z zalenosci tga:I—X , gdziel = 1,5 m (odlegte¢ ekranu

od siatki dyfrakcyjnej) i obliczg/xs = 0,59 m (odlegit pomkdzy pazkami rzdu zerowego
i piatego) oraz = 73,2 cm (odlegkst pomigdzy przkami rzdu zerowego i szostego).
Szeroka¢ ekranu mana ustak z informacji w tekcie wstpnymy; = 130 cm. Po obliczeniu
2x5 = 2-59 cm = 118 cm stwierdzanig na ekranie widoczny jestagek 5 rzdu, natomiast
2Xe=2-73,2 cm = 146,4 cm, yad prazek rzdu 6 znajduje gipoza ekranem.

Zadanie 135.1.

1. Pnzki interferencyjne uzyskane na ekranie wswi@adczeniu dla odbiciowej siatki
dyfrakcyjnej nie mog by¢ wielobarwne, poniewa w dawiadczeniu wyto S$wiatta
laserowego o jednej okdlenej diugdci fali, ktdre nie mae ulec rozszczepieniu nazne
barwy.

2. Wyniki dawiadczeé podczas odbicia lub przeja swiatta lasera przez plytuzyta jako
siatka dyfrakcyjna, da takie same, poniewaw obu przypadkachzyto tej samej siatki
dyfrakcyjnej, zatem liczba rys/mm (liczba szczethnt) jest taka sama.

3. Jeeli swiatto wskanika laserowego przechodzi przez piyo jejsciezki sa traktowane jak
szczeliny w siatce dyfrakcyjnej. #aka swiatla, padajca na nie zachowuje esitak, jak
w przypadku szczelin w siatce dyfrakcyjne;j.

Zadanie 135.2.
Odlegtaci migdzy kolejnymi szczelinami w ptycie Cy s6wne 1,6um. Oznacza taze stata

siatkid = 1,6um.

Pozostate wartei, konieczne do wykonania obliazeznajdug sic na rysunkux = 37,3 cm,
| =80 cm).

Po zamianie jednostekx (= 0,373 m,l = 0,8 m) i podstawieniu waro liczbowych
(w jednostkach podstawowych uktadu SI) do wzodu= CZHX > Zmao zapisé&

< +x
—6
__dix _ 16007037 67610 m=~676 nm |10 -
J2+x2  J(08)? + (03797 Jm? + m?

Zadanie 135.3.

Korzystajpc z wtasnéci siatki dyfrakcyjnej, mena zapisawzor: d-sina = n-A.

W sytuacji opisanej w zadaniu nayezastosowawzor dla pazkoéw pierwszego rdun =1,
zatem wzOr przyjmuje postal = d-sina.
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ekran
Fragment
wskaznik ptyty CD
laserowy | |
% |
a
12 + x?

Konieczne jest jeszcze wysenie sinusadta przez znane wielkoi x orazl (patrz rysunek).
X

N
dlx
JI12+x? .
Zadanie 135.4.

Przy tej samej diugai fali 4 (to samozrédio swiatta) iloczynd-sin a we wzorze musi ky
staly, zatem zmniejszenie waito state] siatki d (uzycie piyty DVD o0 gsciej
rozmieszczonychsciezkach/rysach) musi spowodowawzrost wartéci sin a, a wkc
w konsekwencji rowniewzrost lgta o, czyli wigksze uggcie promienia.

Uzycie w daéwiadczeniu ptyty DVD zamiast ptyty CD, przy takidamych ustawieniach
(zrodta swiatta, siatki dyfrakcyjnej i ekranu) spowodowalolye odlegtdci x na ekranie,
dlatego samego ¢du widma, bylyby wiksze, poniewa dla gsciej rozmieszczonych
szczelin w siatce dyfrakcyjnej ugie swiatta kedzie wicksze.

Korzystapc z oznaczé& na rysunku, mina zapisé& sina =

Ostatecznie wz6t = d-sina przyjmie post& A =

Zadanie 135.5.

Sposob 1.
Btad wzgkdny wyznaczenia diugoi fali swiatta wysytanego przez laser oma obliczy
ze Wzoru:M A , gdziel, = dlsina orad, = dltga

A A n n

Konieczna jest zatem znajoigonartasci sina oraztg o.

Poniewa sina = ﬁ , to po zamianie jednostek i podstawieniu wamita = 0,373 m
[“+x

orazl = 0,8 m (w jednostkach podstawowych uktadu Spytramy

. 0373 m m
sina = ' =0,4226| ——=—-=
J(08)? + (03737 L/m2 +m2 m ]
Z zestawuWybranych wzorow i statych fizykochemicznych rramgn maturalny (...)nozna
odczyta&, ze kat a = 25°. Znajc kat o, mazna odczyté z Karty (...)wartas¢ cos 25° = 0,9063,
a nasgpnie obliczy tg 25° = 0,4663.
Nastpnie najprdéciej jest obliczy diugasci fal 1; oraz A,, przyjmupc w obu przypadkach
n=1.
dlsina _ 16[10°° [D,4226
n

A= = 67616 nm
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dltga _ 16[10°°[D4663

A, =
2 n

= 74608 nm
/]2 - /11

A

Po podstawieniu dtugoi fal do wzoru:A/‘—A = naley obliczy¢ btad wzgkdny:

DA _ 74608-67616 _ 100 o) [m _ 1}
) 67616 m

Zatem bid wzgkdny A/]—/‘ =01 (— =10% ).

Sposob 2.

Btad wzgkdny wyznaczenia diugoi fali swiatta wysylanego przez laser ima obliczy
L n n

Korzystapc ze zwizkOw trygonometrycznych, nioa zapis& powyzsze wzory w postaci:
M_tga—sinalbﬂ 1 1
A sina A cosa

Do dalszych oblicaekonieczna jest znajor@wartasci tg o oraz sinx lub cosa.

Poniewa sina = % , to po zamianie jednostek i podstawieniu wamita = 0,373 m
[+x
orazl = 0,8 m (w jednostkach podstawowych uktadu Spytramy:

sina = 0373 =0,4226

J(o8) + (0373
Z zestawuWybranych wzorow i statych fizykochemicznych rramgn maturalny (...)nozna
odczyta&, ze kat a = 25°. Znajc kat o, mazna odczytd z zestawuWybranych wzoréw (...)
wartas¢ cos 25° = 0,9063, a naphie obliczy tg 25° = 0,4663.

Podstawienie odpowiednich wasto funkcji do wzoru: A/]_/] = M lub
sing
A/]—/‘: 1 -1 pozwalanaobllczenlectﬂuwngdnego—~0,1 (A— 10% )
cosa

Zadanie 136.1.
Prazki A i D znajdup sic ha ekranie na poziomej linii i dlatego najlepierysowa opisany
uktad déwiadczalny w widoku ,.z géry”.

Zadanie 136.2.

Siatka, ktorej szczeliny as pionowe, wytwarza obraz skladay sk z pmrzkow
rozmieszczonych w poziomie, np. A i D. Siatka, kjoszczeliny $ poziome, wytwarza
prazki w pionie, np. B, A, C. Oznacza tée szczeliny siatekasustawione wzgidem siebie
prostopadle. Zgodnie ze wzorerd:[sina =n[A siatka, ktordastgest mniejsza (wksza
liczba szczelin na 1 mm), wytwarza obrazzploy z pazkdw w wickszych odlegtéciach
od siebie. Stosunek odlegh:b miedzy prmzkami rzdun =0 in =1 dla obu siatek jest réwny

[AD _ 85 _
o T
2
pod ktérymi widoczne g prazki pierwszego rgdu. Oznacza toze stosunek liczby rys/mm
takze jest rowny 10.

—10 i jest w przyblieniu réwny stosunkowi sinuséw atdw,
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Zadanie 136.3.

1. Pazek B jest pazkiem pierwszego kdu wytworzonym przez pierwszsiatke i jest on
widoczny pod mniejszymakem niz prazek pierwszego kxdu D, wytworzony przez drug
siatke. Ze wzoru: d[sina =nlA wynikaze statad dla pierwszej siatki jest wksza. Liczba

1 .
— |, co oznaczae liczba
liczbarys/mm

rys/mm jest odwrotnie proporcjonalna do stall{jd =
rys/mm dla pierwszej siatki jest mniejsza.

2. Od liczby rys/mm zalgy stata siatkd, a od statej siatki zate katy, pod ktorymi widoczne
sa prazki kolejnych rzdow. Gdy kty te % mniejsze, to na ekranie mma zobacz§ wiecej
prazkow.

3. Wszystkie pizki znajch sie w jednej linii, jezeli szczeliny obu siatekeda ustawione
réwnolegle do siebie.

Zadanie 136.4.

Odlegta¢ ekranu od siatki nie ma wptywu natk ugiccia promieni. Dla tych samychaiéw
ugiecia i wigkszej odlegtéci ekranu od siatki odlegié miedzy pmzkami na ekranie
wzrosnie. Liczba pgzkow, ktore mana zobacz§ na ekranie, zmaleje (patrz rysunek).

laser siatka dyfrakeyjpa—— | .o

ekran

Zadanie 136.5.
Nalezy zastosowawzor: d [sina =nlA dlan =1 (pazek pierwszego kgdu).

D
laser siatka dyfrakcyjna a
a

> I > A
e b R
|« >

ekran
. . 85
Z danych meéna obliczy sina = = 0322,

JaZ+b? /85 +28
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nA _10640010° m

oraz stad siatki d = =199M10° m=210° m.

sing 0322
Liczbe rys/mm obliczymy, dziek 1 przez statsiatki wyraoma w milimetrach:
= _;3 =500rys/mm .
2110 mm

Niepewnd¢ wzgledna liczby rys/mm jest wna niepewngéci wzgledne] state) siatk
AN _ Ad L 1
—— =—, poniewa N =—.

N d d
Niepewnd¢ wzgledna liczby rys/mm nalgy obliczy¢ jako sune niepewndci wzglednych
dhugcici fali i sinusa kta o AN :E = M + A(slna) = 10 + 004=0,06.

N d A sina 64(

Niepewnd¢ bezwzgédna nalery obliczy ze wzoru: AN = N [ 006 =500[ 006 = 30 rys/mm.

Zadanie 137.1.

Gdy socewka przesuwa siw strorg ekranu, to rénie odlegté¢ przedmiotu od obrazu. W t
sytuacji obraz jest coraz mniejszyzdie on nieostn

Mozna to sprawd#zi rysupc bieg promieniswiatta po przesurciu soczewki w strof
ekranu.

Zadanie 137.2.
Nalezy narysowa krzywa, ktorej ksztatt bdzie zblizony do funkciji f(x):l. Nalezy starad
X

sig, aby linia przechodzita przez punkty pomiaro
Po wykréleniu krzywej naley odczytd odlegia¢ y dla dowolnej odleghéci x z przedziatu
17-20 cm.

Tyler)

40 A

a0

10 15 20 25 x(cm )
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Z tak otrzymanego wykresu riea odczyta szukane odlegkeai x orazy.
Na przyktad odleghi x = 17cm odpowiada odlegio y = 26 cm.

Zadanie 137.3.
Osie g8 juz wyskalowane, wic naley nanig¢ na wykres punkty pomiarowe z tabi
Nastpnie naley narysowa& prost najlepszego dopasowan

Hey

700

600

50 60 70 Py

Odczytanie danych pomiarowych z wykresu polega maraniu wspétrzdnych lezacych
naprostej najlepszego dopasowania. Powingowsibierat punkty lezace w gérnej potowit
prostej. Taki sam htl w odczycie wielkéci x +y orazx-y w dolnej oraz gornej Zci
wykresu spowoduje wkszy bhd w wyniku dla danych z dolnej i wykresu

W podanym przyktadzie rozagania wybranox+y =68cm oraz X[ = 672cm’.
x[ly

X+y

Obliczona ogniskowa badanej sewki: f = 988107 m.

Dane wstawiono do wzoru na ogniskpsoczewki: f =

Zadanie 137.4.

Aby obliczy¢ ogniskowa soczewki, naley réwnanie soczewk:: 1+1 przeksztatci
Xy
xly

do postaci:f = .
X+y
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Po wstawieniu danych do wzoru otrzymahe:9,98107> m.

Zastosowanie metody najmniej korzystnego przypaaktej sytuacji polega na obliczeniu
najwickszej oraz najmniejszej ogniskowej, przy uvegglieniu niepewngci pomiarowych.
Uwzgledniajgc niepewnéci pomiarowe, zmierzona odlegtoprzedmiotu od soczewki mogta
wynost 12,3cm, a take 12,7 cm. Skrajne odleglm obrazu od soczewki wynasz
odpowiednio 49,3 cm oraz 49,7 cm.

Wstawiapc odpowiednie odlegkei x orazy do wzoru na ogniskoavsoczewki, otrzymano
odpowiednio:

127cml 497cm
123cm+ 493cm
123cml 493cm
127cm+ 497cm
Po wstawieniu powsszych wynikdw do definicji metody najmniej korzysgo przypadku

_ fmax— fmin

Af =, otrzymano:Af =+ 0130107° m .

=1020*m

fmax =

= 972107 m.

fmin =

Niepewnd¢ wzgledna mazna obliczy, wyznaczajc, jaki procent ogniskowej stanowi jej

niepewnd¢ bezwzgtdna. Po wstawieniu danych otrzymapf’?f% = %%183: 130%

Zadanie 138.1.

A. Najlepiej na pocgtku wyznaczy punkt, w ktorym promig swiatta zmienia kierunek
odbijajpc sk od zwierciadta. Punkt ten znajdujes Sia przegiciu przedhien promienia
wpadajcego przez okno oraz promienia wpadepgo do szczeliny. Zwierciadto nale
narysowa tak, aby punkt odbicia promienia znajdowat sa jego odbijajcej powierzchni,
orazzeby kat padania promienigwviatta na zwierciadto byt rownyakowi odbicia.

B. Skorzystaj z faktuze podczas prz&gia przez pryzmatwiatto maze ulegé odbiciu
wewmntrz niego od jegcciany. Aby promié swiatta nie ulegat rozszczepieniu, musi on
wchodzt do pryzmatu i wychodziz niego prostopadle do jegoian.

Najlepiej na pocztku wyznaczy punkt, w ktérym promig $wiatta zmienia kierunek,
odbijapc sk wewmtrz pryzmatu od jegdsciany. Punkt ten znajduje ¢sina przegiciu
przedhzen promienia wpadafego przez okno oraz promienia wpadaego do szczeliny.
Nastpnie mana narysowa odpowiedni pryzmat w takim pateniu, aby w punkcie tym
promien odbijat st wewmtrz pryzmatu od jednej z jegmian (kat padania musi kyrowny
katowi odbicia) oraz aby promiewchodzit do wetrza pryzmatu i wychodzit z niego
prostopadle do odpowiednighbian bez zmiany kierunku. Tylko jeden $pi narysowanych
pryzmatéw (pryzmat IlI) posiada odpowiegllgeometrt, aby mogty by spetnione warunki
polecenia.

Zadanie 138.2.
Z rysunku wida, ze kat padanigwiatta na grani¢ pryzmat—powietrze wynogil®, natomiast
kat zatamania dla granicznej diugo fali $wiatta obserwowanego na ekranie jest rowny 90°.

7/
/
7/

—/ c

9co 41 7
n ., 5

41%7’ \590 Npowietrza= 1

o 497,
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Zaktadajc zgodnie z trécia zadaniaze wspoétczynnik zalamanigwiatta dla powietrza jest
rowny 1, maemy na podstawie prawa zatamania lub ze wzoruahgraniczny w zjawisku
catkowitego wewatrznego odbicia obliczyszukany wspotczynnik zatamarfiaiatta:

1 1 L : .
n Sin4T 065566 153(dopuszcza gitakze uzyskanie wynikun = 152 ).
Wartcé¢ liczbowa sin 41° mana oszacow@ dokonujc interpolacji liniowej pomidzy
zamieszczonymi w zestawid/ybranych wzoréw i statych fizykochemicznych nzamin
maturalny z biologii, chemii i fizykvartasciami liczbowymi sin 40° oraz sin 45°:

sin41° = sin4ge + 3140 ;S'MOO [1= 06428+ 0’7071; 06428, _ 465566

Zadanie 138.3.

Sparéd barw swiatta widzialnego w szklanym pryzmacie najstabmj zatlamywane
promienieswiatta czerwonego, a najsilniej fioletowego (wsEdtenik zatamanidgwiatta jest
najmniejszy dla barwy czerwonej, a najitszy dla fioletowej). Na ekranie widoczne byty
barwy swiatta stabiej zatamywanego méwiatto granicznej barwy zielonej, a @ barwy
czerwona, pomarf@zowa izota (stwierdzenie 2.). Dla tych barw wspotczynaigdamania
Swiatta jest mniejszy iidla barwy zielonej (uzasadnienie A).

Zadanie 138 .4.
Przy wygciu z pierwszego pryzmatu ak padania promieniaswiatta na grani¢
pryzmat—powietrze wynosi 30°, atkzalamania jest rowny (patrz rysunek), przy czym

o

: , ._sin30
spetniona jest relacja: =

5 -+ gdzie, jest wspotczyreriki zatamaniaswiatta
sin n,,

dla powietrza, natomiastn, wspotczynnikiem zatamanigwiatta dla szkia, z ktorego
wykonany jest pryzmat. Waa wspotczynnikan,, orazdta f sa nieco r@ne dla r@nych

barw swiatta. Jeeli drugi pryzmat zostanie ustawiony tak jak pokszana rysunku
(odpowiadajce sobie sciany w obu pryzmatach réwnolegte do siebie, prygmaie
przylegaj do siebie oraz rozszczepione promienie trafrsg drugi pryzmat), to promie
danej barwy padnie na graaipowietrze—drugi pryzmat podatem 5. Kat jego zatamania
sin30° _ N, : , . .
= W opisanej sytuacji z drugiego

pryzmatu wszystkie promienie wyjgrostopadle do jegéciany, wic nie zmieni kierunku
i beda do siebie réwnolegte.

wyniesie 30°, gdy¥ spetniona bdzie relacja:

"i'an QD: -

o0=
________________ ﬁ'g""'l;:": B

[ s
_ 60° = 90°
‘:‘-']l?cﬂ{ﬂ -H\l- '(“ ) EE'{ o '.‘.'I.EEI.D. :-\.\. -
$wiatia St
biatego -7 90% " 30°

—
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Zadanie 139.1.

Mozna zauway¢, ze natzenieswiatta zawsze maleje 2-krotnie, gdy grébevarstwy mleka
wzrasta o 1 cm.

Wykres ma taki przebieg jak wykres zaiesci liczby jader promieniotworczych od czasu.

Zadanie 139.2.
Przyjmij, ze natzenieswiatta padajcego na mleko jest rownk, = 8ﬂ2
m

Analizuj ac wykres zalenosci | (x) wykonany przez uczniow ustal, jakie byloby natezenie
swiatta po przejsciu przez warstwe mleka o grubdci 6 cm.

Zadanie 139.2.

Z wykresul(x) mazna odczytd, ze natzenie swiatta maleje o potow dla warstwy mleka
o grubdci ok. 1 cm.

Warstwa mleka o gruioi 6 cm zmniejszy natenieswiatta 2 = 64 razy.

w
» o, 8 1w W
Natezenieswiatta po przejciu przez mleko wyniesi¢ = =—-—=-—= 0125—
2 64 8m m

Zadanie 139.3.

Nalezy wyskalowa& osie wykresu odpowiednio do wasto zapisanych w tabeli. Osie naje

narysowa linie¢ prost, ktéra przechodzi przez punkty lub jak najb)i punktow (prosta
najlepszego dopasowania).

Poniewa prosta przechodzi przez patek uktadu wspoétdnych, to w celu obliczenia
wspotczynnika kierunkowego nale odczytg z wykresu wspoétrdne dowolnego punktu

lezacego na prostej i skorzystae wzorua =tga = 303" 067.

Laa
i =

0.3 !
0.0 / >
0 1 2 3 4 5 x.cm
1

Wspoétczynnik absorpcji jest rowng = 0,675
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Zadanie 140.1.
Opor akustyczny krwi naty obliczy z zalenaosci: Z=p v,
gdziep oznacza ¢stas¢ osrodka, natomiast Wartoéé predkaosci fali w osrodku.

= 1.6610° kg -
m [

Na podstawie tekstu wginego mana ustak& ze opor akustyczny dla ko jest ok. 3,6 razy
wigkszy ni dla tkanek mgkkich, czyli wynosi:

7361521 9 =54716 _KI_.
m? [s m? [s

Wobec tego% =03 .

Zadanie 140.2.

Odlegtaici od czota glowicy do badanego organu mglebliczy¢ ze wzoru na dragw ruchu
jednostajnym prostoliniowyra:= v /1.

Trzeba zauway¢, ze sygnat musi przeldydrog od gtowicy do organu i naginie powrdcot
do gtowicy. Wkc s= 2d, gdzied — odlegté¢ od zrédta fali do granicy tkanek.

Wobec tego:

1
d :Ev [1=3,88 cm.

Zadanie 140.3.

1. Opdr akustyczny kKai jest wkkszy od oporu akustycznego obszarow biologicznych
wymienionych w tabeli.

2. W badaniu USG gtowica przyktadana do skory p#ejgest zarowno nadajnikiem jak

i odbiornikiem fal ultradwig¢kowych.

3. Przed przyspieniem do badania skopokrywa s¢ specjalnymzelem w celu uniknricia
odbicia ultradwickéw przez powietrze znajdige st pomidzy gtowicy i skon.

Zadanie 141.1.

O wysokaci dzwicku podstawowego w piszczatce decyduje jej déagdm diugaé
piszczaitki jest wiksza, tym dlasza jest fala fvickowa powstajca w piszczatce. Im dhsza
jest fala dwickowa, tym mniejsza jest jej egtotliwosé.

Zadanie 141.2.

W piszczalce powstajfale stogce. Dla tonu podstawowego diusgofali jest najweksza.
Po stronie zamkaiej powstaje wzet fali stopcej, a po stronie otwartej powstaje strzatka fali
stojacej. Dla tonu wyszego rzdu powstaje fala, ktéra ma dwie strzatki.

Uwaga: oczywicie fale dwickowe ¢ podiwne, ale na rysunkach przedstaw je
schematycznie, jako ,stge fale poprzeczne” w celu wyrgego ukazania potenia weztow

i strzatek.

Zadanie 141.3.

Zrodtem drga w piszczatkach wargowych aswiry powietrza, a w piszczatkach
jezyczkowych drgaicy metalowy ¢zyczek. W obu przypadkach wzmacniang tglko
te dbwigki, ktére powoduj powstanie fali stacej w stupie powietrza zamlktego w rurze
piszczaiki.
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Zadanie 141.4.
Najnizsza cestotliwos¢ odpowiada najwkszej dtugdci fali. Najwigksza dtugéé fali dla tej
piszczatki to:A =4[l =4[45m=18m .
Aby obliczy¢ czgstotliwos¢ dzwigku, naley przeksztala wzor wiazacy wartéé predkosci
dzwigku z dtugdcia fali oraz czstotliwoscia: v=A[0f .
Przeksztatcar powyszy mana zapisé&

m

:}sz

f:X _S
A m s

f :@szlagHz.
18

Zadanie 142.1.

W magnetronie ¢g¢ wejsciowej energii pgdu statego zamieniagsna energi elektryczm
wysokiej czstotliwosci, czyli mikrofal. Reszta dostarczonej do magnatroenergii
elektrycznej jest tracona i zamieniana na ciepto.

Mogtoby to spowodowaprzegrzanie magnetronu i dlatego musi oé ¢dhyodzony wod.
Chtodzenie magnetronu wggest zwhzane z mat sprawngcia magnetronu wytwarzagego
mikrofale i koniecznécia odprowadzania ciepta.

Zadanie 142.2.

W magnetronie powstaje siop fala elektromagnetyczna. Odlegtomicdzy sisiednimi
strzatkami mikrofal stosowanych w kuchence mikrovej jest wec potowg diugasci fali.
Zaktadajc, ze w powietrzu pgdkos¢ rozchodzenia fal elektromagnetycznych niewielinird

sie od pedkaosci $wiatta w pré&ni, dlugai¢ fali mozna obliczy ze wzoru:A =% .

3108

= " = 012
245(11¢°

mu—\|m\3

A=0,12 m czyld~= 0,06 m=~ 6 cm

Zadanie 142.3.

Najwicksz predkos¢ mikrofale osiagajp w prézni, jest ona réwna s 300 000 km/s.

Dlugos¢ mikrofal w wodzie w poréwnaniu z ich diugoa w powietrzu jest mniejsza,
poniewa podczas przégia mikrofal z powietrza do wody ich qatkos¢ maleje, co wynika

v
Ze WZOru:A = ? )

Zadanie 142 4.

1. Wewnytrz komory kuchenki mikrofalowej powstajstopce fale elektromagnetyczne,
poniewa scianki komory kuchenki odbijajmikrofale, nie pozwalag na wydostanie siich
poza komog.

2. Glownym zadaniem mieszadta w kuchence mikrofajowie jest wywotanie ruchu
powietrza, co nie jest konieczne w przypadku poelgania potraw.
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Ogrzewanie potraw polega na zkszeniu drga czasteczek wody w potrawach, co powoduje
wzrost ich temperatury. Temperatura powietrza fegaiprzy tym znaezremu wzrostowi.
Mieszadto podczas obrotéw powoduje wielokrotne odbmikrofal, przez co dociergpne
do wszystkich fragmentoéw podgrzewanej potrawy rGwigonie p rozgrzewajc.

3. Mikrofale przechodz przez szkio i materialy ceramiczne, poniewi® materialty s
izolatorami i nie zawierajwody oraz innych materiatow przewadych pad elektryczny.
Dlatego do podgrzewania potraw nie wolrywa¢ naczyi metalowych.

Zadanie 142.5.

Obudowa kuchenki mikrofalowej tworzy tak zwatklatke Faradaya ktéra zatrzymuje
promieniowanie mikrofalowe dgki temu,ze promieniowanie mikrofalowe przez metalowe
scianki jest odbijane, poniewana metalowycBciankach powstajwezty fal stopcych.

Fale elektromagnetyczne biegnw powietrzu i docierag do agrodka gstszego (metalowej
scianki komory), odbijaj sic od niego podobnie jak wika $wiatta od wypolerowanej
gtadkiej powierzchni metalu czy lustra. Gdyby metet scianki komory odprowadzaty
ciepto na zewsirz lub absorbowaty enekgmikrofal, skuteczn& grzewcza bytaby znikoma.

Zadanie 144 .4.

1. Dioda to dwie warstwy przewodnikow typu n i ggmzone ze sab

2. Dioda przewodzi pd od obszaru p do n. Przeptywagu w przeciwag strorg nie zachodzi
z powodu zbyt diej bariery potencjatu nagdzu p-n.

3. Opor badanej diody dla napiwickszych od 0,6 V nie jest staty, zah®s¢ natzenia padu
od napgcia w tym obszarze nagdi nie jest prostoliniowa.

Zadanie 145.1.
Dla przewodnika w ksztatcie walca opor elektrycampzna zapis& wzorem R = pé,
gdziep jest oporem wigciwym, | diugadscia przewodnika, & polem przekroju poprzecznego.

Poniewa zgodnie z prawem Ohm& = % , to faczac oba te wzory otrzymamyoé = %

. S d? , .
Po przeksztalceniu i uwzglnieniu, ze S:ﬂT (przez d oznaczonosrednie walca

i’ W

z plasteliny) uzyskamy wzop = A0

Zadanie 145.2.
Zgodnie ze wzorenR = pé 2-krotne zmniejszenie diuga przewodnika poaga za sob

2-krotne zmniejszenie oporu elektrycznego.
Przy takiej zmianie 2-krotnie wzrasta pole przekrppprzecznego walca, poniexabjetosc

plasteliny nie ulega zmianie. 057

Zauwa jednak,ze pole powierzchnb we wzorzeR = pé nie ulega

zmianie, poniewa prad elektryczny ptynie tylko w obszarze pauhzy
ptytkami (jasny obszar na rysunku).
Zatem prawdziwy jest zwrek R;= 2R,.
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Zadanie 146.

Nalezy przeanalizowa schemat obwodu powsigpgo po ustawieniu wygznikéw tak,
jak zapisano w kolejnych wierszach tabeli.

A. W obwodzie jest 1 ogniwo i 2 szeregowo gqoalone opory. Poptynie gil o natzeniu

|1=_& - ¢

r+r 20
B. W obwodzie g 2 pohczone w taki sposoélie wypadkowa SEM jest réwna zeru i 2 opory.
Natezenie padu kedzie réwnel = L 0.

r+r
C. Obwadd skfada siz 2 jednakowych ogniw pggzonych rownolegle, do ktorych dokony
jest opornik. Szukane rgenie jest rébwne potowie ngienia padu pltyracego przez

zewrgtrzny o ornikI—ED e _12le_ ¢
ey ep 1. 2300 30

r+=r
2

D. W obwodzie s 2 pohczone rownolegle oporniki i jedno ogniwo. Przez iagn ptynie
£

1
r+—r
2

prad o nagzeniu | = =2—[5, ktére jest najwaksze.

Zadanie 147.

Nalezy sprawdzajc rézne maliwosci, znaleé¢ taki uktad, ktérego opor zagiczy jest rowny
8 Q. Od razu ména zauway¢, ze oporyRs orazR, sa wicksze nk opor zasipczy szukanego
uktadu, wic na pewno kaly z tych opornikdbw musi iypolaczony réwnolegle z jakig

opornikiem lub jakimé opornikami, co ogranicza licglmozliwosci do sprawdzenia.

Zadanie 148.1.

Na schemacie oporniRy, R, i Ry pofaczone § szeregowo.
Opodr zasipczy uktadu tych opornikdws = R;+ R, + Ra.
OpornikRs pofaczony jest z opornikierR; rownolegle, w¢c opor zasipczy R catego uktadu
mozna wyznacz§ nastpujaco:

1 1 1 1 1

=+ = - 4+

R R R R+R+R R

Z otrzymanego rownania naleobliczy¢ Ry = 4 Q.

Nastpnie korzystajc z zalenosci R, = plg,

gdzie | to dluga¢ przewodnika,S — pole przekroju poprzecznego przewodnika,zmao
obliczy¢ pole przekroju:
s=PU_ 17010710

R, 4

= 425[107®m? {—Q nim _ mz} :

Wykorzystuc wz6r na pole kot& = 7772 , obliczamy promig: r :1/E =116[10"m.
T
Natomiastrednia; wyrazamy jakod =.2//= 2,3210% m.

Zadanie 148.2.

1. Uklad szeregowo pagdzonych opornikbwR;, R, i Ry jest pohczony réwnolegle

z opornikiemRs, w zwiazku z tym napjcie na kacach uktadu opornikow jest takie samo, jak
na opornikuRz. Op6r zasipczy uktadu opornikowR,, R, i Ry wynosi Rs = 9 Q, natomiast
R;= 3Q, co oznaczaze moce wydzielane na opornikaRhi R, sa rozne.
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2. OpornikiR4 i Ry polaczone § szeregowow zwiazku z tym ptynie przez nie g o tym
samym nagzeniu.

3. Uklad szeregowo patzonych opornikbwR;, R, i Ry jest pohkczony réwnolegle

z opornikiemRs, w zwiazku z tym napjcie na kacach uktadu opornikow jest takie samo, jak
na opornikuRs; Natomiast nagicia na kacach opornikowR; i R, sq rézne.

Zadanie 148.3.

Po catkowitym natadowaniu kondensatora przeazgaebwodu, w ktOrej zostat on wgy,
prad nie poptynie.

OpornikR; polaczony jest szeregowo z kondensato@m

W zwiazku z tym pad nie poptynie przez ten opornik po catkowitym mlkvaniu
kondensatora

Zadanie 149.

Pilot wymaga zasilania nagiem 3V, wec 2 wkiadane do niego baterie 1,5V musxc
pofaczone szeregowo. Odpowiednie miejsca wgwn pilota, z ktorymi naley zetkrac¢
przeciwne bieguny edych baterii, musg wiec by¢ pofaczone przewodem (np. zaznaczone
na ponkszym rysunku) i wtedy prawidtowo wione do pilota 2 baterieg e sol polaczone
szeregowo.

W takim przypadku napcia, ktérych zrédtami s baterie, dodaj sie. Wykonupc
zaproponowane w tfei zadania paiczenia, 4czymy ze solp 2 r&znoimienne bieguny jednej
baterii, co prowadzi do plyatia dwego padu i szybkiego roztadowania baterii (zwarcie).
Przedstawiono to na paszym rysunku (po lewej stronie odtworzona sytuacjgsunku
do zadania, po prawej rownowy schemat patzen w celu bardziej przejrzystego
zobrazowania sytuacji).

Zadanie 150.1.

Ogniwo galwaniczne, np. ogniwo Volty, m® by zbudowane z 2 metalowych elektrod
cynkowej i miedzianej umieszczonych w elektrolicktdorym jest wodny roztwér kwasu
siarkowego(VI). Pod wplywem ggteczek wody w elektrolicie zachodzi dysocjacja
elektrolityczna H,SO, —» 2H* + S03~. Po umieszczeniu piytki cynkowej w elektrolicie
do roztworu przechodzjony Zn?*, a na elektrodzie zostap elektrony, czyli taduje siona
ujemnie. Zanurzona w tym samym roztworze pitytka dni@na oddaje do roztworu jony
Cu?t, ale w tym samym czasie traci asej tadunku ujemnego na zobfjienie jondéw
dodatnich roztworu — faduje ¢sidodatnio. W efekcie madzy elektrodami ogniwa panuje
roznica potencjatow, czyli nagiie. Uzycie 2 jednakowych elektrod spowodowatoby
jednakowe natadowanie obu elektrod, wigc brak napicia miedzy nimi. Elektrody
umieszczone w wodzie niexda z nia reagowaly i nie natadayjsie, napgcia miedzy nimi
rowniez nie kedzie. W r@nych typach ogniw elektrody madpy¢ wykonane z rinych metali
lub grafitu,a elektrolitem mogby¢ wodne roztwory kwasow, zasad lub soli.
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Z rysunku widé wyraznie, ze przedstawione w tfei zadania podczenie do pilota jednej
baterii nie jest rownowane szeregowemu pgmizeniu dwoch baterii. Nie ma rdavosci
szeregowego patzenia jednegozrodita napicia samego ze seb Takie pokczenie
prowadzitoby do zwarcia. Nie jest liwe, zeby napicie, ktoregazrodiem jest jedna bateria,
dodawato si samo do siebie.

Zadanie 150.2.

1. Ponownie natadowa wielokrotnie urywa¢ mazna tylko akumulatory.

2. W obwodzie przedstawionym na rysunku spadek ¢ogpi nastipuje na oporze
zewretrznym i na oporze wewgtrznym ogniwa. Woltomierz pokazuje nagieU = ¢ —1 -1,
czyli wartags¢ rowmg sile elektromotorycznej ogniwa pomniejszonej o dgba napicia
na oporze wewgtrznym ogniwa. Jest to nagie na oporze zewtrznym.

3.1200 mAh = 1200 - 10‘3§ -3600s = 4,32 C

Jest to wgc jednostka tadunku elektrycznego.

Zadanie 150.3.

Nalezy skorzystéa z prawa Ohma dla catego obwodu= I(R + 1),

oraz zauawa/¢, ze spadek naptia na oporze zewtrznym U =1 - R jest wielkacia
mierzory przerz woltomierz. Znag U orazR mazna obliczy nakzenie padu w obwodzie.
e=L{Ry+r), U =1 Ry,

e=L(Ry+71), Uy,=1,-R,

Zadanie 150.4.
. . _Q_ IR _ R [Q_
Nalezy skorzysté z definicji sprawnéci: n = o - PR = R [Q = 1].
Ciepto wyteczne to ciepto wydzielone na odbiorniku, cieglostarczone — wydzielone
na odbiorniku i oporze wewtrznym ogniwa.

R _10 o
(R+r) 105

T’:

Zadanie 151.1.
Korzystapc z Il prawa Kirchhoffa i prawa Ohma dla¢ézi obwodu oraz przyjmag
nastpujace oznaczenia: sita elektromotoryczna ogniva 1,5 V, napicie wskazywane

przez woltomierzU = 1,2V, opor wewegrzny ogniwa r,, natzenie padu ptyracego
przez obwod, otrzymujemy rowngt: U =g =1 [r,,,
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stad opor wewatrzny ogniwa:r,, = S_I—

Na podstawie prawa Ohma dlagéa obwodu opor opornikR jest rowny: R = IH

Dzielac stronami powysze wyraenia, maemy obliczy stosunek oporu wewtrznego
e—U
| _e-U

r I
ogniwa do oporu opornika:- = = - =
g p p = U U

I

e-U _15-1,2_
U 1,2

025.

Zadanie 151.2.

1. Natzenie padu ptyracego przez obwod przy jednym ogniwie wynosi = "
rW

(¢=15V — sita elektromotoryczna ogniwa, — opor wewatrzny ogniwa, R — opor
opornika), a nagcie wskazywane przez woltomierz przy jednym ogniwi¢, =¢ -1, [r,,.

Przy 2 ogniwach patzonych szeregowo rgenie padu jest rowne |, :%, a zatem
r

I, >1,. Napkcie wskazywane przez woltomierz przy 2 ogniwach:
U,=2¢—-1,[2r,<2-1,[2r, =2U,
bylo zatem mniejsze h2-krotng¢ napkcia wskazywanego przez woltomierz przy 1 ogniwie

U, <2,.
2. Natzenie padu ptymacego przez obwod przy 1 ogniwie jest rowhes R+8 ,
r.W
anatzenie padu ptymcego przez obwdd przy 2 ogniwach  wynosi
2 < 2 = 2I, i jest mniejsze od 2-krotdoi natzenia przy jednym ogniwie.

|, =
2 R+2r, R+r,
3. Po dadczeniu amperomierza do gal, na ktorej znajduje siopornik mana bardzo tatwo

. . . U . .
wyznaczy opér opornika ze wzoru: R:I—, gdzie U — napikcie wskazywane

przez woltomierz| — natzenie padu wskazywane przez amperomierz.

Zadanie 152.

Z wykresu wynika, ze napecie mkedzy kacami diody spolaryzowanej w kierunku
przewodzenia osga wartd¢ ok. 0,7 V, praktycznie niezaleie od natzenia padu ptymacego
przez diod. Poniewa kazda z diod bdzie przewodzi prad elektryczny w jednej z potowek
zmian napicia, zatem maksymalne napie pomedzy kaicami obu diod kdzie wynost
ok. 0,7 V niezalenie od kierunku przeptywu pdu w obwodzie.

Wykres A.Na wykresie przedstawione jest nggé przemienne ,wyprostowane” w uktadzie
dwupotéwkowym, natomiast pgizone diody nie przedstawdajuktadu prostownika
dwupotowkowego.

Wykres B.Na wykresie przedstawione jest ngpe zasilagce o amplitudzie zmian nagia
réwnej 15 V. Napicie to jest diuo wieksze od napkia, jakie mae wystpowa pomidzy
punktami XiY.

Wykres C.Poniewa amplituda zmian nagtia zasilajcego jest rowna 15 V, zatem wykres
napkcia statego o wartai 0,7 V (na wykresie wyskalowanym do 15 V}daie bardzo
,Zblizony” do osi czasu (patrz rysunek padpwy, na ktorym & napkcia nie jest
wyskalowana liniowo).
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u, v
15|~

0,7 — >
>

Wykres D. Napkcie maksymalne na wykresie ma waétal4,3V i jest diao wigksze
od napecia, jakie mae wystpowa: pomkdzy punktami X iY.

Zadanie 153.1.

Na wykresie przedstawiono zafes¢ mocy 4
od czasu. Pole pordzy wykresem a ogiczasu Pmax
odpowiada pracy wykonanej przeagrzmienny.
Wykonujac obliczenia dla jednego okresu, ina
otrzyma: Wz= %’I 2 [RIT. — —

Korzystapc z definicji nagzenia skutecznego, prac —_— —
pradu statego mima wyrazé jako: W, =12 [RIT . 0
Po skorzystaniu z warunkty, = W; natzenie

skuteczne ma wardé | :1/%) O o

v

Zadanie 153.2.

Dioda w uktadzie pokazanym na rysunku jest elemmenpeostowniczym, ktéry pozwala
(przy wiaczeniu jej w obwodzie w kierunku przewodzenia), pimd ptymat tylko w jednym
kierunku.

Zadanie 154.1.
O natzeniu padu w obwodzie decyduje praktycznie watimpornikaR (pomijapc opor
wiasny diody), zatem:

Zadanie 154.2.

Napkcie pomegdzy punktami Z i W jest nagtiem na kdacach diody, zatem nale je
pofaczy¢ z ptytkami odchylania poziomegoi x. Napkcie na kacach oporuR jest wprost
proporcjonalne do natenia padu ptyracego w catym obwodzie, zatem rown@o nagzenia
pradu ptyracego przez diogd D. Wobec tego punkty X i Y natg dolaczy¢ do ptytek
odchylania pionowegwgi y.
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Zadanie 155.1.
Na podstawie wzoru podanego wstrezadania mana zapisé wyrazenie na ranice oporow

danego materialu w dwoch mdych temperaturach R, w temperaturze T, oraz R
w temperaturzeT; ):

R, -R =R @+al(T, -Ty)) - R@+al(T, -Ty)) =R, +a[Ry(T, = T)) =R, —a[Ry(T, = Ty)
=aRy(T, =T, =T, +Ty) =a[Ry(T, = Ty).
Jeeli wraz ze wzrostem temperatury opOr danego nadtencsnie, czyli dla T,>T,

zachodzi relacjaR, > R, to temperaturowy wspoétczynnik oporu danego mahenmnusi by
dodatni « > 0.

Jezeli natomiast wraz ze wzrostem temperatury opoér edan materialu maleje,
czyli dla T, >T, zachodzi relacjaR, <R, to temperaturowy wspétczynnik oporu danego
materiatu musi by ujemny « < 0.

Na podstawie zakmzenia pierwszego zdaniaraz ze wzrostem temperaturysmee liczba
nasnikow prdu elektrycznego w gianie przewodnictwamazna zorientowa sig, ze chodzi

o poOtprzewodniki. Wzrost temperatury powoduje wkroficzby nanikow  pradu
elektrycznego w panie przewodnictwa, dzki czemu przeptyw mdu staje s coraz

latwiejszy, a w¢c opOr maleje. Temperaturowy wspoétczynnik oporu inys zatem ujemny
(a <0).

Drugie zdanie, ktorego fragment brzmwzrost temperatury powoduje wzrost amplitudy
drgan sieci krystalicznej, ktore przeszkadzaj swobodnym przemieszczanig ediektronow
dotyczy natomiast metali. Ze wzrostem temperatwsaz trudniej jest przemieszezaie
elektronom, w¢c opor rénie. Temperaturowy wspotczynnik oporu musk kaatem dodatni
(a > 0).

Zadanie 155.2.

1. Jak mana zobacz§ na podstawie odpowiednich wzoréw, zarOwno tempeosty
wspotczynnik oporu pommony przez ranice temperatur, jak i wspotczynnik rozszerzaicio
liniowej pomnaony przez ranice temperatur musi tiywielkoscia bezwymiarow. Oba te
wspotczynniki mog by¢ zatem wyraane w tych samych jednostkach n% lub %

2. Rozszerzanie (zwkszanie wymiaréw makroskopowych) metali pod wplywamrostu
temperatury mizna obserwowaw wielu sytuacjach (np. na peizeniach szyn kolejowych
ztego powodu mugz by¢ stosowane szczeliny — tzw. przerwy dylatacyjne)zragt
wymiarow makroskopowych metalu musi rgeiwat wraz ze zwikszaniem srednich
odlegtaci miedzy jego jonami w sieci krystalicznej, skoro skiaitez okre&lonej ich liczby.

3. Srednia energia kinetycznaasteczek, z ktorych sktadaggiane ciato, jest proporcjonalna
do jego temperatury bezwzgdhej, wec ogrzewanie metalu wie st ze wzrostensredniej
energii kinetycznej drgagych jonow w sieci krystaliczne.

Zadanie 155.3.
Dla temperatury odniesienig zachodzi zwjzek:

R =Ry(1+0, (T =T,)) =Ry +a, [R, [(T =T,),
wiec: a, :im
R, T-T,
Dla temperatury odniesieni zachodzi analogiczny zwaek:

( R, —opér w temperaturz€, R, —op6r w temperaturzd, ).



2. Wskazéwki i rozwjzania zada 323

Rr =R(1+o, [T -T))=R +o, (RIT -T)),
wiec: o, :é% ( R —op6r w temperaturzd, ).
Poniewa zaktadana jest idealnie liniowa zab@s¢ oporu od temperatury, g:
Rr - Ry — R -R
T-T, T-T,
(mozna to zobaczyna przyktadzie podanym w t@ke do zadania). Wynikaast, ze:

a, Ry, =a,[R, azatem Z%ao.

Uwzgledniajac, ze: R = R, L+ a,(T, = T,))
_ R, _ %o
R R, @+, (T, = Ty)) 1+a,(T, = T,)

otrzymujemy:a, =

Zadanie 156.1.
A. Dla kazdej wart@ci natzenia i napicia w tabeli obliczamy opor elektryczny miedzi.

T(K) U (V) I (A) R(Q)
278 10 0,415 24,1
288 10 0,400 25,0
298 10 0,390 25,6
313 10 0,372 26,9
323 10 0,360 27,8
343 10 0,340 29,4

Rysujemy uktad wspotzinych, @ pionowa odpowiada oporowi elektrycznems pmzioma
odpowiada temperaturze. Nanosimy odpowiednie da@aédi i rysujemy progtnajlepszego
dopasowania w przedziale temperatur 8@ 8o 70C.

B. Zaleznos¢ oporu elektrycznego przewodnika od temperaturgddkréwnanie:
R=R,[(L+alAT),

gdzie: Ry to opor przewodnika w temperaturz&8C0 o oznacza wspotczynnik temperaturowy
oporu,natomiastdT to przyrost temperatury.

Do obliczenia oporu Rnalezy uzy¢ wykresu. Odczytujemyze dla temperaturyf; = 15°C
natzenie padu ma wartéc¢ 1, = 0,4 A, natomiast dla;= 70°C, natzeniel, = 0,34 A.

Na podstawie prawa Ohma obliczamy opory dla tychbaw przypadkowR; = 25 Q
(T1 = 15°C), natomiasR, = 29,4Q (T, = 7C°C).

Nastpnie mana zapisaréwnanie prostej przechogtej przez te dwa punktir =a/T + b,
przy czyma i b oznacza pewne wspotczynniki. Po podstawieniu wspédizych punktow
odczytanych z wykresu otrzymujemy uktad rowna ktérego obliczamwg = 0,08,natomiast
b=23,8.

Odpowiednio interpretag wartgci wspotczynnikbwa i b oraz poréwnujc nasgpujace
relacje:

R=R/.aAT + Ry
R = 0,084T + Ry,

mozna zauway¢, ze Ry =b = 23,8Q , natomiast 0,08 Ry/4.
Z ostatniego réwnania memy w tatwy sposob obliczy wartgs¢ temperaturowego
wspétczynnika oporu miedzi = 0,0034 K.
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Zadanie 157.1.

Wirnik zaczyna si obrac& ze statym przyspieszenienat@wym, ktGre mana obliczy
2

, ktory przeksztatcamy do postaei= 2la

. p £
stosujc wzor: a =

t?
Z wykresu odczytujemyze np. 2 pierwsze obrotgzyli obrét o kt a = 47 wirnik wykonat
W Ciagu 5 s.
2[4n __rad
Stad € = o =1 =

Zadanie 157.2.
Wartaé¢ maksymalna sity elektromotorycznej wytwarzanej egrzpadnicg, wyraza Sk

wzoremé&, ., =n(B[Sla.

Wynika std, ze Enax rosnie proporcjonalnie do pdkosci katowej (czstotliwosci obrotéw
wirnika), ktéra z kolei rénie proporcjonalnie do czasu ruchu wirnika.

Podczas czwartego obrotu, ktéry trwa ok. I s=  Hz), SEM osiga & max= 7 V.
Wzrost & max proporcjonalny do czasu jest widocznyAaka wykresie.

sita elektromotoryczna

&V

§ —
. n_ [\ |
2 A II I

S NEALN A

:6 VoV,

-8

Gdy czstotliwos¢ wzrasnie do f = 5 Hz (5-krotnie), to SEM ogijnie & max oK.
gmaxz 5'7 Vz 35 V.

Zadanie 157.3

1. Wzér U, = ﬁx jest stuszny dla nagtia przemiennego, czyli zmieragpgo St

sinusoidalnie w czasi® =U . [sin(w(t) . Poniewa podczas rozruchuak obrotu wirnika
. [°

rosnie  z czasem wedtug WZOFU0’=£2 , to zalenos¢ SEM od czasu

£ M2

€:n[B[SDrEﬂE'kin[ J nie jest sinusoig

2. Maksymalna SEM pdnicy, ktorej wirnik obraca sijednostajnie, wyrza st wzorem:
&€ . =niBIlSla.
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Predkos¢ katowa (czstas¢ kolowa) whze sk z czstotliwoscia «=2[nlf,
czyli maksymalna SEM jest proporcjonalna destatliwosci obrotowf .

3. Maksymalna SEM pdnicy, ktorej wirnik obraca sijednostajniewyraza sk wzorem:

& . =niBlSla.

Ze wzoru wynikaze maksymalna SEM zaidg od liczby zwojown wirnika.

Zadanie 158.1.

Skorzystaj z wyrzenia P = Ul wigzacego mocP z napegciem U i nakzeniem padu I.
Na tej podstawie oblicz moc wydzielama zarOwce 2., a tale najmniejsz i najwicksz
mozliw g wartasé tej mocy w granicach niepew§m napkcia i natzenia padu tzn.:

I:)min :Umin O
Pmax = Umax [ | max *

Zgodnie z poleceniem za niepewfiszacowania mocy nale przyja¢ wigksz z raznic
migdzy obliczom wartacia mocy, a ktés ze skrajnych warkei.

Moc wydzielana naarowce:

P=Uul [Vm:iggzgzw}
C s

min ?

S
P=UII =9[0,70= 630W,

najmniejsza madiwa wartc¢ tej mocy w granicach niepewm napkcia i natzenia padu:
P =Y. O, = 8500,68=578W,

najwicksza maliwa wartas¢ tej mocy w granicach niepew§w napkcia i natzenia padu:
Prax =Y max ey = 9510,72= 684 W.

Niepewnd¢ mocy oszacowana metpdpisam w poleceniu:AP =P, — P = 054 W.

Zadanie 158.2.

Napiccia na wszystkichzarébwkach zostaty wyznaczone z takimi samymi niepgaiami
wzglednymi (zaréwno wartii napkcia, jak i ich niepewnai takie same). Niepewsoi
wzgledne natzenia padu (stosunki niepewroi natzen pradu do wartéci natzen pradu)
byly natomiast réne dla rénych zarbwek — najmniejsza dla 2., a najisza dla 1. Poniewa

w wyrazeniach na opér i moc wygiuje naptcie i natzenie padu, a nagjcie na wszystkich
zarOwkach zostato wyznaczone z g¢akam niepewndcia wzgledna, wiec decydujca jest
niepewnd¢ wzgldna wyznaczenia ngtenia padu, a zatem tak samo jak w przypadku
natzenia padu, moc i opér zostaty wyznaczone z najmnigjseepewndcia wzgledng
dlazaréwki 2., a z najwksz dla 1.

Zadanie 158.3.

1. Zgodnie z Il prawem Kirchhoffa suma n&pina obu woltomierzach musi byéwna
napkciu nazarowce, a zatem taka sama jak neigi wskazywane przez jeden woltomierz
w pierwszym pomiarze. Woltomierzey sdentyczne, wic kazdy z nich wskazuje 2 razy
mniejsz wartas¢ napkcia w poréwnaniu ze wskazaniem jednego woltomievzaerwszym
pomiarze.

2. Natezenie padu ptymcego przez oba amperomierze jest takie samo, emmzata wskazj
jednakows wartas¢ natzenia padu i jest to taka sama wasto jak wskazywana przez jeden
amperomierz w pierwszym pomiarze.

3. Opér woltomierzy jest bardzo #y ale skaéczony. Zastpienie jednego woltomierza
uktadem 2 paiczonych szeregowo zekisza 2-krotnie opor gei obwodu, na ktorej sione
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[2 [
znajdup, a co za tym idzie — nieznacznie zksza opOr catego uk’faduRl Ry > R R
R+2R, R +R,

(R, — oporzarowki, R, — opor woltomierza).

Zadanie 158.4.

Istnieje wiele ranych maliwych uktadéw speiacych warunki polecenig&eby wyznaczg
moc zarowki, trzeba zné napkcie na niej i natzenie ptyncego przez ni pradu. Naley
zatem zbudowataki uktad, aby nagcie na kadej zzaréwek oraz natenie padu przez ni
ptynacego mana bylo albo bezpoednio odczyté albo korzystajc z praw Kirchhoffa,
obliczy¢ na podstawie wska#amiernikbw. Wyznaczona w takim pomiarze moc wydanel
na poszczegodlnycttarowkach mée r&ni¢ sig od mocy wyznaczonej przy pomiarach
napkcia i natzenia padu osobno dla kalej zarowki, poniewa napkcia na poszczegolnych
zarbwkach mog by¢ inne, ni gdy te zarOwki byly pojedynczo podtzane dozrodia
napkcia.

Zadanie 158.5.
ZastanOw s, jak w opisanej sytuacji moc wydzielona na darsgpwce zalgy od jej oporu
oraz jakie w poréwnaniu ze spbyty opory poszczegolnyctarowek.

Na podstawie danych z tabeli widae zarowki miaty ré&ny opér R =U|_ :

Najmniejszy opor miatazarOwka nr 2. Poniewa przez wszystkiezarowki pohczone
szeregowo, plyst prad o takim samym neteniu |, wiec wydzielona mocP=1%[R byta
najmniejsza nazarowce 0 najmniejszym oporze, czyli maréwce nr 2 i onawiecita
najstabie;.

Zadanie 159.1.

Napkcie na oporze mima obliczy z prawa Ohmau = RI[Il . Wiadomo,ze amperomierz ma
bardzo maty op6r w poréwnaniu z opornikiem o opdiilia kQ.

Korzystapc z danych w tabeli i z prawa Ohma, 2na wywnioskowa, np.:

— przez wszystkie elementy ptynieagro takim samym neteniu, a opor amperomierza jest
bardzo maly, czyli naptie na amperomierzu powinnodgajmniejsze (0,03 V),

— migdzy biegunami ogniwa nagie jest najwksze i rowne sumie nagi na odbiornikach
wiaczonych do obwodu (1,53 V). Napie mkdzy biegunami ogniwa jestAgowne jego
SEM pomniejszonej o spadek ngpa na oporze wewstrznym. Jeeli opor wewntrzny jest
réwny zeru, to nagcie na ogniwie jest rowne SEM i powinnochyajwicksze (1,53 V),

— napegcie na oporniku powinno ldymniejsze od napcia na ogniwie i powinno lyrzedu
woltow, poniewa opor jest rzdu kilku kQ, a nagzenie rzdu kilku mA (1,5 V).

Zadanie 159.2.

1. Amperomierz wgczamy do obwodu szeregowo, co gkgza opoOr zagpczy obwodu

i zmniejsza naizenie padu pltyracego w obwodzie. Idealny amperomierz nie powinien
wpltywaé na opOr obwodu i netenie padu, dlatego jego opor elektryczny powinienéby
rowny zeru.

2. Woltomierz wiczamy do obwodu réwnolegle do elementu, na ktoryieragmy napgcie.
Opdr woltomierza powinien ldybardzo day, aby ptyrat przez niego prd o bardzo matym
nakzeniu.

3. Woltomierz whczamy réwnolegle do elementu obwodu, poniewanapkcie
na woltomierzu powinno lkiytakie samo jak na elemencie, dla ktérego chcemierzyt
napkcie. Amperomierz wiczamy szeregowo, poniewanatzenie padu plyracego
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przez amperomierz powinno dyakie samo jak pdu ptymcego przez element obwodu,
dla ktérego chcemy dokoéa@omiaru.

Zadanie 159.3.

u _ 1,23v
Opor opornika naley obliczye z prawa OhmaR=—="-=30Q.
por op ey ¥zp T 0.041A
Niepewnd¢ pomiaru napicia i natzenia naley obliczy¢, stosujc podane wzory:
AU = O’5[]’23+ 002= 003V

ar =141, 002= 043mA.
10C

Do obliczenie niepewrigi wzglednej oporu naley zastosowawzor: A—F? —& ﬁ,

U I
AR 003V 043mA
Z ktérego otrzymujem = = 0024+ 0010= 0034= 004.
9o otrzymujemy "= oy aima - O° 0 0
Niepewnd¢ bezwzgédna obliczamy ze wzoruAR=R[004=30Q[004=12Q = 2Q

Nalezy pamkta¢, ze niepewnéci pomiarowe zaokiglamy zawsze w geér

Zadanie 159.4.

Nalezy skorzysta z prawa Ohma i oblicZyopo6r: R :LIJ 1,53V

= =15MQ.
1uA

Zadanie 160.1.

Aby wyznaczy zaleznos¢ oporu elektrycznego od temperatury, trzebaézteanperatuy
przewodnika. W déwiadczeniu ogrzewana jest woda i zanurzona w miegks, a mierzona
jest temperatura wody.

Im wigksze naizenie padu w spirali, tym w¢cej ciepta si w niej wydziela. Bardzo mate
natzenie padu gwarantuje,ze temperatura spirali wolframowejedzie taka sama, jak
ogrzanej wody, w ktorej jest zanurzona.

Z kolei wicksze natzenie padu spowodowatoby ogrzanie spirali pavey temperatury wody
i zafatszowanie wynikow dwiadczenia.

Zadanie 160.2.

Nalezy skorzystéd z prawa Ohma dla odcinka obwodu i obli€zgpor przewodnika
w kolejnych temperaturacl® = % = iZEX = 2,7Q i kolejno dla pozostatych naggi

Z powodu braku danych nie rivea obliczy oporu przewodnika w temperaturz@°C.
Nastpnie naley sporadzi¢ wykresR(t).

Zadanie 160.3.
Nalezy przedhiy¢ wykres do przeecia z os4 R i odczyt& wartg¢ R =~ 2,4 Q (odczytana
wartags¢ musi by zgodna z wykonanym wykresem).

Zadanie 160.4.
Nalezy skorzysta ze wzoru interpolacyjnego i obliczyopor przewodnika w temperaturze
50°C:

Reo—R 3,27-3
RSO = R40 t6z t40 (tso - t40) = 3 + 60—40 . (50 - 40) = 3,149

Nastpnie skorzystaz prawa Ohma dla odcinka obwodu i obli€napkcie na odbiorniku:
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U=1-Rsy=001-314=314mV [A-Qz A-%:V].

Zadanie 160.5.
Nalezy przeksztata wzér opisujcy zaleznos¢ oporu od temperaturR (t) = Ry(1 + aAt),
do postaci pozwalagej obliczy wspotczynnik:
R(t)-Ry 1 AR 1 0-Q 1 1 1
=—— —=—-—qg|—'-===lub —].
Ro At Ry At Q °C °C K
Nastpnie wstawd do niego wartéci odpowiadajce oporowi elektrycznemu w temperaturze
0°C i wyzszej, np40°C oraz obliczyg wspoétczynnik:
= RORy L _324. 1 _ 0006251,
Ro At 2,4 40 K
Lub utazy¢ i rozwiazat uktad réwna:
R,(t = 70°C) = Ry(1 + aAt,)

R, Ro(1+alt)) 1+alt

R, Ro(1+aAt,) 1+ aAt,

27-(1+a-70)=345-(1+ a-20)
2,7+189-a=345+69 -«
189-a—-69-a=0,75

1
= 0,00625—

K

)

*=7120

Zadanie 160.6.

Nalezy skorzystd ze wzoru:R(t) = Ry(1 + aAt) i zauway¢, ze opér termistora maleje
ze wzrostem temperatury. Wynika z tege, jego temperaturowy wspoétczynnik oporu jest
ujemny, czyli jest to termistor NTC.

Zadanie 161.1.

Prad elektryczny, ptyac w obwodzie mostka, w punkcie A rozdzielg sia 2 gajzie
zawierajce oporyR; i R, orazR; i Ry (patrz schemat mostka).

Na poszczegoélnych opornikadR, i R, oraz Rz i Ry wyskpuja napkcia proporcjonalne
do wartdci tych oporéw.

Z warunku rownowagi mostka (zerowe wskazania wokoraUcp) wynika,ze U; = U3 oraz

U, = U, Korzystapc z prawa Ohma, nina zatem zapisa ze |;[R =I15[R; oraz

L, R =1,[R, .
Poniewa |; = |, orazls = l4, gdy mostek jest w rownowadze, woltomierz wskazgeo.
Po podzieleniu rownanatzenia padéw skracaj sic.

R

Po podzieleniu obu réwnhaprzez siebie otrzymamy zyziek %: , Z ktérego mgna

wyznaczy nieznany oporR, = R, %
vi

Zadanie 161.2.

1. Natzenia padu w obu gajziach mostka (ACB i ADB) nieaszawsze takie same, poniewa

zaleza od sum oporowRr; i R, orazRs | Ry, a te mog by¢ rozne. Gdy opory elektryczne obu

gakzi (ACB i ADB) bylyby jednakowe, natenia paddéw w obu gadziach bytyby takie

same. Bytby to jednak tylko szczegdlny przypadek.
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2. Zamiast woltomierza railzy punkty C i D ména whczy¢ mikroamperomierz, poniewa
podczas pomiaréw istotne jest doprowadzenia mogtka stanu rownowagi, czyli
do jednakowych potencjatow w punktach C i D. Stdiemie takiej rownowagi jestisame
z brakiem napicia, albo brakiem przeptywu ggu migdzy punktami C i D.

3. Opor wewnrtrzny zrodta napgcia nie ma wptywu na doktadéd wyznaczenia oporiry,
poniewa analizuje si i poréwnuje tylko napicia na poszczegdlnych opornikach.

4. Podczas wyznaczania oporu mostek Wheatston&ammisi by zasilany wyicznie
zezrodta napgcia statego, poniewaistotne jest tylko, by w warunkach réwnowagi mastk
wystapit brak naptcia lub brak przeptywu pdu migdzy punktami C i D, bo to pozwala

na zapisanie zwkku R :&. Warunek ten ddzie spetniony, podobnie jak prawo Ohma,
3 4
zarowno dla pdu statego jak i pdu zmiennego.

Zadanie 161.3.

Podczas przeptywu gdu przez oporniki wydzielagha nich energia w postaci ciepta.

Dla doktadnéci wyznaczenia oporu przeptyw golu 0 wkkszym nagzeniu (przy uyciu
zrodta napicia dajcego weksza wartas¢ napkcia), w porownaniu z mniejszymigqatami jest
zatem mniej korzystny, poniewanastpuja rézne zmiany oporu zwrzane ze wzrostem
temperatury opornikow, co me zafatszowawyniki pomiarow.

Zadanie 161.4.
Opdr R odcinka drutu oporowego o diugd | mozna wyrazé wzorem: R = ,olg , gdzie
przezp oznaczono opor wiaiwy materiatu, &5to pole przekroju poprzecznego tego drutu.

Po podstawieniu zateosci: R = ,olg zamiasR; i Ry W wyrazeniu:

IS
w e

. .. . |
i redukcji, otrzymamy wzorR, =R, |—3

4

R=R-=R

4

Rs
R

Q
Wl

Zadanie 161.5.
Wzgledna niepewndé¢ pomiarows oporu R; mozna wyznacz§ ze wzoru
ARy :AR2 N AR, N AR,
Poniewa w praktyce opornik odniesienig, jest bardzo doktadny, w obliczeniachesto
zaklada si, ze AR, jest rOwne zeru, a wt powyszy wzOr przyjmuje posta
AR, AR, N AR,

R, R, R,

, gdzie AR oznaczono niepewlo bezwzgédne oporow.

Jezeli wykorzysta s zwiazek R = ,0'g , to po podstawieniu go do wzoru na niep&&no

AR, _ Al | Al . Mozna przyjg,
Ry =1, |4

ze niepewnéci wyznaczenia diugei drutu oporowegossjednakowe, czyliAl, =Al, = Al .

i uwzglednieniu,ze | =13 + l4, wzOr przyjmuje posta
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Po sprowadzeniu do wspdélnego mianownika obu utamkgaicpujacych po prawej stronie
wzoru mana zauwayé, ze mianownik tego utamka(l —1,)0, =1, —17 jest funkcy
kwadratow z ujemnym wspotczynnikiem przy.

AR, llAl

RO -1Z

Niepewnd¢ wzgledna zaley wigc od wartéci mianownika w tym wzorze, poniewdicznik
ma stad wartasc.

Funkcja ta osiga maksymalp wartas¢ dlal, = 0,9 (wykresem tej funkcji jest parabola,
zwrocona ramionami w dot).

AR, _ Alg Al
I3 [,
pomiarowg oporuR; jest najmniejsza.

Zatem

Wtedy wyraenie

osiaga minimalna wartas¢, czyli wzgkdna niepewn&

Zadanie 161.6.

Podczas pomiaru pojemdwd w gakzi obwodu ADB opornikiR; i Ry nie musz zost&
wymienione na kondensatogs i C4, poniewa istota pomiaru jest poréwnywanie napi
na poszczegolnych elementach obwodu mostka.

Nalezy jednak zwrdai uwag: na fakt,ze zalenos¢ pozwalajca na wyznaczenie pojenied
nieznanego kondensatdta bedzie nieco inna.

Dla opornikéw zwazek nap¢cia U i oporuR jest wprost proporcjonalny, co wynika z prawa

: . , R - :
Ohma, zatem prawdziwy jest wzoRlszﬁ’ . W przypadku pomigojemndci

vi
kondensatora zwzek naptcia i pojemnéci mazna opisé wzoremC = 8 Kondensatoryg;

i C, s3 polaczone szeregowo izgromadzony nazd§an z nich tadunek jest taki sam.

Odpowiedni wzor przyjmie wtedy posteC, = CZ% (zostam zamienione indeksy w utamku).
3

Zadanie 162.1.

Nalezy poprawnie opisa osie (odpowiednie wiellksi oraz poprawne jednostki) — na osi

poziomej napicie wyraane w miliwoltach, za na pionowej natenie padu wyraane

w miliamperach. Osie powinny bywyskalowane tak, aby wykres zajmowalckgzai¢

dostpnego miejsca orazeby fatwo bylo odmierza i zaznacz& potazenia punktow

doswiadczalnych i ich niepewroi. Punkty pomiarowe powinny bBypolczone gtadk

krzywa przechodaca w poblizu wszystkich punktéw.

Zadanie 162.2.

Analizujac zalenos¢ natzenia padu ptyracego przez diogod nap¢cia na diodzie, zastandw
sig, czy byla ona podezona w kierunku przewodzenia, czy ztezaporowym.
Po rozstrzygriciu tej kwestii patrgc na biegunow& zrédta napgcia w obwodzie wybierz
odpowiedni symbol diody i kolejsé warstw potprzewodnika typu n i p. Charakterystyka
diody potprzewodnikowej, jaka zostata przedstawiondresci zadania (dla matych nagi
na diodzie zerowe ngtenie pgadu, a dla wikszych napi¢ szybki wzrost natzenia padu),
odpowiada podiczeniu diody w kierunku przewodzenia. Przy zaznaegma schemacie
biegunowdci zrédta nap¢cia symbol diody podkzonej w kierunku przewodzenia poprawnie
przedstawiony jest na rysunkach A i B, a kolénaevarstw potprzewodnika typu n ip
na rysunku B (przez digedpodiaczom w kierunku przewodzenia gt ptynie od warstwy typu

p do warstwy typu n).
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Zadanie 162.3.

W treici zadania napisanagby pominé prad ptymcy przez diod, zakladajc, ze podczas
calego déwiadczenia byt dio mniejszy ni prad pltymacy przez opornik regulowany.
W zwiazku z tym zakladap, ze natzenie padu plyracego przez obie ¢ci opornika
regulowanego byto jednakowe, sy na podstawie praw Kirchhoffa pawa ze soh:
R, R,, U, — naptcie na diodzie rowne nagiu na czsci opornika regulowanego
ooporze R, U, — warté¢ napkcia generowanego przez bateriNa tej podstawie
(wiedzac z tréci zadania, jakie byto minimalne i maksymalne rej@ na diodzie) mgemy

R

obliczy¢ minimalm i maksymallg wartcs¢ ilorazu — .

Pomijapc prad ptymcy przez diod, mazna przypé, ze przez obie cZci opornika
Ub

+R,

Mierzone za pomecwoltomierza nagicie na diodzie rowne nagmiu na czsci opornika
regulowanego o oporzR, wynosito:

ime Y - R
YRR LR RTRYR,

Przeksztatcag ten wzor otrzymujemy wyganie: — =

regulowanego plyat prad o takim samym nateniu rownymi =

b
U,

U, -U, .

Z tresci zadania wynikaze minimalna wart& napkcia na diodzie podczas @dwiadczenia

Usmn =0V, natomiast maksymalna wafto U =0,7V. Na tej podstawie memy

obliczy¢ minimalrg i maksymaln wartcs¢ ilorazu:

ﬁ = Udmin = 0 =0
Rz min Ub_Udmin 15-0 ’

[ﬁ} = U dmax = 0’7 = 0875’
R ) U,-Ugn 15-07
R

a zatem w czasie éwiadczenia wart& ilorazu — zmieniata st w zakresie od 0 do 0,875.

dmax

dmax

Zadanie 162.4.

W opisanej sytuacji diodacbizie podiczona na przemian w kierunku przewodzenia
i zaporowym. Zastanow ¢i jakie jest natzenie padu ptymcego przez diod przy danym
napkciu, gdy dioda jest poaitzona w kierunku przewodzenia (na podstawie taldliesci
zadania) oraz jakie jest gaenie padu, gdy dioda jest pogitzona w kierunku zaporowym.
Trzeba te zwréck uwag na przygta konwencg znakéw tak, aby fragmenty wykresu
w poszczegoblnych odcinkach czasu miaty odpowiedsigasci i znaki.

W pierwszym odcinku czasu (od O do 0,5 s) w&rtnapkcia na diodzie jest dodatnia
i wynosi 500 mV. Zgodnie z przyta konwency napkcie jest dodatnie, gdy gt ptynie przez
obwod w t samy strorg, co w pierwszej egci daswiadczenia. Wynika st, ze dioda byta
wtedy podfczona w kierunku przewodzenia, a waétmatzenia padu przez i ptynacego
wynosita 1 mA (tabela w tgkie do zadania).

Zgodnie z przyjta konwency natzenie padu jest rownie dodatnie, gdy @d ptynie przez
obwod w t samy strorg, co w pierwszej egci doswiadczenia. Dla pierwszego odcinka czasu
nalezy zatem na wykresie zaznaéztah dodatng wartas¢ nakzenia padu 1 mA.
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W drugim odcinku czasu (od 0,5 s do 1 s) w&rtoapkcia na diodzie jest ujemna, a zatem
dioda byta wtedy podtzona w kierunku zaporowym i raéenie padu przez nj ptynacego
bylo réwne zeru lub bardzo bliskie zeru.

Dla drugiego odcinka czasu naje zatem zaznaczyzerows wartags¢ natzenia padu
ptynacego przez diagd Dla kolejnych odcinkow czasu waéth natzenia padu powtarzaj
si¢ naprzemiennie.

Zadanie 163.1.
Charakterystyka termistora z dozony oporem jest liniowa, gdy spetniony jest watin

AR
—— =const
At

Na przedstawionym wykresie zafei¢ ta jest spetniona dla temperatur zawggch se
od —20°C do ok. 0°C.

Zadanie 163.2.

Prad o duym natzeniu, ptyracy przez termistor analogicznie, jakagrptyracy przez opor,
spowoduje wydzielenie w nim ciepta o wab Q=W =% [R[A\t. Wydzielenie ciepta
spowoduje wzrost temperatury termistora (samonague), a tym samym zmianego
oporu elektrycznego. Nie ¢bizie zatem wskazywat prawidiowo temperaturyrodka,
w ktérym sk znajduje. Aby wptyw ten byt jak najmniejszy,apr ptyracy przez termistor
powinien mi€ mate natzenie.

Zadanie 163.3.

Termistor o oporzeR,) i opor o oporzeR) sa pofaczone réwnolegle, czyli ich opor zegtzy:
1.1 + 1 . Po przeksztatceniu rownania otrzymarmy: m.

R, R R R-R

Z wykresu mana odczyta opor termistora oraz opOr zegstzy (pohczonych termistora
i oporu) dla pewnej temperatury np. dla tempera@QigR; = 10 k2, aR; = 6,3 kK2, zatem

- 63010 =17kQ.
10-63

Zadanie 163.4.
Ukruszenie spowoduje zmniejszenie pola przekrojorpecznego termistora. Poniemj@go

. . s . [l - . .
op6r mana przedstawi rownanlemR(=’0tT, zatem zmniejszenie pola przekroju

poprzeczneg® spowoduje wzrost war§oi oporu termistordz:.

Zadanie 164.1.

Zgodnie z powszechnie przyy konwency kierunek ptyngcia pmdu jest przeciwny
do kierunku ruchu elektronéw: w obwodachagrptynie od bieguna ,+” do ,—"zrédia

napkcia, natomiast elektrony od ,—” do ,+”. W té&ke do zadania napisana po poiczeniu

przewodem obu ptow, elektrony zaczynajsic przemieszczawzdiwz przewodu do pita

weglowego, a zatem pirweglowy stanowi biegun ,+”, zapret cynkowy ,—".

Zadanie 164.2.
W tekscie do zadania napisange prt weglowy nie wchodzi wzadne reakcje chemiczne,

natomiast atomy cynku na powierzchnitprtrag 2 elektrony, stag sk jonami Zn**, ktére
nastpnie kcza sie z jonami SO,”, tworzc rozpuszczagy sk siarczan(VI) cynkuZnSQ,.
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W ten sposéb ubywa atomow cynku twarych pet i pret cynkowy rozpuszcza gia pket
weglowy nie.

Zadanie 164.3.

Napiccia na paiczonych szeregowsrddtach dodaj sie z uwzgkdnieniem ra@nych znakow
dla r&nych biegunowsci. Méwi o tym Il prawo Kirchhoffa.

W opisanej sytuacji wargé napecia midzy skrajnymi biegunami pg¢zonych szeregowo
baterii powinna wyni€ 15V+15V+15V-15V =3V i tyle Zzepowinien wskaza
woltomierz. O tym, ze nap¢cia na szeregowo pgmizonych bateriach dodgj sie,
orazze biegunowé¢ poszczegolnych baterii jest istotna, zamy przekona sie chociaby
uzytkujac urzdzenia, ktore wymagajwitozenia okrélonej liczby szeregowo pagzonych
baterii. Elektrolity w bateriach przewogzprad elektryczny, wic bateria podiczona
przeciwnie do pozostatych nie blokuje catkowicieztiveosci ptyniecia padu przez uktad.

Zadanie 164.4.
Oszacuj energj jaka dostarczyta opisana bateria (na podstawie jej edigktromotorycznej
oraz wartdci fadunku elektrycznego, ktérego przeptyw wymusi@amomentu wyczerpania
si¢) I na tej podstawie oszaciredng moc zuywarg przez zegar.
Pojemnd¢ baterii: It =2600 mAh=2,6 A - 3600 s = 9360 As = 9360 C
(I = natzenie padu, t — czas, przez jaki mie by dostarczany pd o danym nateniul)
okresla wartg¢é tadunku elektrycznego, ktorego przeptyw wymusitao dnomentu
wyczerpania sl
Energk, jaka dostarczyta opisana bateria remy oszacowana:

E=cl {VD\B:V BEBZV[CZ%BD:J}
E=¢l11=1,5-9360 J = 14040 J, gdzie 1,5 V — sita elektromotoryczna baterii.
Sredni moc zuywarg przez zegar memy natomiast oszacowaa:

E
P=— |:_J:Wj| P:TE: 14040 =2D.0_4W.

t|s 2365243600

Zadanie 165.1.

Zgodnie z tekstem spadek ngpa w idealnym zjczu p-n maleje wraz ze wzrostem
temperatury. Im risza temperatura, tym wykres bardzie] przegynjest w kierunku
wyzszych napji¢. Dlatego krzywa | odpowiada temperaturzezsaej (50°C), natomiast
krzywa Il odpowiada temperaturzezszej 15°C).

Zadanie 165.2.

Nalezy zauway¢, ze przy wzrdcie temperatury nagiuje przesurcie charakterystyki
widmowej w strog wigkszych dtugéci fali, czyli , ku czerwieni”. Dlugdé¢ swiatta dla barwy
czerwonej jest wksza nk dla barwy fioletowej.

Poniewa licznik ulamka we wzorzé :% pozostaje staly (c — wato predkosci swiatta

w prézni), a mianownik rénie (dtugd¢ fali wzrasta), wéc czstotliwos¢ f maleje.

Zadanie 165.3.

1. Ze wzrostem temperatury w potprzewodnikignie liczba swobodnych elektronow.
Zwigkszenie liczby nénikbw prdu powoduje zmniejszenie oporu elektrycznego
potprzewodnika.
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2. Wyniki bada pokazug, ze przy wzrdcie temperatury nagtuje zmniejszanie strumienia
emitowanegdwiatta przez diody LED.

3. Wraz ze wzrostem temperatury pétprzewodnikawegledu na rodzaj domieszki $nie
liczba na@nikow pradu (elektronéw lub dziur w zatacsci od typu domieszki).

Zadanie 165.4.
Zgodnie z informacjami zawartymi w t@e wstpnym zmiany w widmie magpowodowa
zafatlszowanie kolorow obiektéw obserwowanych péalietleniem biatych diod LED.

Zadanie 166.1.

1. Z danych technicznych wynikae maksymalna moc zmywarki waha sv granicach
1900-2200 W, natomiast sama grzatka czerpie mocO 180 Zatem pobor mocy
przez pozostate elementy peowynosé od 100—-400 W.

2. Z danych technicznych wynikae zmywarka zasilana jestaplem przemiennym, ktGrego
natzenie zmienia sisinusoidalne.

3. Poniewa zmywarka zasilana jest qgolem sieciowym, dla ktérego wasto skuteczna
napkcia maze wynosé maksymalnie 240 V, zatem waséamaksymaln tego napjcia ma@na

obliczy¢, korzystagc z zalenosci: Uo=U &V/2=240~/2 = 339V.

Zadanie 166.2.

Obliczapc maksymalne ziycie energii, korzystamy ze zywku midzy pra@ i moa:
W = Pt = 2200600 = 1320 kJ [W=1s = J].

Nastpnie naley zamiené J na kWh, korzystag z przelicznika 1kWh = 360°J.

W tym przypadku otrzymujemy 0,37 kWh.

Zadanie 166.3.
Szukajc bkdow, naley zwrocii uwag réwniez na jednostki. Bidne jest oznaczenie

jednostki cénienia — pascala, ktorego zapisujemy ,Pa’ a nié.,panadto % #0,01MPa.

Zadanie 168.2.

Wartaé¢ maksymalne] pdkos¢ wybitego fotoelektronu mmma obliczy, korzystajc
ze wzoru Einsteina-Millikand&y = Ex + W = Ex = Ef — W = Ex = % - W,

gdy diuga¢ fali swiatta kierowanego na fotokatedmaleje, rénie energia fotonua wiec
i energia kinetyczna fotoelektronu. Oznacza #e, stosowanie coraz krétszej fahviatta
powoduje wzrost wartei predkosci fotoelektronu.

Zadanie 169.1.

Mozna skorzystaz rownania opisarego zjawisko fotoelektryczne zewirene:

hif =W +E, ,zatemg, =hlf-W.

Dla metalu 0o mniejszej pracy wygja elektrony wybite z jego powierzchneda miaty
wi¢ksza maksymaln energ¢ kinetyczr.

Poniewa E, =U, [, to dla elektronow o wkszej energii nagtie hamujce txdzie miato
wigksza warté¢. Z wykresu wynika,ze napgcie hamujce dla metalu A jest wksze
niz dla metalu B.
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0 u

Zatem metal, z ktérego wykonano katddtokomorki A, charakteryzuje gimniejsz praa
wyjscia w poréwnaniu z metalem katody fotokomorki B.

Zadanie 169.2.

Z wykresow wynikaze maksymalne natenie padu ptymcego przez obie fotokomorki jest
takie samo. Poniewaw zjawisku fotoelektrycznym mma przyp¢ zatazenie, ze 1 foton
wybija 1 elektron, wic liczba elektrondéw wybitych przez pagieg fotony (w tym samym
czasie) jest taka sama dla obu fotokomérek. Wystka wniosek,ze moc obu laseréw jest
taka sama.

Zadanie 170.1.

. h
Nalezy skorzysté ze wzoru de Broglie’ad :D, oraz | postulatu Bohran - r .v=n-—,a
Y

21T
takze wzorunagd:p=m -v.
Ponadto trzeba skorzysta zalenosci okreslajacej dowolry orbite dla wybranego elektronu.
n oznacza numer dozwolonej orbity — gtdwna liczbaktewa (w naszym przypadku= 2)
Pierwszy wzbudzony poziom energetyczny o - n°.

Po podstawieniu;] fo-n=n- ;;T | przeksztatcenid = 2r - rg - n, otrzymujemy:

) = 6,6568-13° m.

Zadanie 170.2.

Sytuacja, gdy elektron znajduje¢sha pierwszej dozwolonej orbici®znacza,ze atom
znajduje s w najnizsszym stanie energetycznym (zwanym podstawowymgnzatie mae
dojs¢ do wypromieniowania energii. Zgodnie z tzwasad stacjonarnéci mowiaca,
ze:w stanie podstawowym elektrony porugezejse w atomie nie promieniyj

Zadanie 171.1.
Nalezy zauway¢, ze sita oddziatywania coulombowskiego pdry jadrem a elektronem

mi®?

2
F, =k E-Ili—2 petni rok sity dasrodkowej F, =

2 2
, . L . e md
Przyrownujc te Wyraenla,otrzmeJemyk? =

Wartas¢ predkasci elektronu w ruchu wokéhgra mana zapisé& v = 2MiRA/
Po podstawieniu otrzymujemy zafes¢ opisupca czestotliwosé:
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NOn? __,
f= /—k@z c C [N _ kgdsﬂz-\/I-}—Hz
m#Z’ [R® kg n® kgn | kgim Vs s '

Po podstawieniu danych liczbowych otrzymujerhy:6,610" Hz.

Zadanie 171.2.

1. Przy przejciu elektronu z poziomum = 2 na pozionm = 5 naley dostarczy do uktadu
energii. Energia jest absorbowana.

2. Wartag¢ predkosci elektronu w atomie wodoru na orbiaremozna opisé zaleznoscia:

v, =% [, co oznaczaze prdkos¢ elektronu na dalej poronej orbicie jest mniejsza od jego

predkosci na orbicie potaonej blizej jadra.

3. Przy przejciu elektronu w atomie wodoru z orbity drugiej maeth warta¢ predkosci

2 . L 4.
elektronu malejeé raza, w zwizku z czym energia kinetyczna elektronu malgjeaza.

Zadanie 171.3.
Krétkofalowa granica serii Balmera odpowiada syjuaw ktorej elektron przeskakuje
z najbardziej oddalonej orbity na owpi2. Przyjmugc, ze numer pocakowe] orbity

ton — oo, otrzymujemy% = % , Skad: R= 4.4 . 109610" —.

Zadanie 172.1.
Rozszczepienie agler atomowych zachodzi, gdy neutron wniknie doctwaa pdra
atomowego, w wyniku czegadro ulega rozszczepieniu.

Zadanie 172.2.

W reakcji rozszczepieniaager atomowych w reaktorze atomowym powstajeceii
neutrondéw ,wtérnych” ni neutronéw ,pierwotnych” inicjujcych reakag. W celu kontroli
mocy reaktora naky zatem kontrolowaliczbe neutronéw poprzez ich pochfanianie.

Zadanie 173.

Jadra helu;He sa znaczniedejsze odgder uranuzsu .

Przyjmupc, ze uzyskujemy energiz m=1 kg czystego paliwa, moa oblicz¢ stosunek
energii uzyskanej z tej samej masy paliwa podcyasegy helu i podczas rozszczepienia

Mp7Mev
uranu. Stosunek terethzie rowny ok—=2 = rf]' =8.
&, [200MeV

[

-~

Rd&znice te wynikaj z wartgci energii wiazania na nukleon dlager cezkich i lekkich.

Zadanie 174.1.

Zaskg wiazki protonow zaley od ich energii. Energia protonow wytwarzanychyklotronie
(60 MeV) jest zbyt mata, aby wika protonéw mogta we} w tkank; na wiksz glebokasé
niz 3 cm, gdzie znajdaijsic inne narzdy.
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Zadanie 174.2.

Promiex cyklotronu R :2—; okresla maksymala predkosé, jaka maze osagnaé proton.
W przyblizeniu nierelatywistycznym energia kinetyczna protenayklotronie zaley od jego
m@z B q2 BZ DRZ

2 2
Aby zwigkszy¢ energé protonu, mana zwikszy promier (srednic) duantow cyklotronu
lub indukcg pola magnetycznego lub obie te wielgigjednoczénie.

predkosci i wyraza st wzorem: E =

Zadanie 175.

1. Reakcja tacuchowa zachodzi nie tylko podczas wybuchu bomioyowej, lecz take
w reaktorzegdrowym.

2. Moderator to substancja, ktéra ma na celu spuase neutronéw w reaktorze

3. Wielkas¢ masy krytycznej nie zatg od wytego materialu rozszczepialnego — masa
krytyczna jest charakterystyczna dla materiatuzozspialnego, zaky wicc od jego rodzaju.
4. Decydujcy wptyw na wielk@¢ masy, przy ktorej zachodzi reakcjadachowa ma ksztatt
bryty materiatu rozszczepialnego — aby doszto @dep tancuchowej neutrony wtérne mugz
wywotywat kolejne reakcje rozszczepienia. Materiat o ksmataienkie] piyty,
powodowatby,ze duwa czs¢ neutrondéw wtdrnych opuszczataby prébkie wywotupc
rozszczepienia.

Zadanie 176.1.

Zapisupc schemat rozpadu, nale pamtta¢ o0 zasadzie zachowania liczby nukleonow
i zasadzie zachowania tadunku. W tym przypadku= 3He + _%e + v,

Zapis antyneutrina nie jest obakowy.

Zadanie 176.2.

Rozpoczynamy od obliczenia masy molowej wody, dgdajartgci mas molowych
poszczegdlnych pierwiastkow sklaglajch sé na casteczk wody, w ktérej wodér zostat
zastpiony trytem3T: = 22%.

Nastpnie naley obliczy¢ mag wody w organizmie, mnac mag cztowieka przez procent
wody w organizmiem, = 600,65 = 39 kg.

Uwzgledniajac zawarté¢ znakowanej wody, obliczamy jej neas

M = 600,650,001= 0,039 kg = 39 g.

Korzystapc ze statej Avogadro, miaa obliczy (z proporcji prostej) liczbczastek:

39-6,02:10%

> ~10** czasteczek.

Zadanie 176.3.

Aktywnos¢ probki to liczba rozpadow w agu jednej sekundy. Po kdym kolejnym czasie
potowicznego zaniku aktywsé probki maleje o potow Nalery wyskalow#& osie wykresu
odpowiednio do wartwi. Osie naley opisa&, podagc symbol wielkdci fizycznej i jej
jednostk. Po zaznaczeniu punktow naje narysowa lini¢ (krzywa najlepszego
dopasowania), ktora przechodzi przez punkty. Niezyarysowa& linii tamanej zt@onej
z odcinkéw. Wykres musi léysporadzony dla przedziatu czasu <0; 61,65> lat.

Zadanie 176.4.
Zapisupc réwnanie reakcji, naly pameta¢ o zasadzie zachowania liczby nukleonow
I zasadzie zachowania tadunku w reakcjadngwych. W tym przypadku:



338 Egzamin maturalny. Fizyka. Poziom rozszerza@twor zada

SLi+ }n - 3T + 3He

Zadanie 177.1.

Wybor wspétczynnikawr zalezy od rodzaju promieniowania. W tym przypadku mamy
do czynienia z promieniami rentgena, czylafalektromagnetyczn

Odczytujemy z tabeli ward wspoétczynnikavg = 1.

Obliczamy wartéci dawki réwnowanej (réwnowanika dawki)H=D-wg= 10°mSuv.

Zadanie 177.2.

Nalezy odszuka na rysunku odpowiednie wastm wspotczynnikbwwg Wy dla ptuc. Ponadto
pamktaj o podzieleniwy odczytanego z rysunku przez 100.

Wartasci wspotczynnikow wynosgodpowiedniowr =1 iwy =0,12.

Obliczamy warté¢ dawki efektywnej stosag¢ wzor:

E =Dwrwr = 2,51-0,12 = 0,3 mSv.

Zadanie 177.3.

1. Odszukaj na rysunku odpowiednie wéctovspotczynnikavy dla skory, podziel go przez
100 oraz poréwnaj z waoiami dla innych organéw ciata cztowieka.

2. Wybierz odpowiedni wartags¢ wspoétczynnikavg po zmianie promieniowania alfa na beta
minus.

Zadanie 178.

1. Skoro elektrony po przsjiu przez krysztaly ulegty dyfrakcji, a w jej negsstwie
interferenciji, to krysztaty petnity relsiatki dyfrakcyjnej

2. Dlugas¢ fali de Broglie’a mana oblicz¢ ze wzoru podanego w #@ zadaniad = g.

Licznik tego utamka jest liczbbardzo ma}, a mianownik dla ciat o diych rozmiarach liczip
duza. Ich iloraz jest liczh bardzo mal, a to oznaczase fala de Broglie’a zvazana z ciatami
makroskopowymi jest niezwykle krotka — czyli nie ey obserwowa jej dyfrakcji, gdy

nie mamy obiektu o tak matych rozmiarach, by dyfjakej fali zaobserwowa

3. Uradzeniem ktore wykorzystuje falowe wtawosci czastek jest mikroskop elektronowy.

Zadanie 179.

W zadaniu naley wkorzystg wiedz o zastosowaniu fal eletromagnetycznych. W tym celu
naleey przypomni¢ sobie widmo fal elektromagnetycznych oraz zastesoav
poszczegodlnych stadnikéw tego widma.

Zadanie 180.1.
Ostanianie jest potrzebne, aby do fotopowielaczaiedaty jedynie fotony powstage
w scyntylatorze pod wptywem promieniowania jonsggo.

Zadanie 180.2.

A. Im mniej energii traci citka w scyntylatorze, tym mnigjwiatta w nim powstaje
I mniejszy sygnat jest rejestrowany, a zatem sdgty gorzej nadaje sido detekci

promieniowania.

B. Im bardziej przezroczysty jest scyntylator dlgtwarzanego w nimgwiatta, tym mniej

fotondw jest traconych, a zatem rejestrowany syggsitwikszy i scyntylator lepiej nadaje
si¢ do detekcji promieniowania.

C. Im wiccej $wiatta wytwarzag czastki promieniowania jonizagego w scyntylatorze,
tym wigkszy sygnat jest rejestrowany i scyntylator lepiepdaje si do detekcji

promieniowania.
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D. Im krotsze (szybciej zanikgje) btyski swietlne, tym lepiej oddzieloneasod siebie
sygnaty od poszczegélnychastek promieniowania jonizagego, a scyntylator lepiej nadaje
si¢ do detekcji promieniowania.

Zadanie 181.1.

A. Z wykresu przedstawiagego zalenos¢ natzenia padu od napicia wynika,

ze zwikszenie napgicia powyej Unas.nie powoduje dalszego wzrostu ¢ragnia padu.

B. Z wykresu zalenosci I1(P) wynika, ze natzenie padu jest wprost proporcjonalne do mocy
promieniowaniaswietlnego padagcego na fotokomoOkk zatem kt nachylenie prostej nie
ulegnie zmianie.

C. Zmiana dtugéci fali spowoduje zmiagienergii fotondw, a zatem przy takiej samej mocy
lasera zmieni siich ilos¢. Zmiana ilégci padajcych fotondw spowoduje zmiamatzenia
pradu, a tym samym zmiarkata nachylenia prostej.

D. Swiatlo ,niesie ze saiy okreslona ilosé fotondw w jednostce czasu, zatem w pewnym
czasie zostaje wybita pewnasdoelektronéw, ktére docierg do anody, dajstate naizenie
pradu niezalene od czasudwietlania katody.

Zadanie 181.2.

1. Natzenie padu ptymcego przez fotokomoéek po aGwietleniu katody fotokomorki
wskaznikiem laserowym &dzie niezalene od odlegteci wskanika od fotokomorki,
poniewa wiazka $wiatta laserowego jest praktycznie rownolegta izaieznie od odlegtéci
lasera od fotokomoérki, (jli pominiemy pochtanianie w powietrzu) moc pronigvania
padajcego na fotokatagjest stata.

2. Pedkaos¢ fotonu podczas prz&jia z powietrza do wgtrza fotokomorki (czyli z powietrza
do pr&ni) zwicksza s¢, (chad w niewielkim stopniu), poniewaswiatto, a wic fotony
rozchodz sie z najwiksz predkoscia w prézni.

3. Z tre&ci zadania wynikaze jedynie niewielka eg¢ fotondéw padajcych na powierzchni
metalowej katody powoduje wybicie elektrondw.

Zadanie 181.3.

Swiatto emitowane przez laser skiada gipewnej liczby 1f) fotondw, z ktorych kady ma
taka samy i $cisle okrelona energg.

Wzrost mocy promieniowania lasera powoduje wzrastbly (n) fotondw wyemitowanych
w tym samym czasie, zatem tacksza liczba fotondw spowoduje wybicie ekszej ilcsci
elektronow, a tym samym wzrost aztnia padu.

Zadanie 181 .4.
Natezenie padu ptyracego przez fotokomoeqgest rowne:
_AQ
(1) A
gdzie AQ jest tadunkiem wszystkich elektronéw porugzgch s¢ od katody do anody
powstatych w wyniku zagia zjawiska fotoelektrycznego.
tadunek ten naley przedstawd, jako:
(2) AQ=nle,
gdzien jest liczka wybitych elektronow, & tadunkiem pojedynczego elektronu.
Poniewa czuta¢ kwantowa wynosi ok. 0,5%o, zatem jedynie 1 na 2p@0ajcych fotonéw
spowoduje wybicie elektronu. Zatem liczd) fotondéw padajcych na fotokomork bedzie
rowna:
(3) N =2000[n.
Wstawiapc zalenosé (1) do (2) i do (3), otrzymamy:
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Poniewa moc $wiatta emitowanego przez laser jest stosunkiem gginerszystkich N)
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Zadanie 182.1.
Hormeza to zjawisko poleg@ie na znacznym zmniejszeniu skutkéw, pomimo wzrostu
dawki. Naley wigc odszuka w tekscie informacg, ktora opisuje taki efekt.

Zadanie 182.2.

Hormeza to zjawisko poleg@ie na znacznym zmniejszeniu skutkbw matych dawek
promieniowania, pomimo wzrostu dawki. Najewiec odszuka w tabeli wiersze, ktore
zawieraj taka informacg.

Jest to wiersz 2. i 5., poniewpomimo wzrostu dawki liczba zgondéw zmalata.

Zadanie 182.3.

Hormeza radiacyjna to zjawisko polegg na znacznym zmniejszeniu skutkow matych
dawek promieniowania, pomimo wzrostu dawki oraz wgstpowaniu pozytywnych
skutkow, gdy organizm otrzyma maldawke promieniowania. Tylko linia Z ilustruje
wystepowanie pozytywnych skutkbw w obszarze matych dawekchtonetego
promieniowania.

Zadanie 183.1.

Nalezy zauway¢, ze w tej sytuacji pdkos¢ czastki mazna roztay¢ na skladowe réwnolegh
v1 | prostopadt v, do linii pola magnetycznego. Ruch asii jest ztaeniem dwoch
niezalenych ruchéw — ruchu jednostajnego zedkoscia v; wzdtuz linii pola i ruchu
po okrgu z prdkaoscia v, w ptaszczynie prostopadtej do linii pola. Tor ruchu jestwiinia
srubowa zakrélana wokot linii pola (patrz rysunek).

VU

Zadanie 183.2.

Na podstawie artykutu nina podé nastpujace argumenty za wykorzystaniem reakcji fuzji
do produkcji energii:

— bardzo wydajnerodto energii,

— dostpnacs¢ paliwa,

— mate zaycie paliwa,

— mala ilg¢ odpadow,
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— duze bezpieczestwo,
— brak maliwosci wybuchu.

Zadanie 183.3.

Deuter i tryt to izotopy wodoru zawiesge odpowiednio: 1 proton i 1 neutron oraz 1 proton
i 2 neutrony. gdro helu (castka alfa) zawiera 2 protony i 2 neutrony. Liczlianaowa
okresla tadunek cgstki (dla protonu jest rowna 1, a dla neutronuahczba masowa jest
réwna sumie liczb protondw i neutronéw. W reakafirpwej obowazuje prawo zachowania
tadunku, co oznaczae suma liczb atomowych przed i po reakcji jest tsdsma. Suma liczb
masowych take jest zachowana.

Reakcg mazna zapisanp.:H + 3H - 3He+ ;n lub iD+ 3T - jHe+ ;n

Symbol D oznacza deuter, a symbol T tryt.

Zadanie 183.4.

1. W reaktorze znajdaijsic czastki natadowane, ktére poruszajc wzdtuz linii odpowiednio
uksztalttowanego pola magnetycznego.

2. Do fuzji dojdzie, jeeli deuter i tryt zblta sic do siebie bardzo blisko. Aby do tego doszio,
jadra musz mie¢ bardzo die energie kinetyczne, geélyako castki natadowane dodatnio
odpychay sie elektrostatycznie. Energia kinetyczna asiki jest proporcjonalna
do temperatury, dlatego wysoka temperaturalin@ taczenie s jader.

3. W reaktorze nie nagiuje bezpérednia zamiana w enetgelektryczn energii uzyskanej
na skutek fuzji. Uzyskana energia jest np. najpiezamieniana na ciepto potrzebne
do wytworzenia pary napzapcej turbiny generatora gatu. Na kadym etapie przemian
energii dochodzi do gZciowego rozpraszania, czyli strat energii.

Zadanie 183.5.

Jadra ckzsze od gder izotopow wodoru posiadayviekszy tadunek elektryczny i odpychea
sita elektrostatyczna jest gkisza nk dla izotopOéw wodoru. Zhitenie s¢ cigzszych pder
natak mat odlegtaé, aby doszio do fuzji jest mibwe dopiero wtedy, gdy temperatura
plazmy jest jeszcze wksza nk w przypadku izotopéw wodoru.

Zadanie 184.1.

Fragmenty tekstu, w ktorych nazwa wielkbfizycznej nie jest zgodna z jednaostkv ktérej
ja podano tol3 tys. terawatow energii 1 tys. megawatOow energfivystarczy przytoczy
jeden spé&rdéd wymienionych fragmentéw). Terawaty gdnostkami mocy, a nie energii,
i tak powinno by napisane w tekie.

Zadanie 184.2.

A. W celu obliczenia mocy promieniowania stonecang@gdajcego na ogniwa stoneczne
trzeba obliczy, jaka czs¢ promieniowania emitowanego przez @le padataby
przy przygtych zatageniach na ogniwa stoneczne. W tym celu oblicz podsvierzchni
prostopadiej do kierunku rozchodzenig giromieni stonecznych, na ktérej znajdwgie
wyeksponowane ogniwa stoneczne oraz pole powierzsfleny wokét St@ica o promieniu
rownym odlegtéci Ksigzyca od Staca.

Na rysunku zostata pokazana opisana w zadaniu ggtuaym razem w przekroju
poprzecznym. Ponieweodlegid¢ od Staca jest diaa, wiec mazemy przyaé, ze w poblizu
Ksiezyca promienie stoneczne slo siebie réwnolegte. Czarna obwdédka na rysunkpa®
ogniw stonecznych w przekroju poprzecznym. Jegookoé¢ (prostopadta do ptaszczyzny
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rysunku) jest rownad =400km. Jeeli dluga¢ rownika ksgzycowego oznaczymy

przezl =11000km, to srednica Kst¢zyca wynosi I— co pokazano na rysunku.
Vg

4
rownik —
Ksigzyca «— Wla;kg _
pokryty <+——— promieni
ogniwami 'I stonecznych
stonecznymi «—

Pole powierzchni prostopadtej do kierunku rozchodzet promieni stonecznych, na ktorej
znajdup sic wyeksponowane ogniwa stoneczne wynosi:

s=lm.
T
Pole powierzchni sfery wokoét Sioa o promieniu rownym odlediol Ksigzyca od Stdca

r =150000000km jest réwne:

S, =4mr?.

Moc promieniowania stonecznego paga&go na ogniwa stoneczne jest rowna:
S

P= (P

sl 1
calk

gdzie P, = 4[10° W — moc promieniowania stonecznego.

Podstawiajc do wzoru na moc promieniowania stonecznego pedgp na ogniwa stoneczne
odpowiednie wyrzenia i wartdci liczbowe, otrzymujemy:
I

Ly
P=> =7 _[p, [kmm;mmNzw}
Sk 4rmrr km
s L 113&24 400 1400°
P=—> =2 [p=~t _AO0° = o A0 = 2010° W.
Sea Arry AB14{1500°) 28010

B. Moc promieniowania stonecznego pagdago na ogniwa stoneczne przy podanych
zalazeniach wynosgra okoto 2[10° W bytaby mniejsza @i 13000TW =13010° W,
wiec podane w tedcie 13 tys. terawatOw jest nierealne.

Zadanie 184.3.

Jadra 3He zawieraj 2 protony i 1 neutron, agra H 1 proton i 1 neutron. Sumarycznig¢ s
wiec 3 protony i 2 neutrony, a ich liczby gachowane i w sklad kdego z produktow
wchodzi co najmniej 1 nukleon, jak napisano wdreadania. Kombinatorycznie e s
nastpujace podziaty 3 protonéw i 2 neutronowguzy 2 produkty reakcji:

ppPpP nn

ppn GHe)  pn ¢H)

pnn pp

ppnn gHe)  p

pppn n
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Sparod powyszych maliwosci jedyny zestaw trwatych produktéw izdych od izotopdw
przed reakgj to: JHe + p. Tak wec poprawne réwnanie reakcji wraz z liczbami atommivy
i masowymi jest nagpujace: SHe+5H - jHe+ 1p.

Zadanie 184 .4.

Jak napisano w tékie w reakcji jder 3He z jadrami deuteri’H wydzielana jest dia ilos¢
energii. Poniewa zachodzi rownowaos¢ masy i energii, wic wydzielenie energii musi
wiagzal Sig¢ ze zmniejszeniem masya¢zna masa spoczynkowadgr przed reakgj jest
wigksza nk taczna masa spoczynkowa produktow reakcji).

Zadanie 185.1.

1. Nalery przeanalizowa ostatnie zdanie tekstu wprowadgago Badacze nie wiedz skyd
dokladnie przybyly te wysokoenergetycznestkz, podejrzewaj jednak, ze powstaty
w procesach zachogaych w poblu supermasywnych czarnych dziur.

2. Nalezy skorzystd z przeliczenia jednostek: 1PeV =10,610"°J = 1,610%J.

3. W sytuacji, gdy mamy do czynienia zastka 0 masie spoczynkowey, roznej od zera,

relatywistyczny wzoér opisagy zalenos¢ masym od pedkosci v mag to:
Mo

m=Ts
c2

za8 relgtywistyczny wzOr opisagy energe catkowity czastki mazna przedstawijako:

E =mcC.

Jak wid&, jezeli masa spoczynkowa gstki jest bliska zeru, to tylko w sytuacji, gdy psea
si¢ z predkascia bliska predkaosci swiatta, jej energia ddzie dua.

Zadanie 185.2.

Dtugosc fali de Brogile’a mana wyznaczy korzystagc z zalenosci:
h

@Q A=
14
Wz0r opisugcy energt kinetyczrmy poruszajcej sk czastki o masiemi pedzie p:
2
(2) E=2

2m

Po przeksztatceniu (2) i podstawieniu do (1) otrajgmy A = L

V2Em’

Zadanie 185.3.

W tekscie mowa jest o0 neutrinach a nie neutronach. W imdanchoé w detektorach
odnaleziono zaledwie 24 takiegskki, pozagalaktyczna astronomia neutronowa op#&esit
wylgcznie na ich pomiarach. Zmienito esito dzeki dzialagcemu od niedawna
antarktycznemu detektorowi IceCupejawia s¢ astronomia neutronowa zamiast astronomia
neutrinowa.

Zadanie 185.4.

Neutrina to czstki bardzo stabo oddziatywage z maten, std bez przeszkdd przenilaj
przez atmosferi docieraj do Ziemi. W tekcie mowi o tym zdaniePrzenikag nas i Ziemg
jak duchy i nietatwo je pochwyci

Zadanie 187 4.
Nalezy zauway¢, ze sih dosrodkowa powodujca ruch Fobosa wokét Marsa jest sita
grawitacji. W wyniku przyrownania wzoréw na te siiirzyma sg:
F,=F
g d
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2
G M Dsz _m @
r r
Nalezy wstawt wzoru na wart& predkosci liniowej w ruchu po okigu v=2[_|7f[r

do otrzymanego wcZgriej rbwnania:

2

gM_40ca®
r T?

Po przeksztalceniu powszego wyraenia otrzyma si wzor, z ktérego &dzie mana

obliczy¢ mag Marsa:

M_4D12Er3 m®* _ mikg®

= =kal.
G[T? NOm? _, kgln _, g
kg? S
Po podstawieniu danych do wzoru na enas
40¢ 49amo®)

kg = 64810%Kkg.

" 667010 {27540?

Zadanie 188.
A. Ziemia kmzy wokét Staica, a jednoczmie obraca siwokot wiasnej osi. Gwiazda Polarna
znajduje st w poblizu punktu, przez ktory przechodzg @brotu Ziemi. Std gwiazdy
zakralaja wspokrodkowe okegi wokét tego punktu.

B. Gwiazdy zakrdity okoto 1/4 dlugdci okregu — czas otwarcia migawki aparatu to ok. 1/4

doby, czylit = 6 h.

Zadanie 189.

W zasadzie muna rozway¢ jedynie 2 potaenia, w ktoérych Ksizyc znajduje si w peni
lub w nowiu. Ma@emy tu poshay¢ sie pomocniczymi rysunkami.

Na czitowieka stacego na Ziemi zawsze dziatajsity grawitacji Ksezyca i Staca.

Gdy Kskzyc znajduje si w nowiu, obie te sity g skierowane w prawo (patrz rysunek). Sity

te map takie same kierunki i zwroty, zatem ich suma w tyotozeniu Kskzyca,
ma najwekszy wartas¢ i ich wypadkowa, dziataga na cztowieka jest najeksza.

F “. i
._K>F—S> O - -lSl:| -$!(.]}(.:l:l >

! Ziemia o _
\ K Ksigzyc w nowiu
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Gdy Kskzyc znajduje i w petni, czyli po przeciwnej stronie (patrz ryskpeto sity
grawitacji pochodace od Ksgzyca i Staica maj przeciwne zwroty, czyli ich wypadkowa
bedzie r&nica i bedzie najmniejsza. Zatem w tym peéniu Kskzyca wptyw obu sit bdzie
najmniejszy.

ku Staacu
_____________ >

-rl
e
M
(7]

. . Ziemia K
Ksigzyc w pelni \ K

Zadanie 190.1.

W ciagu pot roku Ziemia przemieszczg s odlegiadc

srednicy swojej orbity wokot Skeca w stosunku
do miejsca startowego. Rdica lktowa medzy

obserwowanymi z Ziemi w odgiie po6t roku

potozeniami gwiazdy, o ktérej mowa w @ zadania
na tle odlegtych gwiazd jest ga réwna ltowi, pod

jakim z danej gwiazdy widabytoby srednic orbity

ziemskiej. Paralaksa heliocentryczna to kat,

pod jakim z danego obiektu wiélabytoby promié

orbity ziemskiej. Srednica jest 2 razy wksza

od promienia, wic z tego obiektusrednie orbity

ziemskiej widé bytoby pod lstem 2 i tyle tez wynosi

réznica ktowa medzy obserwowanymi z Ziemi

w odstpie pot roku potaeniami gwiazdy, o ktorej
mowa w tréci zadania na tle odlegtych gwiazé
Pokazano to na uproszczonym rysunku.

Zadanie 190.2.

1. Pedkos¢ rozchodzenia siswiatta w ziemskie] atmosferze jest nieco inna (rjaza)
niz poza na, wigCc zgodnie z prawem zatamania promiedigietine mog po wepciu
do atmosfery w niewielkim stopniu zmieti&kierunek. Poza atmosterkierunek biegu
promieni nie jest tak zaburzony,egimazna tam mierz§ mniejsze paralaksy.

2. W tekcie do zadania napisanw 1838 r. stwierdzonoze paralaksa heliocentryczna
najblizszej gwiazdy (oprécz Sica) jest gtem mniejszym hisekunda tukul”. Podano
rowniez, co to jest parsek, oraze wynosi on 3,26 rokuwietlnego. Skoro zmierzona
paralaksa heliocentryczna byta mniejsza sekunda tuku, to wynikato &, ze odlegtdc
musiata by wigksza nk 3,26 rokuswietlnego, a wic tym bardziej wiksza nk 3 lata
swietlne.

3. O ile w odstpie pot roku Ziemia przemieszcza si odlegtac srednicy orbity Ziemi wokot
Stonca (czyli ok. 300 min km) w stosunku do miejscatstaego, to w odsgpie roku wraca

bliska gwiazda

Ziemia
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do pota@enia startowego wzegllem Staca. Pomiar rénicy katowej midzy potaeniami
danego obiektu na tle odlegtych gwiazd w e roku nie ma zatem sensu.

Zadanie 190.3.

Rozwamy przedstawiony na patsizym rysunku olkig o promieniur. Jegosrodek znajduje
si¢ w punkcie O. Na okgu wybieramy punkty A i B takigze kat a migdzy odcinkami AO
oraz BO jest bardzo maty. Moa wtedy przyé, ze dilugaé odcinka AB jest réwna
oznaczonej na rysunku symbolémtugasci tuku miedzy tymi punktami.

|
AB

W tej sytuacji stosunek diuga tuku AB do diugdci calego okggu jest rowny stosunkowi

kataa do petnego &a, co mana zapisénastpujaco: l— =2
2mr  36C

W tekicie do zadania napisange 1 pc to odlegks, dla ktérej paralaksa heliocentryczna

potozenia Ziemi widzianej prostopadle do ptaszczyzny gepity wynosi 1', a wkcC

pod katem 1' z kierunku prostopadiego do ptaszczyzny orbity ndiewokét Staica

z odlegtdci 1 pc wid& bytoby promié orbity ziemskiej.

Przyjmupc zatemze | = 150 000 000 km (promieorbity ziemskiej rowny potowie podane;j

w tekscie do zadaniarednicy tej orbity), a=1"=i°, mozna oblicz¢ réwm 1 pc

360C
odlegta¢: r = 360 Ell—
o 21T
(= 360° E—II— _ 360 E}SOOOOOOO: 310" km = 3010° m.
o 2m 1 . 2[Bl4
360(

Zadanie 191.1.

Srednica lgtowa obiektu (kt widzenia), to kt pomidzy skrajnymi promieniamiwiatta
tworzacymi obraz obiektu. Gdy obiekt znajduje: slalej od obserwatora, to jegoednica
katowa jest mniejsza (patrz rysunek).
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obserwato r

Srednie; katowa mazemy wyrazé wzorem a=$ (rad), gdzie D jest srednia obiektu,

a r jest odlegtécia obiektu od obserwatora. aK wyrazony w stopniach przelicza ¢si

na radiany wedtug wzorur (ad) = al) bt (rad).

18C°
Stosunekrednic ktowych obiektu jest rowny stosunkowi odlegibobiektu od obserwatora
D
a _n_»n 056

— = —rr— , Skad mazna obliczy odlegté¢: r, =, '+ = 356000km E—IOTQ = 407000km.
az )

Zadanie 191.2.
W opisanej sytuacji Kskyc znajduje si najblizej Ziemi i jest w petni (patrz rysunek).

«— Orbita Kskzyca

v

v

v

AN

Ksigzyc

v

swiatto stoneczne

v

W tej sytuacji mae dog¢ do catkowitego zamienia Ksgzyca, jereli Stoace, Ziemia
i Ksiezyc beda znajdowa si¢c na jednej linii. Ks¢zyc znajdzie si wtedy w cieniu Ziemi i jego
powierzchnia nie ddzie Ggwietlona.

Zadanie 191.3.

Zjawisko Superksizyca wystpuje, gdy Kstzyc jest w petni. Ksizyc jest zwrécony
do Ziemi zawszeatsany strora, poniewa okres obrotu Ksizyca wokot wiasnej osi jest taki
sam, jak jego okres obiegu wokot Ziemi (27,32 doby)

Zadanie 192.
Wartcié sity przychgania grawitacyjnego miilzy Marsem o masieM = 6,410% kg
a satelig 0 masiam krazacym wokot niego po orbicie 0 promieniwynosi:

2
F,= GMr# .gdzie G= 670NN

jest stad grawitaciji.

Sita przycihgania grawitacyjnego ralzy Marsem i jego sateditpetni rok sity dasrodkowej
(jej wartas¢ oznaczmy przezF,) w ruchu satelity po orbicie o promieniu



348 Egzamin maturalny. Fizyka. Poziom rozszerzadiwor zada

2
277
,  mi—
m» T 477%r [n
Fg:Fd: = = 5 ,
r r T

gdzie v — warté¢ predkosci liniowej satelity w ruchu po orbicie wokét Marsa
T=24h37min=8,8610's — okres obiegu wokot Marsa satelity pozastapo
w spoczynku wzgidem powierzchni Marsa rowny okresowi obrotu MarskdV wiasnej osi.
Poréwnujc wyrazenia na wart& sity grawitacji i warté¢ sity dasrodkowey:
M [n _ 477°r 0n
G r.2 = T2
otrzymuje s¢ nastpujaca zaleznosc:

2
r3=G|:|M |:r2 Nﬁnzmggzzkg%m

4n® kg? kg  kg®?

13‘;2_kgﬂn3 2 = m?

Podstawiajc dane liczbowe mma sprawdd, ze lewa i prawa strona powszej rownéci sa
sobie rowne.

r? = (20400km)° = (2,0400" m)’ = 850107 m?

GIM T? _ 667007 (5410° {88610" ]
ar? 48147

=85M10%° =85M10" m®

Zadanie 193.1.
Kometa obiega Sfxe, dlatego nalyy zastosowa Il prawo Keplera dla komety,

i np. dla Ziemi, ktérej okres obiegu wynosi 1 rakrednia odlegt& od Staca jest rowna 1 j.a.
2 2

T° T , T N _
Do wzoru—;- =% podstawiamy dtugi@ wielkiej pétosi elipsy bdacej orbit komety:
z
T _(lrok)’
(346j.a)° (@j.a)’’

skad otrzymujemyT = 6,4 lat.

Zadanie 193.2.
Korzystajc z rysunku, naley zauway¢, ze odcinki o dlugéciach a, b, ¢ tworzy tréjkat
prostoktny.

Korzystajc z twierdzenia Pitagoras& =b* + ¢, nalezy obliczy¢ odlegtaé c.
c=-/a’-b? =./346° - 2667 = 221].a.i zaznaczy potazenie Stdica.

221j.a.
346j.a.

: c . : .
Korzystapc ze wzorue =— , nalery obliczy¢ mimasréd e= = 064
a
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Stwierdzenieckometa kizy po wydtdonej eliptycznej orbiciejest uzasadnione, ponieiva
wartas¢ mimasrodu orbity komety jest dia.

Zadanie 193.3.

1. Pierwsza mdkos¢ kosmiczna, to mdkos¢ satelity knzacego tui przy powierzchni
obieganego ciata niebieskiego.zdk sonda kizy wokdét komety na pewnej wysoka
nad jej powierzchnai to jej pedkos¢ jest mniejsza od pierwszej goikosci kosmicznej

. GIM GIM
dla komety, co wynika ze wzoru=_ | <vp, =, —.
R+h R

2. Pedkaos¢ orbitalna v =\/Wnie zaley od masy sondy, lecz od masy gplanego ciata
r

niebieskiego.
3. Wzér v = |—— dotyczy$cisle sytuacji, gdy satelita kzy wokot obiektu o symetrii
r

sferycznej. Warunek ten nie jest doktadnie speiidia komety, ktérej ksztatt przedstawiono
na zdgciach.

Zadanie 193 .4.

Nalezy przyja¢ zatazenie upraszczage, np.:

— przyblizenie do ksztattu kuli,

— promiéd komety ok. 2 km (mze by takze inna zbliona do 2 km warkt ustalona
na podstawie zdf).

Przyjmupc powyssze zal@enia, naley zastosowawzor g = GIM i obliczy¢ (oszacowé&)

RZ

wartas¢ przyspieszenia grawitacyjnego na powierzchni kgmet

N [n?

e Tk
g=GM kg? g_N_kgd:?_m

R? m® kg kg &
-11 2

g= GIM _ 667010 (10010 ~17010" mz

R? 200C

tn

Przyspieszenie grawitacyjne na powierzchni jestuz 0™ cmZ

=

Zadanie 193.5.

Gdy ciatlu znajdyicemu s¢ na powierzchni komety zostanie nadanadkos¢ réwna
lub wigksza od drugiej pdkosci kosmicznej, to ciatlo nie powrdci una powierzchri
komety. Drug predkos¢ kosmiczm mazna obliczy znapc pierwsa predkosé kosmiczm,

2[GIM

korzystajic ze zwizku v, = =\/§EIJ, =42 E(D,6g = 0;85%.
Podskok na wysokd 20 cm na Ziemi wymaga uzyskaniagkosci pocatkowej o wartdci

v=./20g0h = \/2 ELOS—T 02m=2 % (zaktadamy brak oporéw powietrza).

Z obliczer wynika, ze v>1v,, a to oznaczaze osoba wykonygga taki skok na powierzchni
komety nie powrdci ju na powierzchritej komety.
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Zadanie 194.1.

W tekicie mazesz znalgt informacg, iz odlegiaé galaktyki od Ziemi wynosi 12 min lat
swietlnych. Zatem zadanie polega na wgmaiu lat swietinych w jednostkach
astronomicznych.

Rok swietlny jest odlegtécia przebywan w pr&zni przezswiatto w ciagu 1 roku z pgdkoscia
310Pmis.

1 rok $wietlny = 310°36524-3600 = 94608.0" m.

Obliczamy odlegtéé galaktyki od Ziemi w metrach:

12 min latswietinych = 129460810™ = 1,13510°*m

1 jednostka astronomiczna jesitednia odlegté¢ Ziemi od Staca.

1 jednostka astronomiczna (1 AU) = 150 min km =108'm

Aby obliczy odlegtd¢ w jednostkach astronomicznych, rnaleskorzystéa z proporciji
prostej:

1 AU —1510"°m

x AU — 1,13510°° m

23

1,135-10

= — =7,610"" AU
15-10

Zadanie 194.2.

1. Nukleosynteza dotyczy gwiazchgu gtownego (gwiazd miodych), a biate karlyzvykle
jednym z kacowych etapdéwzycia gwiazdy o masie porownywalnej z maStonca.

W tekicie fragment:Ten niezwykly typ wybuchag] gwiazdy powstaje podczas detonacji
biatego kartawskazuje na biate karty.

2. Po analizie fragmentu tekstDo obserwacji nowego obiektu @okyli liczni amatorzy, jest
on bowiem widoczny nawet w niewielkich teleskopativijerdzamy,ze do obserwacji
wystarczy niewielki, amatorski teleskop. TeleskopbHle’a jest kosmicznym teleskopem
umieszczonym na orbicie okotoziemskiej.

3. Naleey zauwayc¢, ze metoda paralaksy geocentrycznej w istocie pofegavyznaczaniu
odlegtaci do bliskich ciat niebieskich, np. planet, pon&wdla dalszych obiektow
niemazliwe jest wyznaczeniedgka paralaksy geocentryczne;.

4. W staraytnosci oprocz tzw.gwiazd statychktére na firmamencie niebieskim tworzyty
niezmieniagce st konstelacje (gwiazdozbiory), wytdiano rownie tzw. gwiazdy bédzce
przemieszczage st w rézny sposob wzgdem gwiazd statych. Oprécz Merkurego, Wenus,
Marsa, Jowisza i Saturna zaliczano do gwiaadatych rownie Stoace i Kskzyc.

Obecnie wiadomaze gwiazdy state to gwiazdy w dzisiejszym tego stawaczeniu. Ksizyc
jest naturalnym sateditZiemi, ktdry zmienia potzenie wzgtdem gwiazd, poniewakrazy
wokot Ziemi. Pozostate gwiazdydulzace nazywamy dzisiaj planetami (od greckiego stowa
planaq czyli bladze), tacznie z paniej odkrytymi: Uranem i Neptunem.

Zadanie 195.1.

Korzystapc z Il prawa Keplera, ponievizdkepiera 186~ Msi. mozemy zapisé: é = i’;
az ap
Po podstawieniu otrzymujemy:
a% i 3
274,
1
-~ 13
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Zadanie 195.2.

W tekscie znajdujemy informagj ze uktad znajduje siw odlegtaci ok. 500 latswietlnych
od Ziemi. Przeliczamy jednostki pagtajac, ze 1 rok swietlny to odlegtéé, jaka swiatto
pokonuje w czasie 1 roku ziemskiego: 1 foletiny = 9,4610" m,

zatem 500 lagwietinych to 5009,4610" m = 473010"° m = 4,7310"° km~=~ 510" km.
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3. Odpowiedzi

Zadanie 2.1.
D

Zadanie 2.2.
s=25m

Zadanie 2.3.

F 3

Zadanie 3.1.
D

Zadanie 3.2.
1.P
2.P
3.F

Zadanie 4.
B

Zadanie 5.
1.C

Zadanie 6.1.

$nieg

Zadanie 6.2.
Wartci¢ sity oporu ruchu wynosk,= 405 N.

Zadanie 7.

v, :144kTWI (wartas¢ predkosci pociagu, w ktdrym jechat obserwator)

v, = 54kTm (wartas¢ predkosci mijanego podcigu).
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Zadanie 8.
a= 025[Q= 2451 = 250
S S

Zadanie 9.1.

m
UO = 5,66 ?

Zadanie 9.2.

A

t Yo t-t
= — . . =
g Qa gt g g a Vo

m
Vo S m s?
= —_— =—.— =9
g-tga | s m
SZ
t = >,66 = 0,327
~10-1732 7S
. 1
~35
Zadanie 9.3.

m
Dy = 6,54 ?

Zadanie 10.1.

m
Wartas¢ predkosci pocatkowej: v = 7,5?.

Zadanie 10.2.
Wykres zalenaosci rozcagniecia gumy od cizaru kulek.
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X, cm
15
//
/
| F=3N /
10 1, d
//
0.5 )4 x=0,9 cm
7
0

0 1 2 3 4 F/N

Wspétczynnik spgzystasci gumyk = 333% :

Zadanie 10.3.
Rozchgniccie procy wynosix =1290107 m.

Zadanie 11.1.
1.F
2.F
3.P

Zadanie 11.2.
At;= 2,68

Zadanie 11.3.
Straty energii wynosity ok. 43% i byly wksze od strat energii oldlenych na podstawie
przedstawionego zeljia.

Zadanie 12.1.
f=0,028

Zadanie 12.2.
energii mechanicznejgdu

Zadanie 12.3.

Zgodnie z zasad zachowania energii calkowita energia pgkawa kamienia zostata
zamieniona w przypadku diszej drogi na pracprzeciwko sile tarcia. W drugim przypadku
(krétszej drogi) ta sama energia pgt&pwa zamieniona zostata na energinetyczrm ruchu
obrotowego oraz pra@rzeciwko sile tarcia.



Zadanie 13.1.

m
vo=14,8 —
S

Zadanie 13.2.
v=128"
S

Zadanie 13.3.
1.P
2.F
3.F

Zadanie 14.
2.D

Zadanie 15.
1.B

Zadanie 16.
1.C

Zadanie 17.1.

m
a= 7,55—2

Zadanie 17.2.
1.F
2.F
3.P

Zadanie 18.
s=100m

Zadanie 19.1.

Czas przejazdu 5. wagonu wynaost 24s.

Zadanie 19.2.

Zwrot przyspieszenia

pocagu

Zadanie 19.3.

. , : 4 m
Wartas¢ maksymalnego przyspieszenia wagonu wyr@osi 2

3. Odpowiedzi

355



356 Egzamin maturalny. Fizyka. Poziom rozszerza@iwor zada

Zadanie 20.1.
I = 140,32 kg - m?
Zadanie 20.2.

m
v=193 —
S

Zadanie 20.3.
z=19,3m

Zadanie 20.4.
2. A

Zadanie 21.1.
M =008 N[m

Zadanie 21.2.

X=—
2

Zadanie 22.
3.C

Zadanie 23.1.

2
T=om| =o7| ML _pp |l
mCg [d mg (1 g

Zadanie 23.2.
B

Zadanie 23.3.

_3r'm _
=75 = = 0873m

Zadanie 23.4.
2.B

Zadanie 24.1.
A.

:
T FoE— T A
| - |

B. Sity dziatajce na klocek majte same wartai.

Zadanie 24.2.
W = 09J Wykonana praca jest zywana na pokonanie tarcia, a nie na przyrost energi

kinetycznej klocka.
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Zadanie 24.3.
A.

A F N

0 1 2 3 4 5 6 7 Fn, N
B. Wspdiczynnik tarcia:f = 085.

Zadanie 25.
A.

am
’SZ 50“

bl

4.0

2,0 / 7

1.0 s

0,0 >
00 01 02 03 04 05 06 07 08 Sing
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981™M

2

B.k=3_1= S —1= 072
A 571

S2

Walec byt wydazony.

Zadanie 26.1.

IEC — sita cizkosci

F; — sita spegzystasci

Zadanie 26.2.

Sita powodujca ruch przyspieszony wozka jest sik';\2 (rysunek), ktorej wartd opisuje
rownanieF, = F. sina =mlg[sina.

Poniewa sita F, jest sih wprowadzajca wozek w ruch i nadaga mu przyspieszenia,
jej wartas¢ mazna przedstawirowniez w postaciF, =ml&, czyli mla=mlg(sina,
zatema=glsing

Zgodnie z zatgeniem w tréci zadania sinu =~ tg o, zatem Slnazl—. Po wstawieniu tej

zalezndéci do rownaniaa = g [Sina , otrzymamya = g E—F , Skad po przeksztatcenig = adﬁ.

Zadanie 26.3.
m
gs’r = 9,65—2

Zadanie 26.4.

Na woézek dziata sita oporu proporcjonalna do jegadkosci. Wraz ze wzrostem diugoi
toru sita oporu ma coraz wkisza wartgé¢, powodujc zmniejszeniesredniej wartdci
przyspieszenia ruchu wozka.

Zadanie 26.5.
2. A
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Zadanie 27.1.

Wieszak pozostanie w réwnowadze (przyjatujpozycg poziomy), jesli momenty sit
dziatapcych na wieszak zrOwnowa sic. Zatem moment sity, z jakim na wieszak dziata
ci¢zarek, jest rowny momentowi sity, z jakim na wiesziakata stonik.

Wartasci momentow sit dla ekarka i stonika jest rowny iloczynowi ich sity egkosci

i dtugasci ramion dziatania tych sit, czylm. [glr, =m,[glr,, skad po przeksztatceniu:

_m, [, [gﬁtm:g} %‘50[13“'369.

m= I cm T 18

Zadanie 27.2.

Po zanurzeniu stonika w wodzie (oprocz sitgzkpsci) bedzie dziaté rOwniez na niego,
skierowana pionowo do gory sita wyporu wody.

Warunek rownowagi momentow sit ma w tej sytuacgtpi

m [g(rC —Ar): rs(ms [lg-p,[0 [V), gdzieAr =1,5 cm.

Z rGwnania tego maa wyznaczg objetos¢ stonika:

V:rs[ms—mc(rc—Ar) cmld — et
IOW |]‘S Cm ]79
cm’

v _18136-15103-15) _ ,\ .
181

Zadanie 27.3.
xzﬂ = 093
\Y

Zadanie 27.4.
1.C

Zadanie 27.5.
1.P
2.F
3.F

Zadanie 28.1.

1. Obliczenigrednich czasow.

2. Obliczenie kwadratowrednich czasow.

3. Opis i wyskalowanie osi.

4. Naniesienie punktow pomiarowych.

5. Naniesienie niepewla pomiarowych

6. Wykreslenie prostej najlepszego dopasowania.
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ZA

18 y = 4.9926x %—
1.6

1.4 %l
1.2 ]
e’ DA

0.8
0.6
0.4
0.2
0

4

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
t2, &

Zadanie 28.2.

1. Odczytanie i zapisanie odpowiedniej pary dargalykresu.

2. Obliczenie wartei przyspieszenia ziemskiego, jako podwojonego d¢asg kta
nachylenia prostej do ofi

g= 108—2

Zadanie 28.3.

Podanie dwdch przyczyn sggod wymienionych poriej.
1. Nieuwzgtdnienie oporow powietrza.

2. Niedokladné¢ narysowania prostej na wykresie.

3. Zbyt mata liczba pomiaréw czaséw spadania kropel

Zadanie 28.4.

Podanie nazwy dwiadczenia np. zayciem wahadta matematycznego oraz zaproponowanie

tabeli:
Lp. 5T T
1.
2.

Podanie kolejngci wykonywanych czynriei.

1. Wykonanie (przygotowanie) wahadta matematycznego
2. Pomiar jego diugai.

3. Wprowadzenie w drgania wahadta.

4. Pomiar wielokrotnego okresu digaahadia.

Zadanie 29.1.
1. F
2.P
3.P



Zadanie 29.2.

Wartas¢ predkosci: v =0,

0

“s,cm

3. Odpowiedzi

0

Zadanie 29.3.

Wartai¢ przyspieszeniaa = 500010

Zadanie 29.4.

cm
Wartas¢ predkaosci sredniej pojazdu wynosiv = 14?.

Zadanie 30.1.

1.P
2.P
3.F

Zadanie 30.2.

A

Zadanie 30.3.

3.C

4
e
S

S

m

2

12

w ¥

361
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Zadanie 30.4.
Etap ruchu Rodzaj ruchu Charakter ruchu

I przyspieszony niejednostajnie zmienny
Il przyspieszony jednostajnie zmienny
11 przyspieszony niejednostajnie zmienny
\% opdzniony niejednostajnie zmienny
V op&zniony niejednostajnie zmienny

Zadanie 31.1.

1.F

2.P

3.F

Zadanie 31.2.

Sike tarcia przedstawia réwnanie:

(1) F =NDu.

Sita nacisku jest sita ddodkowa dziatajca na aizarek poruszagy sk po okegu:

m@°
(2) N= .

;
Wartas¢ predkosci liniowej w ruchu po okggu:

(38) v=2nlrif

Wstawiapc réwnanie (3) do (2) i dalej (2) do (1) oraz doljan odpowiednich uproszciage
otrzymamy:

F, =407 (% [ (n(L.

Zadanie 31.3.
D

Zadanie 31.4.

Btedne stwierdzenia to:

— predkos¢ poruszania giopuszczanego garu jest zalena od dtugéci liny,

— predko$¢ poruszania giopuszczanego giaru jest zalena od sity naagu liny.

Zadanie 32.1.
T=3,4 lat

Zadanie 32.2.
1. F
2.P
3.F

Zadanie 32.3.
2.C

Zadanie 32.4.
m

v, =413—
S



Zadanie 33.1.

Zadanie 33.2.
3.C

Zadanie 33.3.
R =6286N

Zadanie 33.4.
1.P
2.P
3.F

Zadanie 34.1.
1. rowny zeru
2. lewej stronie
3. drga/wahnig¢

Zadanie 34.2.
Xx=13 cm

Zadanie 34.3.
A

Zadanie 35.1.
AE, =~ 12 M]

Zadanie 35.2.

Nalezy zmient ksztalt kota zamachowego tak, by bylonsee wsérodku, a grubsze przy
obwodzie. Spowoduje to wzrost jego momentu bezvdggna tym samym zgromadzonej

O

3. Odpowiedzi

w nim energii.
Zadanie 35.3.

1 N A R 2 B 1 A N 3
Rodzaj energi Urzadzenisg Rodzaj energi Urzadzenisg Rodzaj energi Urzadzenisg Rodzaj energi
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Zadanie 36.1.

[o]:[kgﬂ“z} ub [D]=[

SZ

Zadanie 36.2.

kg n?
s? [tad

Wahadto spyzynowe

Wahadlo torsyjne

Przyczyna powoduaga ruch

F=-kx

M=-D -a

Wychylenie

21
=Asin| —t+
X sm( T ¢j

(2
= OmaxSiN| —1 +
a=a (T ¢J

Okres drga

T:27T\F
k

T:ZTL\/I
D

Energia potencjalna

E, = 0,5k-¥

E,=0,5D-o"

Zadanie 36.3.
2.D

Zadanie 36.4.
1.P
2.P
3.F
4. F

Zadanie 37.1.
1.P
2.F
3.P

Zadanie 37.2.
Gdy maleje gstasé¢ cieczy, w ktorej ptywa kula, to maleje wadtcsity wyporu dziatajcej
na € kule. Wartas¢ ciezaru kuli nie zmienia gi bo nie zmienita simasa kuli.

Zadanie 37.3.
Wykonana praca jest rowna zmianie energii kinetgcrmchu obrotowego k#ka i wynosi
W= 35,1 kJ.

Zadanie 37.4.

. . Q_,,-J
Szybka¢ przeptywu C|ep+a:T = 64&: :
Zadanie 39.2.

2.B
Zadanie 40.1.

D
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Zadanie 40.2.

Poniewa gwazdz wbija sk w puszk (zderzenie jest niesgtyste), w zderzeniu tym
spetniona jest jedynie zasada zachowar@upzatem pd gwazdzia przed zderzeniem jest
rowny pedowi puszki i gwaédzia po zderzeniu, czylimlv, =ul(M +m), skad mazna

wyznaczy predkaos¢ puszki z whitym gwedziem: u = I\r/]lqa-v;)n :

Energe kinetyczr puszki z wbitym gwedziem mana przedstawiw postaci:

E, :w, skad po wstawieniu réwnaniau :% i dokonaniu przeksztatae
ne @

otrzymamy: E, ZZEGM—JrOm)'

Na poruszajca sie po podiau puszk dziata sita tarcid = uImlg, ktéra wykonuje pracna
drodzes, powodujc zmniejszenie pdkosci, a zatem rownie energii kinetycznej puszki
az do 0. Warté¢ pracy sity tarcia meemy przedstawijako: W = yIlmligls.

Poréwnujc prae sity tarcia z energikinetyczry, mazemy wyznaczy predkos¢ gwazdzia:

v, =M G,

Zadanie 41.
3.A

Zadanie 42.
1.P
2.F
3.P

Zadanie 43.
2.D

Zadanie 44.1.
Pocisk greznmacy w worku wahadta balistycznego ulega zderzenaspizystemu. Podczas
tego zderzenia spetniona jest zasada zachowagda, pale nie jest spetlniona zasada
zachowania energii mechanicznej. ¢z energii kinetycznej pocisku ulega w trakcie
zderzenia zamianie w inne formy energii, np. w gikevewretrzna (ciepto), prae.
Dlatego warté¢ predkosci wahadta z wbitym pociskiem obliczysz, stesujzasad
zachowania gdu.
Uktad tworz dwa ciata: pocisk i wahadtog® uktadu przed zderzeniem jest rowny:
Po =My * V.
Ped uktadu po zderzeniu jest rowny; = (m, + m,,) - v;.
Zgodnie z zasagzachowania gup, = py, czyli: m, - v, = (m, + m,,) - vy,

MpVp m
zatemv, = =99 .

My +my

Zadanie 44.2.

m
Vppin = 71418 —

Pmi

Zadanie 44.3.
Fy ~ 193N
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Zadanie 45.1.

i =25
Ek2

Zadanie 45.2.
1.P
2.F
3.P
4. F
Zadanie 46.1.

. . . . m
Wartas¢ predkasci srutu w momencie dotarcia do klocka wynaesr155—.
S

Zadanie 46.2.
e
=

k

Zadanie 47.1.
M=700¢g

Zadanie 47.2.
B

Zadanie 47.3
h_8
h, 7

Zadanie 48.1.
Fyp = 240N

Zadanie 48.2.
v=118"
S

Zadanie 48.3.

Odcinek trasy A-B B-D

Energia kinetyczna foie maleje

Energia potencjalna maleje sroe

Energia mechaniczna maleje maleje

Zadanie 49.1.
X=4cm
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Zadanie 49.2.
FX, NA

1,0

-1,5

Zadanie 49.3.
Po przebyciu drogi 12 cm klocek zatrzymaigpozostanie w spoczynku, poniensita tarcia
statycznego dmizie rownoway¢ Site sprzystasci.

Zadanie 49.4.
1.B

Zadanie 50.
v, =10° "
S
Zadanie 51.1.
Nalezy postwyc¢ sig Il zasad dynamiki dla ruchu obrotowego w postaci uogélnjo%ﬁaz M.

Jezeli moment pdu planety jest zachowany, to znacay,zmiana momentwedu AJ = 0.
Warunek ten zostanie spetniony, gdy wypadkowy mdmaimiziatapcych na planetréwniez
jest rownyM = 0. Jedyn sita dziatapca na planei, jest sita grawitacji gwiazdy.

Nalezy zauwayc¢, ze sita ta jest sitcentraln, czyli RIFising (ﬁ, 13) =0.

Z tego wynikaze:M = F - R -sin4 (R,F) =F-R-0 =0,

nast:pnie:% =0 =>A] =0 =] = const.

Zadanie 51.2.

v, = 0,26'%m

Zadanie 5.3.
Oba tuki may te samy diugas¢, ale punkty tuku BCD znajdwjsie dalej od Stéaca niz tuku
DAB i planeta poruszasipo nim wolniej, dlatego jego pokonanie wymagazghego czasu.

Zadanie 52.1.
1. F
2.P
3.F

Zadanie 52.2.
C
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Zadanie 52.3.
Energiaswietlna — energia cieplna — energwietina — energia elektryczna.

Zadanie 54.1.
0s =14C

Zadanie 54.2.
3.B

Zadanie 55.
AE = 538[1072]

Zadanie 56.
C

Zadanie 57.1.
3.B

Zadanie 57.2.
2.B

Zadanie 58.
Proton.

Zadanie 59.1.
v =7,581o7§

Zadanie 59.2.

u, A
Vv

Zadanie 60.1.
1. F
2.P
3.P

Zadanie 60.2.
_ &S

d-x

Zadanie 61.1.
W = 0097J=0,1J



3. Odpowiedzi 369

Zadanie 61.2.
1.F
2.F
3.P
Zadanie 62.1.
L tu zaznacz
° zwrot linii pola
" magnetycznego
Fp Fg
+d—  tuzaznacz
- znak fadunkow
Zadanie 62.2.
| [
V1
F, g Fs
Zadanie 62.3.

Jon o tadunkwzqg pokona selektor bez zmiany kierunku, ponigwdy rownoweaa Siec bez
wzgledu na wartéc¢ tadunku.

2q-E=2q-v-B=>F;=F

lub

Jak wynika z analizy przedstawionej wsttieartykutu:
Fg=F,=>q-E=q-v-B>E=v-B=>v=r

Jon przejdzie przez selektor bez veriyi na posiadarwartas¢ tadunku.
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Zadanie 62.4.

S|
e ———
\
y
v

Ux B
Rozpatrzmy osobno ruch jonu wzdhlinii pola magnetycznego i prostopadle do niego.
Zauwaamy, ze wzdhw linii pola jon porusza si ruchem jednostajnym prostoliniowym
z predkaoscia o0 wartgci v,, poniewa nie dziata na nieggadna sita w tym kierunku
F,=q-vy+-By-sin0°=0N.
Prostopadle do linii pola jon porusza; & prdkoscia vy, sita Lorentza spetnia rolsity
dosrodkowej, a jon poruszaesiruchem jednostajnym po agu. Ztazenie obu tych ruchéw
daje ruch jonu po linisrubowe;.

Zadanie 63.1.

2umT kierunek przeptywu
padu

Zadanie 63.2.
Czula¢ woltomierza powinna kiyrzedu 108 V.

Zadanie 63.3.
Pole magnetyczne pochade od Ziemi.
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Zadanie 63.4.
A B, mTB,

4.0 7

3,0

2,0 Y,

1,0

/

04,0&
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 1,A0

Y

Liczba zwojow zwaojnicy: 281.
Zadanie 64.1.

®|ethe|®
® | HFRLBE

v \ 4 v A 4

E

Zadanie 64.2.
Czas, w ktérym elektron przemierza obszagdny oktadkami kondensatora, jest réwny:

(sktadowa pedkaosci elektronu rownolegta do oktadek jest stata i wginv :E , CO napisano

w tekscie do zadania).
Przyspieszenie elektronu w kierunku réwnolegtymlidid pola elektrycznego jest réwne:
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_elE

m
Odchylenie wazki elektronéwd jest rowne drodze w ruchu jednostajnie przyspiegao
z predkoscia pocatkowa rowng zeru w czasie, w ktérym elektron przemierza obsaigdzy

2
oktadkamid = a;ﬂ .

Podstawiajc do tego wzoru zapisane wérej wyrazenia na oraza, otrzymujemy:
elE 1°[B?
g=_m E? _ ell’ (B*
2 2mE

. o ..e _2Eld
Co po przeksztatceniu przyjmuje pastarﬁ = B

Zadanie 64.3.
beta, fotoelektrycznemu

Zadanie 64.4.
B

Zadanie 65.1.
101°T —10 T

Zadanie 65.2.

g= 26,68-1&)1ﬁ

kg

Zadanie 65.3.
ﬁ = 123

P

Zadanie 65.4.
1.F

2.F
3. F

Zadanie 66.1.
S

N

Zadanie 66.2.
3.A

Zadanie 66.3.
Nieruchomy lewitron znajduje siv stanie rownowagi nietrwatej.
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Podczas obracaniag¢siewitronu staly pozostaje momentdu, a jego zmiana wymaga
dziatania momentu sit obraaapgo lewitron, wic przez jaki czas mee on lewitowa
w polu magnetycznym.

Zadanie 66.4.
1.F
2.P
3.F

Zadanie 67.1.
3.B

Zadanie 67.2.
A

Zadanie 67.3.
A

Zadanie 67.4.
1.P
2.P
3.P

Zadanie 67.5.
1. A

Zadanie 69.
Q =1995,8 cal
Btad wzgkdny wynosi 0,003, czyli 0,3%.

Zadanie 70.
D

Zadanie 71.
B

Zadanie 72.
Cisnienie wywierane na podie przez osobnika dorostegpp jest 4 razy wiksze
niz cisnienie wywierane przez osobnika mtodemyp

Zadanie 73.1.
P, =15,95MPa

Zadanie 73.2.
h=16m

Zadanie 74.1.
120°C



374 Egzamin maturalny. Fizyka. Poziom rozszerza@iwor zada

Zadanie 74.2.
m=~ 0,13 kg

Zadanie 75.1.
m=2g

Zadanie 75.2.
Wykres zalenosci objetosci gazu od dostarczonego ciepta.

V, dnt

0,75

0,50

0,25

0

0 50 100 150 Q,J

Praca wykonana przez gaz w przemianie izobaryd&hej514J.

Zadanie 76.1.

B

Zadanie 76.2.

1.F

2.F

3.P

Zadanie 76.3.

Q =nC,AT; i Q = nCyAT,
ncp nCy

e
ATy _nCp ATy _ @ nCy ATy _ Cy

AT, 9 AT, nC AT, C
2 ey 2 nCp Q 2 P

3 5
Cp:CV+R Cp:ER-}'R:ER

3
AT, ¢, 2R 3
AT, C,

Zadanie 76.4.
W = pAV



pV, = nRT, =V, = &4 pV, = nRT, = V, = 2522
AV = nI;TZ _NRTy Ay = PRG=TY) A, TRAT
Q = nC,AT
AT =2
nCp
nraT  "Rac, o
av = p p  pC
‘R
W= pAV =p- ¢
p-C
W QR QR _20R_20 _ 4000 _ g0
C. > 5R 5 5
Zadanie 77.1.
2.B
Zadanie 77.2.

T, =338K (t =65°C)

Zadanie 77.3.

Cisnienie stupa wody o wysokoi 2 cm:

p=d, yh=1000 ¢ 10™ 2010 m = 200Pa
m S

p =200Pa

Cisnienie stupa wody stanowi 0,2 %mienia atmosferycznego.

Zadanie 78.
1. F
2.F
3.F

Zadanie 79.1.
1.P
2.F
3.F

Zadanie 79.2.

p=plglh

P11y =13) + Popy = P2 g LMy =h3) + Py
h —h,

h, —h;

P2 = P

Zadanie 79.3.
p+(hy )Pl =puw=p+ (hs —hy)lp,lg

3. Odpowiedzi

375
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Zadanie 80.1.

:—S_;Smw [in, = 096kg
Zadanie 80.2.
3.A

Zadanie 81.
2.B

Zadanie 82.1.
1.P
2.F
3.P

Zadanie 82.2.
Na dzwon ten dziataj3 sity:

— Cigzar é
— sita wyporu IEW ,

— sita nacigu liny N .
Sita wypadkowa ma war§é rowng zeru.

Zadanie 82.3.
Wykres zalenaosci cisnienia wewiatrz cylindra od gibokasci zanurzenia.

p (-10° Pa)

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

\\\\\\\\\\
””””””””””””””””””””””””””””””””””

' '
***************************************************

77777777777777777777777777777777777777777777777777

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

0 100 200 300 h (m)

Zadanie 82.4.
Wysokas¢ stupa powietrza wewtrz dzwonu na gbokasci 300 m wynosix = 0076 m.

Zadanie 83.1
D

Zadanie 83.2.
1.A
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Zadanie 83.3.

plV = n[RIT
LY
RT

n=n, +n,
p, V) + p, IV,
RIT

n=

Zadanie 83.4.
p« = 0,29 MP&ax 0,3 MPa

Zadanie 84.1.
D

Zadanie 84.2.
1.F
2.P
3.F

Zadanie 84.3.
2.B

Zadanie 85.1.
W=773J

Zadanie 85.2.
1. F
2.F
3.P

Zadanie 85.3.
Q, =57741

Zadanie 86.1.
m = 0,542 kgr 0,54 kg

Zadanie 86.2.
1.B

Zadanie 86.3.
W= 33,75 kJ

Zadanie 87.1.
1.B

Zadanie 87.2.
Praca efektywna wykonana przez gaz w jednym cykinosi:

1 1
W :E (2po - po)(Z\/O —V0)=§ PoVo »
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ciepto pobierane przez gaz w jednym cyklu jest @wn
Q=C, (T, -T,)+C, h{{T. -T,;)= C, MLT, +C, MLET,,

gdzien — liczba moli gazuT,, T

sprawng¢ cyklu wynosi:

T. —temperatury w punktach A, B, C cykll, =T,,

B

1 1 1
peWo P MR R R
Q C,I,+C, 2T, C,md,+C 2T, C,+2C, 2C, +4C,
Zadanie 88.1.

Gaz pobiera ciepto podczas przemiar-2B oraz B— C.
Gaz oddaje ciepto podczas przemianyCA.

Zadanie 88.2.
Ciepto pobrane przez gaz w przemianie-AB wynosi Q,_; = 299kJ.

Zadanie 88.3.

w

Sprawng¢ cyklu: 5 = =359%.

pobr
Zadanie 89.1.
Jezeli opisupc stany gazu (2) i (4) we wspdééanych p(V), poprowadzimy przez nie
izoterng, oznacza toze gaz w tych stanach musi mi& samy temperatug. Temperatura
gazu w stanie (1) wynosi 280 K.
Chac obliczy temperatug gazu w stanie (2), wystarczy zauwyé, ze przemiana 1 2 jest
przemian izobarycza.
W przemianie tej oljos¢ wzrosta 3 razy, wic z rOwnania stanu gazu doskonatego wynika,
ze temperatura réwnievzrosta 3 razy.
A — P, [V, =T, = TP [V,
T T, P V)
Z powyzszego wynikaze temperatura w stanie (2) wyndsi= 3280 K = 840 K.

Zadanie 89.2.

3.A

Zadanie 89.3.

1.F

2.F

3.P

Zadanie 90.1.

—AQl :—AQZ = 22140‘2
At S

Zadanie 90.2.

Poréwnujc wartgci wspétczynnikdw przewodroi cieplnej dla stomy i korka stwierdzamy,
ze stoma ma lepsze vglawosci, jesli chodzi o izolacg cieplm.
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Zadanie 91.
3.B

Zadanie 92.1.
%]
K 32
Pojemnd¢ cieplna to ilé¢ ciepta potrzebna do ogrzania kalorymetru o 1 kel(dub stopié
Celsjusza).

Zadanie 92.2.
3.A

Zadanie 92.3.
Szeregowe patzenie identycznych grzalek gwarantuje, ciepta dostarczone przez obie
grzaitki do wody i oleju s jednakowe.
Mozna to zapis& porOéwnujc oba ciepta pobrane w @eiadczeniu i uwzgidniajc,
7€ ogrzewaj Si¢ ciecze i kalorymetry, za pomgwzoru:
(m, [c, +m [c )AL, =(m, [c, + m [c, )AL, .
Po przeksztatceniu ciepto oleju wyeask wzorem:
_(m, ®, +m @)D, -m &, D,

m, LAt,

Co

Zadanie 92.4.
1. F
2.F
3.P

Zadanie 92.5.

Niepewnd¢ wyznaczenia rénicy temperatur cieczy jest réwna podwojonej niepaiei
wyznaczenia temperatury cieczy, poniewgepewnd¢é taka wysipi, gdy podczas obliczania
réznicy temperatur jedn z wartgci temperatury odczytamy z niedomiarem, a drug
z nadmiarem.

(Uzasadnienie mi@ odwotlywa sie rowniez do metody najmniej korzystnego przypadku
lub do metody obliczania niepewdod dla zmiennej &dacej sum lub réznica zmiennych).

Zadanie 92.6.

Masy cieczy nadal m@jwptyw na niepewn& wyznaczenia ciepta wdaiwego, poniewa
wystepuja we wzorach na ciepta pobrane przez ciecze i padeg&onywania déviadczenia
obie ciecze trzeba zvg z okr&lonymi niepewnéciami, aby upewrdi si¢, ze ich masy §
jednakowe.
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Zadanie 93.1.
A
t (°0)
//ir
24 e
gliceryna
e Ao
23 7 foga
g :
// ; L
22 /-E/ | = 3
L i
. ;__V/
20 : >
0 t 2t 3t 4t 5 CZa
Zadanie 93.2.
J
= 4500
Ew kg - °C
Zadanie 93.3.

Cw(obliczone) —

Cw(tablicowe) 100% = 7,14%

Cw(tablicowe)

Zadanie 93.4.

Przyczyny strat energii:

— nie uwzgtdniamy strat ciepta do otoczenia,

— nie uwzgtdniamy ciepta pobranego przez kalorymetr.

Poprawienie izolacji pomdzy sciankami naczynia wewgtrznego i zewgtrznego
kalorymetru.

Zadanie 93.5.

Tak. Dostarczenie tej samej do energii do wody powoduje mniejszy przyrost jej
temperatury i gliceryny, coswiadczy o tym,ze ciepto widciwe wody jest wiksze ni
gliceryny.

Zadanie 94.1.
Czynna¢ 1 C
Czynna¢ 2 B
Czynna¢ 3 A
Czynna¢ 4 E
Czynna¢ 5 D
Zadanie 94.2.

g _m,[c, [ty 9975 J
my [, kg [K
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Zadanie 94.3.

Ac
=79 = 0p47= 4%
C

Zadanie 94.4.
1.P
2.F
3.F

Zadanie 95.1.
p, =1017hPa

Zadanie 95.2.

J
c, =13383——
Y 33kgEIK

Zadanie 95.3.
B

Zadanie 95.4.
1.F
2.F
3.P

Zadanie 95.5.

Okreslenie trzech spw6d wymienionych, dowolnych (zazanych z funkcjonowaniem
przedstawionego uktadu pomiarowego) przyczyn sinatgii:

— rozpraszanie ciepta do otoczenia,

— pobranie ciepta przez materiat, z ktérego wykonlaumiellec,

— wydzielanie ciepta w przewodach zasigjch grzatk,

— pobranie ciepta przez spicagrzaiki,

— pobranie ciepta przez przewody doprowaazaj

— pobranie ciepta przez czujnik temperatury.

Zadanie 96.1.
A
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Zadanie 96.2.

rurka

F

kropla

-

Q

Zadanie 96.3.

-4
Wspotczynnik napicia powierzchniowegos = F. mi_:%N =700 N .
[ 1000 m m

Zadanie 96.4.

. : . . A
Wzgledna niepewn& pomiarowa wyznaczenia masy kropli wyn M =4%.
m

Zadanie 97.1.
B

Zadanie 97.2.
1.P
2.F
3.F

Zadanie 97.3.

1 % =0,293 W= 0,29 W

Zadanie 97.4.
1.C

Zadanie 98.1.
1.P
2.P
3.F

Zadanie 98.2.
2. A
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Zadanie 98.3.
20°C, poniewa ptywak nr 2 ma wiksz gestas¢, to bedzie swobodnie ptywat w temperaturze
nizszej ng ptywak nr 3.

Zadanie 98.4.

d=~990"9
m

Zadanie 99.1.
1.P
2.P
3.P

Zadanie 99.2.

N _ ¢
Pam® _mz " NOm* _ _ kgn®

mol? mol® mol® mol? s? (ol

kgE’SDZDm“

Dopuszcza si takze potraktowanie liczby moli jako wielké bezwymiarow i uzyskanie
kg n®
SZ

wyniku

Zadanie 99.3.

Z rownania van der Waals&,, = 274,6K ,

z rdwnania stanu gazu doskonate@o= 273,1K ,
T. - T

|CT—W| =~ 055%.

w

btad wzgkdny:

Zadanie 100.1.
1. W miak schtadzania wody od temperatufiCAdo temperatury @ jej gestas¢ maleje.
2. Woda o wyszej temperaturze zamarza szybciej.

Zadanie 100.2.
1.F
2.P
3.F

Zadanie 100.3.
A

Zadanie 100.4
m,=400¢g

Zadanie 103.1.
3. Al
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Zadanie 103.2.
1.C

Zadanie 103.3.
3.B

Zadanie 104.1.

kz = 0,9E
m

Tzon | Mooy [2M
K |k

Zadanie 104.2.
1. A

Zadanie 104.3.
B

Zadanie 105.
Nalezy wyznaczy sin(w() =§ i coswl) :% i podstawé do jedynki trygonometrycznej
2 2

sin?(wM) + cos (w :X—+y—:1,
(wt) (w) XA

2

co prowadzi do réwnania ojgu x* + y* = AZ.

Zadanie 106.
Zegar sponit sie.

Zadanie 107.1.

i:3’5
F2

Zadanie 107.2.
Zapisanie uzasadnienia, ngla czstotliwasci podstawowej drgastruny, mgdzy jej kacami
zawsze migi Sie potowa diugeci fali.

Zadanie 108.1.
1.F
2.F
3.P

Zadanie 108.2.
f =31875Hz

Zadanie 108.3.
Zjawisko rezonansu.
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Zadanie 109.

Relacja jest nieprawdziwa.

| sposéb:Obliczenie czstotliwosci odbieranych przez obserwatora przy zmiiu i oddalaniu
f. = 5,42 [kHz], f,4 = 3,17 [kHz]. Syrena poagu byta caty czas styszalna dla obserwatora.
Il sposOb:Obliczenie wartéci predkasci, z jaka musiatby poruszasie pochg, by odbierana

czestotliwos¢ byta poza zakresem styszadobv, = 255 ?

Zadanie 110.1.
X=50m

Zadanie 110.2.
1. F
2.P

Zadanie 111.1.
Aby w opisanej sytuacji na ekranie powstat obrawigkszony, przedmiot musi znajdowa

si¢ w odlegtaci g < X < R. Dla odlegieci x z przedzialu od R do 2R powstanie obraz

pomniejszony.

Zadanie 111.2.
Ekran znajduje siw odlegtaci 2-R od zwierciadta, zatey= 2 R.

L R 2 1 1
Poniewa f =— , zatem—=—+—.
2 R x 2[R
) 2[R
Czyli x=——.
y 3
: Y _ 2[R _
POWIQkSZGI‘]Iep—X——ZDR 3.
3
Zadanie 112.

wypuktym, prostym, pomniejszonym

Zadanie 113.1.

Suma lgtow wewretrznych przy zmianach kierunku promienia jest rowna
o +a+ (90°-a) + (90°-a) = 180°,
czyli promier wychodzcy bedzie rownoleglty do wchodzego.



386 Egzamin maturalny. Fizyka. Poziom rozszerzadtwor zada

Zadanie 113.2.

Sytuacje spetniage warunki poleceniaasastpujace:

— promie pada na jedno ze zwierciadet prostopadle do jéagzpzyzny i odbija §j

— promié odbija s¢ od dwoch zwierciadet w taki sposdie ptaszczyzna padania promienia
jest prostopadta do ptaszczyzn obu tych zwierciadet

Kilka przyktadowych rysunkow spetniggych warunki polecenia znajduje §ionizej.

=

\

rysunek dwoch spood trzech zwierciadet uktadu
w przekroju poprzecznym (ptaszczyzny obu
zwierciadet prostopadte do ptaszczyzny rysunku)

) Q

/

/

rysunek dwoch spodd trzech zwierciadet uktadu
w przekroju poprzecznym (ptaszczyzny obu
zwierciadet prostopadte do ptaszczyzny rysunku,
promien biegnie w ptaszczyie rysunku)

Zadanie 113.3.
1.P
2.F
3.F

Zadanie 114.1.
a=49°

Zadanie 114.2.
1.P
2.F
3.P

Zadanie 115.1.
1. F
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2.P

3.P

Zadanie 115.2.
1

n=——
sing

Zadanie 115.3.

np>n N <n

Zadanie 115.4.
Wewretrzne odbicie na bocznégiance naczynia zajdzie dla bezwealfiego wspoétczynnika
zatamania materiatu naczynia spetpt@go warunek < 1,23.

Zadanie 116.

. R -
.
i O
.
N .
.
.
.
.
.
< @—
N

Zadanie 117.

Soczewki nalgy ustawt na osi optycznej w odlegtoi rownej sumie obu ogniskowych,
czyli 24 cm, przy czym istotne jest, bywiatto przechodzito najpierw przez soczewk
o krotszej ogniskowej, a dopiero potem przez sokzew dtuzszej ogniskowej. Tylko taka
kolejnas¢ pozwoli na zwtkszeniesrednicy wazki swiatta (patrz rysunek).

A A
T~ R F, Zrédto
F, = Swiatta
Wiazka Il | Wizkal
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Zadanie 118.

Siatka dyfrakcyjna.

Siatka dyfrakcyjna w widmach kolejnycheddw silniej odchylawiatto o barwie czerwonej
w poréwnaniu zéwiattem o barwie niebieskiej.

Zadanie 119.
1.P
2.P
3.P

Zadanie 120.1.
d=5-10°m

Zadanie 120.2.
D

Zadanie 121.1.
¢ =1,14-1C rad

Zadanie 121.2.
mniejszej, niebieskie]

Zadanie 122.1.

R

Zadanie 122.2.
1.C

Zadanie 122.3.
Wykres zalenosci kwadratu okresu wahavahadta od jego dtugoi.
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4 ...z (52]

0,7 1,0 1,5 2,1

Wartas¢ przyspieszenia ziemskiegg = 9,94m2 .
S

Zadanie 122.4.

A. Wartos¢ przyspieszenia ziemskie( g = 986;2.

Ag

B. Niepewna¢ wzgledna wartéci przyspieszenia ziemskie—— = 0,02z = 2,2%.

g
Zadanie 122.5.
Wickszy wptyw ma pmiar czasu, dlategae wart@é przyspieszenia ziemskiego zale
od kwadratu okresu wakawahadta, natomiast jest tylko wprost proporcjonatto jegc
diugcéci.

Zadanie 123.1.
Rezonans mechaniczny.

Zadanie 123.2.
m
g=1038",
S
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Zadanie 123.3.

n
»

6,721

4,481

2,241

0,561

| | | | [
I I I [ [T
0,14 0,56 1,12 1,68 2,10

[,m
Gmax = 10,85 =

m
Imin = 9,86 5_2

m
Ag = 0,495 %

Zadanie 123.4.

Ocena, czy okres drga wahadla spmzynowego jest réwny okresowi wahadta
matematycznego byta obarczona bardzaydu bicdem, a wic i dlugaé nici | wahadta
wyznaczona zostata niedoktadnie.

Zadanie 123.5.
Dlugosci bylyby inne ze wzgdu na inm wartags¢ przyspieszenia grawitacyjnego
na Kskzycu.
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Zadanie 124.1.
bawetniana nitka, koralik z naturalnego koralatysta stoper, dtuga linijka

Zadanie 124.2.
67 m
g=——=986—

a S

Zadanie 124.3.

X, cm
A
4.5

1,4 t, cm

Zadanie 124.4.
1.F
2.F
3.F

Zadanie 125.1.
1. Wprowadzenie w niewielkie drgania stupa wody guv
2. Pomiar wielokrotnego, np. 3-krotnego, okresuwafligfupa wody w wzu.

Zadanie 125.2.
&7
472
Zadanie 125.3.
Podanie dwdéch odpowiedzi spéd poniszych.
1. Wykonanie wielokrothego pomiaru okresu drga
2. Uzycie doktadniejszego stopera lub zastosowanieatpkémaérki do pomiaru czasu.
3. Uzycie weza 0 wikszym przekroju, co spowoduje zmniejszenie oporepywu.
4. Wprawienie stupa w drgania o ¢ksze] amplitudzie, wtedy mniejszyedizie bhd
obserwacji potéenia maksymalnego wychylenia.
5. Uzycie krotszego wza, wtedy zmniejszajsic opory przeptywu.

Zadanie 125.4.
B

Zadanie 126.1.
| = 017m

Zadanie 126.2.
Druga harmoniczna ma 3 razy mnigjsitugas¢ i 3 razy wieksz czestotliwasé niz pierwsza.
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Zadanie 126.3.
f; = 800 Hz, f, = 1600 Hz,f; = 2400 Hz.

-~

-

0 800 1600 2400 3200 4000 f Hz

Zadanie 126.4.

Istotne czynngci:

— pomiar dtugéci probowki,

— obliczenie diuggri fali,

— wytworzenie dwicku poprzez dmuchanie nad wylotem probdéwki,
— rejestracja widmaavicku za pomog programu komputerowego,
— odczytanie z ekranu komputergsiotliwosci tonu podstawowego,
— zastosowanie wzoru= A [ f i obliczenie pgdkosci dzwigku.

Zadanie 127.1.
Metr krawiecki, zalenos¢ /= — .

Zadanie 127.2.
3.C
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Zadanie 127.3.
A A
16, —

8hy —

[minl ;

1 2 3 4nr idio?onu

Zadanie 127.4.
1.P
2.F
3.P

Zadanie 127.5.
2
S = 16hmf
E

Zadanie 128.1.
1.P
2.F
3.P

Zadanie 128.2.
C

Zadanie 128.3.

A. 1. Obcazanie struny przez zawieszanie kolejnyatrarkbw o masacm.
2. Pobudzanie struny do dfgpo zawieszaniu kolejnychegiarkdw.

3. Pomiary cgstotliwosci drga struny dla kolejnych obgken struny.

4. Zapisanie (w tabeli) wadoi obcihzen i odpowiadajcych im czstotliwosci.
5. Obliczenie kolejnych pokasci dzwigku w strunie ze wzorw, = Al f,

6. Sprawdzenie poprawfm wzoru (*) np.: poprzez sprawdzenie, czy iIora\%E; lub
k

% _ |ub < jest staty dik = 1, 2, 3 ... lub podstaiza v, = A[f, i sprawdz

JkOn g Jm
fi
JF
B. Tabela zawieraga kolumny:
1. Masa obaiznikow (liczba obciznikow),
2. Czstotliwosci drga (f),
3. Sita obcizajaca ),
4. Pedkos¢ dzwicku (),

ilorazy



394 Egzamin maturalny. Fizyka. Poziom rozszerza@iwor zada

5. Wartgé —k Jub ——k lub-2k_ (w zalenosci od przyitej metody sprawdzenia).

JE kg

Zadanie 128.4.

m
/ P=
Wyrazeniev = LES mazna zapisé, korzystagc z definicji gstasci V' oraz ze wzoru
P
na obgtos¢ walcaV = Sl (struna jest walcem o dtugm | i powierzchni przekroju
poprzeczneg®) jako:
F F F
(Y = = = |[—
Mg [ M [m
Vv S I
m
Utamek | jest masodcinka struny o diugei jednego metra, czyliegtcicia liniowa struny
0znaczon przezu.
. F . . L / F
Zatem wyraenie v = \/: jest rowne wyeniuv = |—— .
H pL5
Zadanie 128.5.
A1=2
f

Dlugaos¢, predkosé i czestotliwosé fali mozna powazat wzorem

Po przeksztatceniu memy zapiséa A,

f=

e

Wstawiapc v = \/E do powyszego wzoru, mana otrzyma
U
Poniewa diuga¢ struny |l mazna powazat z diugdcia fali 4 wzorem| = n[—%, mazna
zapis& po przeksztatcenidge A = 2 ,gdzien=1,2,3 ...
n

f
_ VU
f= n |F

Wzor A przyjmie zatem postaf, = — |— .
przyj postaf, 21\ 1
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Zadanie 129.1.
f,Hz 4

900t
800t
7007
600t
500t
400t
300t
200t

100t

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 I.cm

Zadanie 129.2.
m
v=355—
Q

<

Ap =51
Q

=

Zadanie 129.3.
niv
f=—
2l

Zadanie 129.4.
1.B

Zadanie 129.5.
B

Zadanie 130.1.
laser, tarcza Kolbego, poHaek

Zadanie 130.2.

Sposob 1Wykorzystanie zjawiska catkowitego wegirenego odbicia.

1. Odpowiednie zamocowanie pakka na tarczy Kolbego.

2. Skierowanie wizki laserowej na wypult czes¢ poétkrazka w  taki  sposob,
aby zaobserwowazjawisko catkowitego wewgtrznego odbicia.

3. Pomiar kta granicznego.

395
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4. Zanotowanie wynikow i powtorzenie pomiaru.
Sposob 2. Wykorzystanie zjawiska zatamania.
1. Zamocowanie na tarczy Kolbego péikka w taki sposéb, aby jegmodek pokrywat si
zesrodkiem tarczy.
2. Skierowanie wiqzki laserowej narodkowy czeé ptaskiej sciany potkazka prostopadle
do niej (kat padania promienia réwny)di obserwowanie biegu promienia zatamanego.
3. Zwiekszanie kta padanigwiatta laserowego o 20 odczytanie odpowiadaego mu kta
zatamania.
4. Zwiekszamy nagpnie kit o 20 i ponownie odczytujemydt zatamania.
5. Pomiary powtarzamy, zekszapc za kadym razem kt padaniaswiatta w powietrzu
o kolejne 26.

sin @

Wzgledny wspoétczynnik zatamania mma oblicz¢ korzystajc ze wzoru:— = n,q,

sin 8

gdziea — kat padaniap — kat zatamania

Zadanie 130.3.

. .sin a n
Korzystaﬂc Z prawa za’famanm =2

~ i zakladajc, ze f = 90° orazn, = 1, otrzymujemy
1
sin &g, =£.

Zadanie 130.4.
Narysowanie poprawnego biegu promienia w soczewaz [moza soczevigknp.:

\\
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Zadanie 131.1.
D

Zadanie 131.2.

. promien zataman

powietrze \ ’J

........................................ L promie’l Odblty

&‘J( linjka /

N/

T

Zadanie 131.3.

Zadanie 131.4.
2. A

Zadanie 131.5.

Zadanie 132.1.
f=20cm

Zadanie 132.2.

70
60 A
50
40
30 ™
20
10
0

¥, €

30 40 60 70 80 100

30cm<x<40cm

Zadanie 132.3.

op_ 33%.

P,

Zadanie 132.4.
n=1,6
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Zadanie 133.1.

Nalezy skorzysté z rbwnania soczewki% _1 + 1 ,
Xy
do ktérego zx i y nalezy wstawt réwnania przedstawione w §é zadania:
d-I d+l
=—— orazy=——.
2 2
2 _ I 2
Po wykonaniu odpowiednich przeksztateagrzymamy:f = e

Zadanie 133.2.

2 12
Réwnanie f = natey doprowadz do postaci:4 @l (Of =d* -1?

a naspnie do postacit? = d(d - 4CF)
Poniewa |12 jest dodatnied réwniez jest dodatnie, zatem wymnie w nawiasied —4[f
musi mie€ wartas¢ dodatna, czyli d > 41 f .

Zadanie 133.3.
fi = 20,04 cm

Zadanie 133.4.
C

Zadanie 133.5.
Soczewki rozpraszage tworz obrazy pozorne, ktdérych nie mma obserwowana ekranie.

Zadanie 134.1.
A=733nm

Zadanie 134.2.
k=27

Zadanie 134.3.

Odlegtasci pomiedzy pazkami rzdu zerowego i ptego oraz zerowego i széstego wynpsz
odpowiednio ¥ = 0,59 m i % = 73,2 cm, z czego wynikae na ekranie widoczny jestaaek
rzedy piatego, natomiast pzek rzdu széstego znajdujeegdoza ekranem.

Zadanie 135.1.
1.F
2.P
3.P

Zadanie 135.2.
A= 676 nm

Zadanie 135.3.
1= dlx

12 +x2
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Zadanie 135.4.
1.C

Zadanie 135.5.

A A

— =01 (— =10%
y 1 ( y 0)

Zadanie 136.1.

D
laser siatka dyfrakcyjna a
> I > A
L b ,
|« >
ekran

Zadanie 136.2.
D

Zadanie 136.3.
1. F
2.P
3.P

Zadanie 136.4.
1.B

Zadanie 136.5.

N =500 rys/mm

AN = 30 rys/mm

N = (500 % 30) rys/mm

Zadanie 137.1.
nieostry, mniejszy
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Zadanie 137.2.
F. }"l: Y :|

a0

a0

10 15 20 75 x({cm )

Przyktadowa para odlegio: x = 17,5 cmy = 25 cm.

Zadanie 137.3.

Koy

700

a0

50 60 70 Sty

Naniesienie punktéw z tabeli na wykres oraz wilengie prostej najlepszego dopasowe
Odczytanie danych z wykresu: nizyktad x+y = 68cm oraz x[y = 672cn?’.
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Obliczenie ogniskowej soczewki: = 988107 m

Zadanie 137.4.

Ogniskowa soczewkf:= 9,98107 m.

Niepewnd¢ bezwzgédna ogniskowejAf = + 0130 1072 m
0013
998

Niepewnd¢ wzgledna ogniskowej soczewk% = =130%

Zadanie 138.1.
A. Zaznaczenie #0w oraz podpisanie zwierciadta nie jest wymagaale, kgt padania
promienia na zwierciadto musi byéwny katowi odbicia.

A
III 9CO

zwierciadto
ptaskie

B. Zaznaczenie #¢6w oraz numeru pryzmatu na rysunku nie jest wymagale sp&rod
trzech pryzmatéw (I, 1l i Ill) jedynie pryzmat llgsiada odpowiedaigeometr, aby mogty
by¢ spetnione warunki polecenia.

9(° .
"/.'\ ,
............ a Il 9co
LN ) .
LS
= N
pryzmat I

Zadanie 138.2.
n= 153 (dopuszcza sitakze uzyskanie wynikuin = 152 )

Zadanie 138.3.
2. A
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Zadanie 138.4.

wiazka
Swiatta aE S
biatego 30°

Zadanie 139.1.
Prawo rozpadu promieniotwaorczego.

Zadanie 139.2.

| = o125
m

Zadanie 139.3.

Y a
3.5

3.0

25 *

2.0

15 /
1.0

0.5
0.0 /
0 1 2 3 4

Wspotczynnik absorpcji jest rowng = 0,67i
cm

Zadanie 140.1.

Ze~03
z




Zadanie 140.2.
d=3,88cm

Zadanie 140.3.
1.P
2.F
3.F

Zadanie 141.1.
2.B

Zadanie 141.2.

_———

ton podstawowy

Zadanie 141.3.

ton nas¢pnego rzdu

3. Odpowiedzi 403

Zrodtem drga w piszczatkach wargowych aswiry powietrza, a w piszczatkach
jezyczkowych drgaijcy metalowy ¢zyczek. W obu przypadkach wzmacniang tglko
te dbwigki, ktére powoduj powstanie fali stacej w stupie powietrza zamlktego w rurze

piszczaiki.

Zadanie 141.4.

Najnizsza cestotliwos¢ dzwicku emitowanego przez piszczatkd = 189 Hz .

Zadanie 142.1.
A

Zadanie 142.2.
d=6cm

Zadanie 142.3.
3.A

Zadanie 142.4.
1.P
2.F
3.P

Zadanie 142.5.
1.C

Zadanie 144.2.
R=30Q

Zadanie 144.3.
R=14Q
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I, mA

AT
10 / é

Zadanie 144.4.
1. F
2.P
3.F

Zadanie 145.1.
C

Zadanie 145.2.
B

Zadanie 146.
D

Zadanie 147.
Przyktady schematow uktadu i obligzepetniajcych warunki polecenia:

Ri=3Q R;=9Q

R.=6Q R, =18Q

re RR  RIR _36 9018 _, . o0
R+R, R,+R, 3+6 9+18
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Ri=3Q R;=9Q

R.=6Q R, =18Q

ro (R*R)I(R, +R) _ 12024 _288 _,
(R+R)+(R, +R,) 12+24 36

Zadanie 148.1.
d=2,33-1¢ m

Zadanie 148.2.
1.F
2.P
3.F

Zadanie 148.3.
C

Zadanie 149.

Przedstawiony na rysunku schemat agpp& (rOwnowany zaproponowanemu w b@
zadania) nie jest rownovmy szeregowemu pgtzeniu dwoch baterii, co ma miejsce przy
prawidtiowym podidczeniu 2 baterii 1,5 V do pilota wymageggo zasilania nagsiem 3 V.

Zadanie 150.1.
B

Zadanie 150.2.
1.F
2.P
3.F

Zadanie 150.3.
niepotrzebny, mana obliczy
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Zadanie 150.4.

n = 0,95
Zadanie 151.1.
%: ¢-U_ 025, gdziee = 1,5 V — sita elektromotoryczna ogniwd,= 1,2 V — napicie

wskazywane przez woltomierg, — opor wewgtrzny ogniwa,R — opor opornika.

Zadanie 151.2.
1.P
2.F
3.P

Zadanie 152.
C

Zadanie 153.1.

Zadanie 153.2.
B

Zadanie 154.1.
R=12Q

Zadanie 154.2.

U

Zadanie 155.1.
1. p6tprzewodnikdw, ujemny
2. metali, dodatni



Zadanie 155.2.
1.P
2.P
3.P

Zadanie 155.3.
Ay

oo (T, = Tp)

Zadanie 156.1.
A.

30
29

28

27

R, Q

26 ===

25 —
24 =

23

B.a = 0,0034 K*

Zadanie 157.1.
rad
E= 15—2 .

Zadanie 157.2.
(c;max: 35 V

Zadanie 157.3.
1. F
2.P
3.F

Zadanie 158.1.
P=6,30 W
AP =0,54 W

Zadanie 158.2.

40
T,°C

50

60

Najmniejsza niepewrio wzgledna oporu i mocyzarowka 2.

Najwicksza niepewn& wzgledna oporu i mocyzaréwka 1.

70

80

3. Odpowiedzi
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Zadanie 158.3.
1.P
2.F
3.P

Zadanie 158.4.
Przyktadowe dwa uktady spetraag warunki polecenia:

Zadanie 158.5.
Najstabiejswiecitazaréwka nr 2, poniewamiata najmniejszy opor.

Zadanie 159.1.

U (V) I (mA) Nazwa elementu, na ktérym mierzono rafs
1,53 7,5 ogniwo

1,50 7,5 opornik

0,03 7,5 amperomierz

Zadanie 159.2.
1.P
2.F
3.P

Zadanie 159.3.
R=(30%2)Q

Zadanie 159.4.
R=15MQ

Zadanie 160.1.

— Bardzo mate natenie padu gwarantujeze temperatura spirali wolframowegdrie taka
sama, jak ogrzanej wody, w ktérej jest zanurzona.

— Wigksze natzenie padu spowodowatoby ogrzanie spirali pawey temperatury wody
i zafatszowanie wynikow dwiadczenia.

Zadanie 160.2.

lRCOO) | 27 | 29 | 3 | | 327| 3,45]




R(Q

»

0 1C

Zadanie 160.3.

Nalezy przedhiy¢ wykres do przeecia z osa R i odczyt& wartg¢ R =~ 2,4 Q (odczytana
wartags¢ musi by zgodna z wykonanym wykresem).
A

R(Q

2C 30 4C

5C

6C

7C

tec)

y

0 1C

Zadanie 160.4.
U=31,4mV

Zadanie 160.5.
1
a = 0'00625§

Zadanie 160.6.
1.A

Zadanie 161.1.
RS

=R,—
R=Re

Zadanie 161.2.
1. F
2.P

2C 30 4C

5C

6C

7C

tec)

3. Odpowiedzi
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3.F
4. F
Zadanie 161.3.
2.E

Zadanie 161.4.
Opér R odcinka drutu oporowego o diugd | mozna wyrazé wzorem: R = ,olg , gdzie

przezp oznaczono opor wiaiwy materiatu, &5to pole przekroju poprzecznego tego drutu.

Po podstawieniu zateosci: R = ,olg zamiasR; i Ry W wyrazeniu:

w

)

. . , |
i redukcji, otrzymamy wzorR, =R, 2.
4

R=R-=R

4

R, 1Y
R

Q
Wl

Zadanie 161.5.
Wykazanie,ze wspdlny mianownik obu utamkévis (- 1, — 1%) oshga wartéé maksymaln

AR, _ A, Al

4 |,
wzgledna niepewn&@ pomiarowy oporuR; jest najweksza.

dlalz =14, = 0,3 i wtedy wyraenie na

oskiga minimalna wart&, czyli

Zadanie 161.6.
nie musz

Zadanie 162.1.
[, mA%

90T
80T IT
70t
60T

50T

401

30T

20t

10+

d t t >
0 100 200 300 400 500 600 700 U, mV
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Zadanie 162.2.
B

Zadanie 162.3.
Zakresﬁ od 0 do 0,875.

2

Zadanie 162.4.
| (mA) 4

14—- ——————— T—— = = = — = = [ —

U —

o

el

=
[ ] §

=
Lo -(Ag------

———

Zadanie 163.1.
Od —20°C do 0°C.

Zadanie 163.2.
2.B

Zadanie 163.3.
R=17 kQ

Zadanie 163.4.
Zmniejszenie pola przekroju poprzecznego spowodajest oporu.

Zadanie 164.1.
— +

wodny roztwor
H,SC,

Zadanie 164.2.
D

Zadanie 164.3.
3.C
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Zadanie 164 .4.
P=2010*W

Zadanie 165.1.
l. 50°C
[I. -15°C

Zadanie 165.2.
1.B

Zadanie 165.3.
1.P
2.F
3.F

Zadanie 165.4.
widmaswiatta, mog

Zadanie 166.1.
1.F
2.F
3.P

Zadanie 166.2.
W =0,37 kWh

Zadanie 166.3.
Zapisanie kddu: % #0,01MPa zamiast 0,03 MPa lub znalezieniedd w zapisie jednostki
Mpa, zamiast MPa.

Zadanie 167.3.
widm atomowych

Zadanie 168.1.
1. A

Zadanie 168.2.
A

Zadanie 169.1.
1.C

Zadanie 169.2.

Liczba fotonéw emitowanych w tym samym czasie praea lasery jest taka sama, poniegwa
maksymalne natenie ppdu pltymcego przez obie fotokomérki jest takie sanuayli
wybijanych jest tyle samo elektrondw.

Zadanie 170.1.
) =6,656810°m
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Zadanie 170.2.
2.C

Zadanie 171.1.
f=6,6-16° Hz

Zadanie 171.2.
1.F
2.F
3.F

Zadanie 171.3.

R= 1096010 1
m

Zadanie 172.1.
C

Zadanie 172.2.
B

Zadanie 173.
Bardziej wydajna jest reakcja syntezy.

Zadanie 174.1.
Energia protonow (60 MeV) jest zbyt mata, abyzakia protonow mogta wef w tkank:
na wiksz gtebokas¢ niz 3 cm.

Zadanie 174.2.
Srednica duantow, indukcja pola magnetycznego.

2 2 2
Wzory: v = qlBIR lub E:w.
20

Zadanie 175.

1.F

2.P

3.F

4. P

Zadanie 176.1.
3T > 3He + e + v,

Zadanie 176.2.
ok. 1G*czasteczek
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Zadanie 176.3.

12
1

0.8
A10%Bq 0.6 \\

0.4
0 T T - >
0 20 40 60 80
t, lata

Zadanie 176.4.
S8Li+ gn — iT + 3He

Zadanie 177.1.
H = 10°mSv

Zadanie 177.2.
E=0,3 mSv

Zadanie 177.3.
1.P
2.F

Zadanie 178.
1.P
2.F
3.F

Zadanie 179.
rentgenowskie, lampa rentgenowska, atomowa

Zadanie 180.1.
Ostanianie jest potrzebne, aby do fotopowielaczaiedaty jedynie fotony powstge
w scyntylatorze pod wptywem promieniowania jon#ggo.

Zadanie 180.2.
A

Zadanie 181.1.
C

Zadanie 181.2.
1.P
2.F
3.F

Zadanie 181.3.
Zwigkszenie mocy promieniowania spowoduje emisjtym samym czasie wkszej ilaci
fotonéw. Fotony te wyhbij wiecej elektronOw, powoda¢ wzrost nagzenia padu.
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Zadanie 181.4.
P=007W

Zadanie 182.1.

Informacja potwierdzapa hipotez hormezy —Smiertelnd¢ z powodu wszystkich przyczyn
byta wsrod robotnikbw naraonych na promieniowanie okoto 24% mniejsza ni
u stoczniowcOw nienapromienionych zawodowo.

Informacja podwzaajaca hipotez liniowa — Wedtug tej hipotezy dawka 350 mSv, odpowiada
wzrostowi zgondéw nowotworowych o 1,75%, nie zaewssano jednak wzrostu liczby
nowotworéw po takich dawkach, ani w Norwegii aniimmych krajach, gdzierednia
naturalna dawkayciowa jest jeszcze gkisza.

Zadanie 182.2.
Jest to wiersz 2. i 5., poniewpomimo wzrostu dawki liczba zgondéw zmalata.

Zadanie 182.3.
3.B

Zadanie 183.1.

—

0 B

Zadanie 183.2.

Dwa spdérod nizej wymienionych:
— bardzo wydajnerodto energii,
— dostpnas¢ paliwa,

— mate zaycie paliwa,

— mala ilg¢ odpadow,

— duze bezpieczestwo,

— brak maliwosci wybuchu.

Zadanie 183.3.
Np. 2H+ 3H ~ fHe+ n Iub 2D+ 3T - “He+ !n

Zadanie 183.4.
1.P
2.P
3.F

Zadanie 183.5.
1.B

Zadanie 184.1.
13 tys. terawatdéw enerdiib 1 tys. megawatow energii
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Zadanie 184.2.

L

A.P="L TP =2M10° W,
amirr

gdzie | =11000km — dtuga¢ réwnika ksézycowego,d = 400km — szerokét piercienia
pokrytego ogniwami stonecznymi, =150000000km — odlegié¢ Ksigzyca od Staca,
P, =410 W — moc promieniowania stonecznego.

B. 2[10®° W <13000TW =13010" W, wiec 13 tys. terawatdw nierealne.

Zadanie 184.3.
SHe+2H - jHe+ 1p

(dozwolone uycie symbolu D dla deuterdo zamiast;He, 1H zamiastp )

Zadanie 184.4.
3.C

Zadanie 185.1.
1.F
2.P
3.P

Zadanie 185.2.
A

Zadanie 185.3.

Uzyto stowa neutronowa zamiast neutrinowa. Poprawne zdaniel cho¢ w detektorach
odnaleziono zaledwie 24 takiegsiki, pozagalaktyczna astronomia neutrinowa oOpeersi
wylgcznie na ich pomiarach

Zadanie 185.4.
2.C

Zadanie 187.2.
1.A

Zadanie 187.3.
Wartas¢ predkosci liniowej ksizycdw mazna obliczg ze wzoru na pdkos¢ satelity
na orbicie kotowej:

GIM
v= :
r
Ze wzoru tego wynikaze im wikszy jest promig orbity, tym mniejsza jest ward
predkosci satelity.
Zatem pedkosé liniowa Deimosa ma mniejgavartasé niz predkosé liniowa Fobosa.

Zadanie 187 4.
Obliczona masa Marsa wynosl = 648[10%kg.
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Zadanie 188.

A. Ziemia krzy wokot Staica, a jednoczmie obraca siwokot wiasnej osi. Gwiazda Polarna
znajduje s§ w poblizu punktu, przez ktory przechodzi wbrotu Ziemi. Std gwiazdy
zakrelaja wspokrodkowe okegi wokot tego punktu.

B. Gwiazdy zakrdity okoto 1/4 diugdci okregu — czas otwarcia migawki aparatu to ok. 1/4
doby, czylit = 6 h.

Zadanie 189.
D

Zadanie 190.1.
C

Zadanie 190.2.
1.P
2.P
3.F

Zadanie 190.3.

(=30 5! ~3p0¢m,
a 27

gdzie | =150 000 000 km (promieorbity ziemskiej), a:I':ﬁ° (kat, pod jakim z

kierunku prostopadtego do ptaszczyzny orbity Ziemokét Stanca z odlegiéci 1 pc wid&
byloby promieé orbity ziemskiej)y = 1 pc.

Zadanie 191.1.
407 tys. km

Zadanie 191.2.
Ksigzyca; Staice, Ziemia i Ksgzyc beda znajdowa sie na jednej linii

«— Orbita Kskzyca

v

v

# AN

Ksigzyc

v

swiatto stoneczne

v

Zadanie 191.3.
1.B

Zadanie 192.
s GIMIT?
=

4n
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Gdzie: r =20400km=2,0400' m - promigé orbity satelity, ktory mogtby pozostawa
N [n?

>— — stata grawitacji,

w spoczynku wzgldem powierzchni MarsaG = 667010

M = 64010” kg — masa Marsa;T =24 h37min=8,86[10" s — okres obiegu wokét Marsa

satelity pozostapego w spoczynku wzgllem powierzchni Marsa réwny okresowi obrotu
Marsa wokot wiasnej osi.

r®=8500""m?
2
% =~ 85010 m®
4

Zadanie 193.1.
3.B

Zadanie 193.2.
e=0,64
Stwierdzenieze elipsa jest wydiona jest uzasadnione.

Stonce

Potazenie Stdica mana take zaznaczyw drugim ognisku elipsy.

Zadanie 193.3.
1.F
2.F
3.P

Zadanie 193.4.
. m
g :10 4c_2

=

Zadanie 193.5.
Po takim podskoku nie mina powroat na powierzchri komety, poniewav > v;,.

Zadanie 194.1.
A

Zadanie 194.2.
1.F
2.F
3.F
4. F
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Zadanie 195.1.
Tp = 0,19 roku ziemskiego

Zadanie 195.2.
C
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4. Wykaz umiej etno $ci ogolnych i szczegotowych
sprawdzanych zadaniami

Litera G przy numerze wymagania oznacza lll etap edukacfgimanazjum), zéliteraP — IV etap edukacyjny,

zakres podstawowy. Wymagania z 1V etapu edukacyjregakresu rozszerzonego zostaly zapisane w postac

numerdw bez symboli literowych.

Zadanie 1.1.

Wymagania ogolne

I. Znajomac¢ i umiejetnos¢ wykorzystania pai i praw fizyki
do wyjasniania proceséw i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Uczea:

1.4) wykorzystuje zwizki pomiedzy potazeniem, pedkoscia

i przyspieszeniem w ruchu jednostajnym i jednogtagmiennym
do obliczania parametréw ruchu.

Zadanie 1.2.

Wymagania ogolne

I. Znajomac¢ i umiejetnos¢ wykorzystania pai i praw fizyki
do wyjaniania procesow i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Uczen:
1.14) oblicza parametry ruchu jednostajnego pegkr

Zadanie 2.1.

Wymagania ogolne

[ll. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zagig/ch w postaci tekstu,
tabel, wykresow, schematéw i rysunkow.

Wymagania szczegétowe

Ucze:
1.5) rysuje i interpretuje wykresy zatesci parametrow ruchu od czasu.

Zadanie 2.2.

Wymagania ogélne

l1l. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zagig/ch w postaci tekstu,
tabel, wykresow, schematéw i rysunkow.

Wymagania szczegétowe

Ucze:

1.5) rysuje i interpretuje wykresy zatesci parametrow ruchu od czasu;
12.7) szacuje warfo spodziewanego wyniku obliczekrytycznie analizuje
realng¢ otrzymanego wyniku.

Zadanie 2.3.

Wymagania ogélne

l1l. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zagig/ch w postaci tekstu,
tabel, wykres6w, schematow i rysunkéw.

Wymagania szczegétowe

Uczen:
1.8) wyjania ruch ciat na podstawie drugiej zasady dynai#ivtona.

Zadanie 3.1.

Wymagania ogélne

I1l. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zagig/ch w postaci tekstu,
tabel, wykreséw, schematow i rysunkéw.

Wymagania szczegétowe

Ucze:
1.3) oblicza pgdkosci wzgledne dla ruchéw wzdiuprostej;
1.5) [...] interpretuje wykresy zataosci parametréw ruchu od czasu.




Zadanie 3.2.

4. Wykaz umiejtnasci ogolnych i szczegétowych sprawdzanych zadaniadf1

Wymagania ogolne

Ill. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zagig/ch w postaci tekstu,
tabel, wykresow, schematdw i rysunkow.

Wymagania szczegétowe

Ucze:
1.5) rysuje i interpretuje wykresy zatesci parametrow ruchu od czasu.

Zadanie 4.

Wymagania ogolne

I1l. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zagig/ch w postaci tekstu,
tabel, wykresow, schematdw i rysunkow.

Wymagania szczegétowe

Uczai:

G 1.10) opisuje wzajemne oddziatywanie cial, posjag sk trzech zasad
dynamiki Newtona;

1.13) sktada i rozktada sity dziadge wzdti prostych nieréwnolegtych.

Zadanie 5.

Wymagania ogolne

G lll. Wskazywanie w otaczagej rzeczywistéci przyktadow zjawisk
opisywanych za pomagoznanych praw i zateosci fizycznych.

Wymagania szczegétowe

Uczei:

G 1.3) podaje przykfady sit i rozpoznaje je wmgch sytuacjach
praktycznych;

G 1.4) opisuje zachowaniesstiat na podstawie pierwszej zasady dynamiki
Newtona;

G 1.10) opisuje wzajemne oddziatywanie cial, posjug sk trzech zasad
dynamiki Newtona.

Zadanie 6.1.

Wymagania ogélne

I. Znajoma¢ i umiejetnosé wykorzystania pec i praw fizyki
do wyjaniania proceséw i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Uczen:
1.8) wyjania ruch ciat na podstawie drugiej zasady dynaigivtona;
1.9) stosuje trzegizasad dynamiki Newtona do opisu zachowania Gat.

Zadanie 6.2.

Wymagania ogélne

IV. Budowa prostych modeli fizycznych i matematygehn do opisu
zjawisk.

Wymagania szczegétowe

Uczea:

1.8) wyjasnia ruch ciat na podstawie drugiej zasady dynaidiivtona;
3.3) wykorzystuje zasadzachowania energii mechanicznej do obliczanig
parametréw ruchu. T

Zadanie 7.

Wymagania ogélne

l1l. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zagig/ch w postaci tekstu,
tabel, wykreséw, schematow i rysunkow.

Wymagania szczegétowe

Uczen:

1.3) oblicza pgdkaosci wzgledne dla ruchéw wzduprostej;

1.4) wykorzystuje zwizki pomikdzy potazeniem, pedkaoscia [...] w ruchu
jednostajnym [...] do obliczania parametrow ruchu;

12.1) przedstawia jednostki wiell@ fizycznych wymienionych

w podstawie programowej, opisuje ich 2mii z jednostkami
podstawowymi.
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Wymagania ogolne

I. Znajomac¢ i umiejgtnos¢ wykorzystania pai i praw fizyki
do wyjaniania procesow i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Uczen:

G 1.9) postuguje sipojeciem sity cezkosci;

1.11) wyjg&nia r&nice migdzy opisem ruchu ciat w uktadach inercjalnych
i nieinercjalnych, postugujecssitami bezwtadngi do opisu ruchu

w uktadzie nieinercjalnym;

1.13) sktada i rozktada sity dziadape wzdtd prostych nieréwnolegtych.

Zadanie 9.1.

Wymagania ogolne

I. Wykorzystanie wielkéci fizycznych do opisu poznanych zjawisk lub
rozwiazania prostych zadaobliczeniowych.

[ll. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zapig/ch w postaci tekstu,
tabel, wykresow, schematéw i rysunkow.

Wymagania szczegétowe

Uczen:
6.2) oblicza energipotencjall sprzystasci;
3.5) stosuje zasadachowania energii [...].

Zadanie 9.2.

Wymagania ogolne

I. Wykorzystanie wielkéci fizycznych do opisu poznanych zjawisk lub
rozwiazania prostych zadaobliczeniowych.

[ll. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zagig/ch w postaci tekstu,
tabel, wykresow, schematéw i rysunkow.

Wymagania szczegétowe

Uczen:

1.4) wykorzystuje zwizki pomiedzy potazeniem, pedkoscia

i przyspieszeniem w ruchu jednostajnym i jednogtagmiennym
do obliczania parametréw ruchu;

1.15) analizuje ruch ciat w dwoch wymiarach na gtagizie rzutu
poziomego.

Zadanie 9.3.

Wymagania ogélne

I. Wykorzystanie wielkéci fizycznych do opisu poznanych zjawisk lub
rozwigzania prostych zadaobliczeniowych.

[1l. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zagig/ch w postaci tekstu,
tabel, wykreséw, schematow i rysunkow.

Wymagania szczegétowe

Uczen:

1.4) wykorzystuje zwizki pomiedzy potazeniem, pedkoscia

i przyspieszeniem w ruchu jednostajnym i jednogtagmiennym
do obliczania parametréw ruchu;

1.15) analizuje ruch ciat w dwoch wymiarach na gfagizie rzutu
poziomego.

Zadanie 10.1.

Wymagania ogélne

IV. Budowa prostych modeli fizycznych i matematygehn do opisu
zjawisk.

Wymagania szczegétowe

Uczen:
1.15) analizuje ruch ciat w dwéch wymiarach na ptagizie rzutu
poziomego.




Zadanie 10.2.

4. Wykaz umiejtnasci ogolnych i szczegétowych sprawdzanych zadaniadf23

Wymagania ogolne

V. Planowanie i wykonywanie prolstsigwiadcze i analiza ich wynikow.

Wymagania szczegétowe

Uczen:
12.2) samodzielnie wykonuje poprawne wykresy feil@e oznaczenie
i opis osi, wybor skali, 0znaczenie niepevcigpunktow pomiarowych).

Zadanie 10.3.

Wymagania ogélne

IV. Budowa prostych modeli fizycznych i matematygehn do opisu
zjawisk.

Wymagania szczegétowe

Uczen:
3.3) wykorzystuje zasadzachowania energii mechanicznej do obliczani
parametréw ruchu. T

Zadanie 11.1.

Wymagania ogélne

Il. Analiza tekstéw popularnonamgeh i ocena ich trei.

Wymagania szczegétowe

Uczea:

1.10) wykorzystuje zasadzachowania gdu do obliczania gdkosci ciat
podczas zderzeniespezystych i zjawiska odrzutu;

2.8) stosuje zasadachowania momentwegu do analizy ruchu.

Zadanie 11.2.

Wymagania ogélne

l1l. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zagig/ch w postaci tekstu,
tabel, wykres6w, schematow i rysunkow.

Wymagania szczegétowe

Uczea:
1.6) oblicza parametry ruchu podczas swobodnegdkspiazutu
pionowego.

Zadanie 11.3.

Wymagania ogolne

IV. Budowa prostych modeli fizycznych i matematygehn do opisu
zjawisk.

Wymagania szczegétowe

Uczea:

1.6) oblicza parametry ruchu podczas swobodnegdkspiarzutu
pionowego;

4.5) oblicza zmiany energii potencjalnej grawitagjiaze je z prag lub
zmiam energii kinetycznej.

Zadanie 12.1.

Wymagania ogélne

IV. Budowa prostych modeli fizycznych i matematygehn do opisu
zjawisk.

Wymagania szczegétowe

Uczea:

3.1) oblicza pragsity na danej drodze;

3.2) oblicza wart& energii kinetycznej i potencjalnej ciat w jednongch
polu grawitacyjnym.

Zadanie 12.2.

Wymagania ogolne

I. Znajomac¢ i umiejgtnos¢ wykorzystania pai i praw fizyki
do wyjasniania proceséw i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Uczea:
3.5) stosuje zasadachowania energii oraz zagashchowania ¢du
do opisu zderzesprzystych i niespgzystych.
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Zadanie 12.3.

IV. Budowa prostych modeli fizycznych i matematygehn do opisu
zjawisk.

Uczen:

2.9) uwzgkdnia energi kinetyczm ruchu obrotowego w bilansie energii.

Wymagania ogolne

Wymagania szczegétowe

Zadanie 13.1.

I. Znajoma¢ i umiejetnosé wykorzystywana peg i praw fizyki
do wyjasniania proceséw i zjawisk w przyrodzie.

Uczen:

1.6) wykorzystuje zwizki pomidzy potazeniem, pgdkoscia

i przyspieszeniem w ruchu jednostajnym i jednogaimiennym
do obliczania parametréw ruchu.

Wymagania ogélne

Wymagania szczegétowe

Zadanie 13.2.

I. Znajoma¢ i umiejetnosé wykorzystywana peg i praw fizyki
do wyjasniania proceséw i zjawisk w przyrodzie.

Uczen:

1.4) wykorzystuje zwizki pomiedzy potazeniem, pedkoscia

i przyspieszeniem w ruchu jednostajnym i jednogaimiennym
do obliczania parametréw ruchu;

3.3) wykorzystuje zasadzachowania energii mechanicznej do obliczania
parametrow ruchu.

Wymagania ogélne

Wymagania szczegétowe

Zadanie 13.3.

I. Znajoma¢ i umiejetnosé wykorzystywana peg i praw fizyki
do wyjasniania proceséw i zjawisk w przyrodzie.

Uczen:

1.4) wykorzystuje zwizki pomidzy potazeniem, pgdkoscia

i przyspieszeniem w ruchu jednostajnym i jednogaimiennym
Wymagania szczegétowe do obliczania parametréw ruchu;

1.10) wykorzystuje zasadzachowania ¢du [...];

3.3) wykorzystuje zasadzachowania energii mechanicznej do obliczania
parametréw ruchu.

Wymagania ogélne

Zadanie 14.

I. Znajoma¢ i umiejetnos¢ wykorzystania pai i praw fizyki

do wyjasniania procesow i zjawisk w przyrodzie.

Uczer:

Wymagania szczeg6towe 1.8) wyjania ruch ciat na podstawie drugiej zasady dynaigivtona;
3.1) oblicza pragsity na danej drodze.

Wymagania ogolne

Zadanie 15.

I. Znajomac¢ i umiejetnos¢ wykorzystania pai i praw fizyki
do wyjasniania proceséw i zjawisk w przyrodzie.

Uczei:

2.3) oblicza momenty sit.

Wymagania ogolne

Wymagania szczegétowe




Zadanie 16.

4. Wykaz umiejtnasci ogolnych i szczegétowych sprawdzanych zadaniadf5

Wymagania ogolne

I. Znajomac¢ i umiejetnos¢ wykorzystania pai i praw fizyki
do wyjaniania procesow i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegoétowe

Uczen:
2.2) rozr@nia pojcia: masa i moment bezwilading
2.9) uwzgkdnia energi kinetyczm ruchu obrotowego w bilansie energii.

Zadanie 17.1.

Wymagania ogolne

I. Znajomac¢ i umiejetnos¢ wykorzystywania paic i praw fizyki
do wyjanienia procesow i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Uczen:

2.3) oblicza momenty sit;

2.6) opisuje ruch obrotowy bryty sztywnej wokét pszechodacej przez
srodek masy (mdkos¢ katowa i przyspieszenieatowe).

Zadanie 17.2.

Wymagania ogolne

[ll. wykorzystanie i przetwarzanie informaciji zapig/ch w postaci tekstu,
tabel, wykresow, schematéw i rysunkow.

Wymagania szczegétowe

Uczei:

2.6) opisuje ruch obrotowy bryty sztywnej wokot pszechodacej przez
srodek masy (mdkos¢ katowa i przyspieszenieatowe);

2.7) analizuje ruch obrotowy [...].

Zadanie 18.

Wymagania ogolne

lll. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zagig/ch w postaci tekstu,
tabel, wykresow, schematéw i rysunkow.

Wymagania szczegétowe

Uczei:

6.13) opisuje efekt Dopplera w przypadku poruszego s¢ zrodia

i nieruchomego obserwatora;

1.4) wykorzystuje zwizki pomiedzy potazeniem, pedkoscia

i przyspieszeniem w ruchu [...] jednostajnie zmienrganobliczania
parametréw ruchu.

Zadanie 19.1.

Wymagania ogoline

IV. Budowa prostych modeli fizycznych i matematygehn do opisu
zjawisk.

Wymagania szczegétowe

Uczen:

1.4) wykorzystuje zwizki pomiedzy potazeniem, pedkoscia

i przyspieszeniem w ruchu [...] jednostajnie zmienrganobliczania
parametréw ruchu.

Zadanie 19.2.

Wymagania ogolne

[ll. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zapig/ch w postaci tekstu,
tabel, wykresow, schematéw i rysunkow.

Wymagania szczegétowe

Uczen:

1.11) wyjdnia r&nice medzy opisem ruchu ciat w uktadach inercjalnych
i nieinercjalnych, postugujeessitami bezwtadnéci do opisu ruchu

w uktadzie nieinercjalnym.




Zadanie 19.3.
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Wymagania ogolne

IV. Budowa prostych modeli fizycznych i matematygehn do opisu
zjawisk.

Wymagania szczegétowe

Uczen:

1.11) wyjd@nia r@&nice migdzy opisem ruchu ciat w uktadach inercjalnych
i nieinercjalnych, postugujecssitami bezwtadngi do opisu ruchu

w ukladzie nieinercjalnym.

Zadanie 20.1.

Wymagania ogolne

[ll. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zagig/ch w postaci tekstu,
tabel, wykresow, schematéw i rysunkow.

IVV. Budowa prostych modeli fizycznych i matematygehn do opisu
zjawisk.

Wymagania szczegétowe

Ucze:
2.1) rozrGnia pogcia: punkt materialny, bryta sztywna, zna granade i
stosowalnéci;

2.2) rozrénia pogcia: masa i moment bezwtadica

Zadanie 20.2.

Wymagania ogolne

[ll. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zagig/ch w postaci tekstu,
tabel, wykresow, schematéw i rysunkow.

IV. Budowa prostych modeli fizycznych i matematygehn do opisu
zjawisk.

Wymagania szczegétowe

Ucze:
3.3) wykorzystuje zasadzachowania energii mechanicznej do obliczanig
parametréw ruchu;

|

2.9) uwzgékdnia energi kinetyczry ruchu obrotowego w bilansie energii.

Zadanie 20.3.

Wymagania ogolne

I. Znajomac¢ i umiejetnos¢ wykorzystania pai i praw fizyki

do wyjaniania procesow i zjawisk w przyrodzie.

[ll. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zapig/ch w postaci tekstu,
tabel, wykreséw, schematow i rysunkow.

Wymagania szczegétowe

Uczea:

1.6) oblicza parametry ruchu podczas swobodnegdkspiarzutu
pionowego;

1.4) wykorzystuje zwizki pomiedzy potazeniem, pedkoscia

i przyspieszeniem w ruchu jednostajnym i jednogtagmiennym
do obliczania parametréw ruchu;

1.15) analizuje ruch ciat w dwoch wymiarach na gfagizie rzutu
poziomego.

Zadanie 20.4.

Wymagania ogélne

I. Znajoma¢ i umiejetnosé wykorzystania paic i praw fizyki
do wyjasniania proceséw i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Uczei:
2.6) opisuje ruch obrotowy bryty sztywnej wokét pszechodacej przez
srodek masy (prdkos¢ katowa, przyspieszeniegtowe).




Zadanie 21.1.

4. Wykaz umiejtnasci ogolnych i szczegétowych sprawdzanych zadaniadf7

Wymagania ogolne

IV. Budowa prostych modeli fizycznych i matematygeh do opisu
Zjawisk.

Wymagania szczegoétowe

Ucze:
2.3) oblicza momenty sit;
2.5) wyznacza pofeniesrodka masy.

Zadanie 21.2.

Wymagania ogolne

I. Znajoma¢ i umiejetnos¢ wykorzystania pajic i praw fizyki
do wyjaniania procesow i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Uczea:

2.1) rozr&nia pogcia: punkt materialny, bryta sztywna, zna grandde i
stosowalnéci;

2.3) oblicza momenty sit.

Zadanie 22.

Wymagania ogolne

I. Znajomac¢ i umiejetnos¢ wykorzystania pai i praw fizyki
do wyjaniania procesow i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Uczei:
2.4) analizuje réwnowagbryt sztywnych, w przypadku gdy sityZe
w jednej ptaszczinie (rGwnowaga sit i momentow sit).

Zadanie 23.1.

Wymagania ogélne

l1l. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zagig/ch w postaci tekstu,
tabel, wykres6w, schematow i rysunkow.

Wymagania szczegétowe

Uczea:

2.1) rozrénia pogcia: punkt materialny, bryla sztywna, zna granade i
stosowalnéci;

2.2) rozrénia pogcia: masa i moment bezwtadiog

2.5) wyznacza pofeniesrodka masy.

Zadanie 23.2.

Wymagania ogélne

G |. Wykorzystanie wielkgci fizycznych do opisu poznanych zjawisk lub
rozwigzania prostych zadaobliczeniowych.

Wymagania szczegétowe

Uczea:
G 6.2) postuguije sipojeciami amplitudy drga, okresu, czstotliwosci
do opisu drga, wskazuje poteenie rownowagi [...].

Zadanie 23.3.

Wymagania ogolne

Il. Analiza tekstéw popularnonaukeh i ocena ich teei.

Wymagania szczegétowe

Ucze:

2.2) rozrénia pogcia: masa i moment bezwtadiog

2.5) wyznacza pof@niesrodka masy;

12.3) przeprowadza ztone obliczenia liczbowe, postugujsi
kalkulatorem;

12.8) przedstawia wtasnymi stowami gtdwne tezy powmyo artykutu
popularno-naukowego z dziedziny fizyki lub astrofiom




Zadanie 23.4.
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Wymagania ogolne

IV. Budowa prostych modeli fizycznych i matematygehn do opisu
zjawisk.

Wymagania szczegétowe

Uczen:

2.2) rozr@nia pogcia: masa i moment bezwitadiog

2.5) wyznacza pofeniesrodka masy;

12.8) przedstawia wtasnymi stowami gtowne tezy pomygo artykutu
popularno-naukowego z dziedziny fizyki lub astrofiom

Zadanie 24.1.

Wymagania ogolne

IV. Budowa prostych modeli fizycznych i matematygehn do opisu
zjawisk.

Wymagania szczegétowe

Uczen:
1.7) opisuje swobodny ruch ciat, wykorzystupierwsa zasag dynamiki
Newtona.

Zadanie 24.2.

Wymagania ogolne

I. Znajomac¢ i umiejetnos¢ wykorzystania pai i praw fizyki
do wyjaniania procesow i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Uczen:
3.1) oblicza pragsity na danej drodze.

Zadanie 24.3.

Wymagania ogolne

[ll. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zagig/ch w postaci tekstu,
tabel, wykresow, schematéw i rysunkow.

Wymagania szczegétowe

Ucze:

12.6) opisuje podstawowe zasady niepesgnpomiaru (Szacowanie
niepewndci pomiaru, obliczanie niepewéd wzglednej [...]);

12.2) samodzielnie wykonuje poprawne wykresy ([0Zpaczenie
niepewndci punktow pomiarowych).

Zadanie 25.
Wymagania ogolne V. P_Iapowanle i wykonywanie prostych&dgadczé i analiza ich
wynikow.
Uczer:

Wymagania szczegétowe

2.2) rozrGnia pogcia: masa i moment bezwiadiog

2.6) opisuje ruch obrotowy bryty sztywnej wokot pszechodacej przez
srodek masy (mdkos¢ katowa, przyspieszeniegtowe);

2.7) analizuje ruch obrotowy bryty sztywnej pod ywgém momentu sit;
12.2) samodzielnie wykonuje poprawne wykresy feil@e oznaczenie

i opis osi, wybor skali, oznaczenie niepetiunktow pomiarowych);
12.5) dopasowuje prasy = ax + bdo wykresu [...], oblicza wartgi
wspotczynnikéwai b[...];

12.7) szacuje warfo spodziewanego wyniku obliczgkrytycznie
analizuje realn@ otrzymanego wyniku.

Zadanie 26.1.

Wymagania ogoélne

V. Planowanie i wykonywanie prostggwiadcze i analiza ich wynikdw.

Wymagania szczegétowe

Uczea:
1.1) rozré&nia wielkasci wektorowe od skalarnych; wykonuje dziatania
na wektorach (dodawanie, odejmowanie, rozktadaaiskiadowe).




Zadanie 26.2.

4. Wykaz umiejtnasci og6lnych i szczegétowych sprawdzanych zadaniadf9

Wymagania ogolne

IV. Budowa prostych modeli fizycznych i matematygehn do opisu
zjawisk.

Wymagania szczegétowe

Uczen:
1.8) wyjania ruch ciat na podstawie drugiej zasady dynai#ivtona.

Zadanie 26.3.

Wymagania ogélne

l1l. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zagig/ch w postaci tekstu,
tabel, wykres6w, schematow i rysunkéw.

Wymagania szczegétowe

Uczen:
12.3) przeprowadza ztone obliczenia liczbowe, postugujsi
kalkulatorem.

Zadanie 26.4.

Wymagania ogélne

V. Planowanie i wykonywanie prostggwiadcze i analiza ich wynikdw.

Wymagania szczegétowe

Uczea:

12.6) opisuje podstawowe zasady niepesgnpomiaru [...] (wskazywanie
wielkosci, ktérej pomiar ma decydagy wktad na niepewrié otrzymanego
wyniku wyznaczanej wielkii fizycznej).

Zadanie 26.5.

Wymagania ogélne

I. Znajoma¢ i umiejetnosé wykorzystania paic i praw fizyki
do wyjasniania proceséw i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Uczea:
3.13) opisuje efekt Dopplera w przypadku porugzejo st zrodta
i nieruchomego obserwatora.

Zadanie 27.1.

Wymagania ogolne

[ll. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zapig/ch w postaci tekstu,
tabel, wykreséw, schematow i rysunkow.

Wymagania szczegétowe

Uczea:

4) analizuje rownowagbryt sztywnych, w przypadku gdy sityAg

w jednej ptaszczinie (rGwnowaga sit i momentéw sit);

G 9.4) wyznacza magiata za pomagcdzwigni dwustronnej, innego ciata
0 znanej masie i linijki.

Zadanie 27.2.

Wymagania ogélne

I. Znajomac¢ i umiejetnos¢ wykorzystania pai i praw fizyki
do wyjasniania proceséw i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Uczea:
2.4) analizuje rownowagbryt sztywnych, w przypadku gdy sityZe
w jednej ptaszczinie (rGwnowaga sit i momentow sit).

Zadanie 27.3.

Wymagania ogolne

G |. Wykorzystanie wielkeci fizycznych do opisu poznanych zjawisk lub
rozwigzania prostych zadaobliczeniowych.

Wymagania szczegétowe

Uczen:
G 3.3) postuguje sipojeciem g:stasci.




Zadanie 27.4.
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Wymagania ogolne

I. Znajoma¢ i umiejetnos¢ wykorzystania paji i praw fizyki
do wyjasniania procesow i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Ucze:

2.3) oblicza momenty sit;

2.4) analizuje rownowagbryt sztywnych, w przypadku gdy sityAe
w jednej ptaszczsnie (rownowaga sit i momentow sif).

Zadanie 27.5.

Wymagania ogolne

V. Planowanie i wykonywanie prolstgigwiadczeé i analiza ich wynikow.

Wymagania szczegétowe

Ucze:
2.5) wyznacza pofeniesrodka masy.

Zadanie 28.1.

Wymagania ogélne

l1l. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zagig/ch w postaci tekstu,
tabel, wykres6w, schematow i rysunkow.

Wymagania szczegétowe

Uczen:

1.5) rysuje i interpretuje wykresy zatesci parametréw ruchu od czasu;
12.2) samodzielnie wykonuje poprawne wykresy foilae oznaczenie

i opis osi, wybor skali, 0znaczenie niepecigounktéw pomiarowych);
12.5) dopasowuje prasy = ax + bdo wykresu i ocenia traf§é tego
postpowania [...].

Zadanie 28.2.

Wymagania ogolne

lll. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zagig/ch w postaci tekstu,
tabel, wykresow, schematéw i rysunkow.
V. Planowanie i wykonywanie prostych&dadczé i analiza ich wynikow.

Wymagania szczegétowe

Uczen:

1.4) wykorzystuje zwizki pomiedzy potazeniem, pedkoscia

i przyspieszeniem w ruchu jednostajnym i jednogtagmiennym

do obliczania parametréw ruchu;

1.5) rysuje i interpretuje wykresy zatesci parametréw ruchu od czasu.

Zadanie 28.3.

Wymagania ogoélne

V. Planowanie i wykonywanie prostggwiadcze i analiza ich wynikdw.

Wymagania szczegétowe

Uczea:

12.6) opisuje podstawowe zasady niepesgnpomiaru ([...], wskazywanie
wielkosci, ktérej pomiar ma decydagy wktad na niepewrié otrzymanego
wyniku wyznaczanej wielli fizycznej).

Zadanie 28.4.

Wymagania ogolne

V. Planowanie i wykonywanie prolstsigwiadczeé i analiza ich wynikow.

Wymagania szczegétowe

13.1) Wymagania dwiadczalne dotycce ruchu prostoliniowego
jednostajnego i jednostajnie zmiennego (np. wyzesaiezprzyspieszenia
w ruchu jednostajnie zmiennym).

13.2) Wymagania dwiadczalne dotycee ruchu wahadta

(np. wyznaczenie przyspieszenia ziemskiego).




Zadanie 29.1.

4. Wykaz umiejtnasci ogolnych i szczegétowych sprawdzanych zadaniadfl

Wymagania ogolne

V. Planowanie i wykonywanie prostych&dgadczé i analiza ich
wynikow.

Wymagania szczegétowe

13.1) Wymagania dwviadczalne dotycgce ruchu prostoliniowego
jednostajnego i jednostajnie zmiennego |[...].

Zadanie 29.2.

Wymagania ogolne

V. Planowanie i wykonywanie prostych&dgadczé i analiza ich
wynikow.

Wymagania szczegétowe

13.1) Wymagania dwiadczalne dotycgce ruchu prostoliniowego
jednostajnego i jednostajnie zmiennego |[...].

Zadanie 29.3.
Wymagania ogolne V. P_Iapowanle i wykonywanie prostychadgadczé i analiza ich
wynikow.
Uczen :

Wymagania szczegétowe

G 8.11) zapisuje wynik pomiaru lub obliczenia fizgego jako przybiiony
(z doktadndcia do 2—3 cyfr znacgcych).

13.1) Wymagania dwiadczalne dotycgce ruchu prostoliniowego
jednostajnego i jednostajnie zmiennego |[...].

Zadanie 29.4.

Wymagania ogolne

IV. Budowa prostych modeli fizycznych i matematygehn do opisu
zjawisk.

Wymagania szczegétowe

Uczer:
1.5) [...] interpretuje wykresy zatacici parametréw ruchu od czasu.

Zadanie 30.1.

Wymagania ogdlne

Il. Analiza tekstéw popularnonamgkeh i ocena ich trei.

Wymagania szczegétowe

Ucze:

G 1.8) stosuje do oblicaewiazek medzy mag ciata, przyspieszeniem

i sita;

1.11) wyjgnia r@&nice migdzy opisem ruchu ciat w uktadach inercjalnych
i nieinercjalnych, postugujecssitami bezwtadngi do opisu ruchu

w ukladzie nieinercjalnym.

Zadanie 30.2.

Wymagania ogdlne

IV. Budowa prostych modeli fizycznych i matematygehn do opisu
zjawisk.

Wymagania szczegétowe

Uczen:

G 1.8) stosuje do oblicAezwiazek midzy mag ciata, przyspieszeniem
i sita;

G 1.9) postuguje sipojeciem sity cezkosci;

1.11) [...] postuguje sisitami bezwtadnéci do opisu ruchu w uktadzie
nieinercjalnym.




Zadanie 30.3.
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Wymagania ogolne

I. Znajomac¢ i umiejgtnos¢ wykorzystania pai i praw fizyki
do wyjaniania procesow i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Uczen:

G 1.8) stosuje do oblicaezwiazek midzy mag ciata, przyspieszeniem
i sita;

1.11) [...] postuguje sisitami bezwtadnéci do opisu ruchu w uktadzie
nieinercjalnym.

Zadanie 30.4.

Wymagania ogélne

[1l. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zagig/ch w postaci tekstu,
tabel, wykres6w, schematow i rysunkow.

Wymagania szczegétowe

Uczea:

G 1.6) postuguije sipojeciem przyspieszenia do opisu ruchu
prostoliniowego jednostajnie przyspieszonego;

1.5) rysuje i interpretuje wykresy zatesci parametréw ruchu od czasu.

Zadanie 31.1.

Wymagania ogélne

[ll. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zagig/ch w postaci tekstu,
tabel, wykreséw, schematow i rysunkéw.

I. Znajoma¢ i umiejetnosé wykorzystania paic i praw fizyki

do wyjasniania proceséw i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Uczea:

1.12) postuguje sipojeciem sity tarcia do wyjgniania ruchu ciat;

P 1.2) opisuje zalmosci miedzy sih dosrodkows a mag, predkoscia
liniowa i promieniem oraz wskazuje przyktady sit pebyich rok sity
dosrodkowe;.

Zadanie 31.2.

Wymagania ogélne

[1l. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zagig/ch w postaci tekstu,
tabel, wykreséw, schematow i rysunkdw.

IV. Budowa prostych modeli fizycznych i matematygehn do opisu
zjawisk.

Wymagania szczegétowe

Uczen:

1.12) postuguje sipojeciem sity tarcia do wyjgiania ruchu ciat;

P 1.2) opisuje zalmosci miedzy sih dosrodkows a mag, predkoscia
liniowa i promieniem oraz wskazuje przyktady sit peiyich rok sity
dosrodkowey;

1.11) wyjg@nia r&nice midzy opisem ruchu ciat w uktadach inercjalnych
inieinercjalnych, postuguje gsitami bezwtadnéci do opisu ruchu

w uktadzie nieinercjalnym.

Zadanie 31.3.

Wymagania ogolne

[ll. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zapig/ch w postaci tekstu,
tabel, wykresow, schematéw i rysunkow.

Wymagania szczegétowe

Uczen:
1.14) oblicza parametry ruchu jednostajnego pegkropisuje wektory
predkasci i przyspieszenia doodkowego.




Zadanie 31.4.

4. Wykaz umiejtnasci og6lnych i szczegétowych sprawdzanych zadaniad3

Wymagania ogolne

I. Znajomac¢ i umiejetnos¢ wykorzystania pai i praw fizyki

do wyjasniania procesow i zjawisk w przyrodzie.

[ll. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zagig/ch w postaci tekstu,
tabel, wykresow, schematéw i rysunkow.

Wymagania szczegétowe

Ucze:
2.7) analizuje ruch obrotowy bryty sztywnej pod yygeém momentu sit;
1.7) opisuje swobodny ruch ciat, wykorzyatupierwsza zasad dynamiki

Newtona.

Zadanie 32.1.

Wymagania ogolne

[ll. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zagig/ch w postaci tekstu,
tabel, wykresow, schematéw i rysunkow.

Wymagania szczegoétowe

Ucze:
P 1.6) [...] (stosuje Il prawo Keplera).

Zadanie 32.2.

Wymagania ogolne

l1l. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zagig/ch w postaci tekstu,
tabel, wykresow, schematéw i rysunkow.

I. Znajomac¢ i umiejetnos¢ wykorzystania pai i praw fizyki

do wyjaniania procesow i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Ucze:
1.10) wykorzystuje zasadzachowania gdu [...] do zjawiska odrzutu;

1.2) opisuje ruch w rych uktadach odniesienia.

Zadanie 32.3.

Wymagania ogolne

I. Znajoma¢ i umiejetnos¢é wykorzystania paic i praw fizyki do
wyjasniania procesow i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Ucze:
1.8) wyjania ruch ciat na podstawie drugiej zasady dynai#ivtona;

1.9) stosuje trzegizasad dynamiki Newtona do opisu zachowania cat.

Zadanie 32.4.

Wymagania ogélne

IV. Budowa prostych modeli fizycznych i matematygehn do opisu
zjawisk.

Wymagania szczegétowe

Uczen:

P 1.6) postuguje sipojeciem pierwszej pdkosci kosmicznej [...].

Zadanie 33.1.

Wymagania ogdlne

I. Znajoma¢ i umiejetnos¢ wykorzystania p@ic i praw fizyki
do wyjaniania proceséw i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Ucze:

G 1.3) podaje przyktady sit i rozpoznaje je wmgch sytuacjach
praktycznych;

G 1.4) opisuje zachowaniezstial na podstawie pierwszej zasady dynarmy
Newtona;

1.9) stosuje trzegizasad dynamiki Newtona do opisu zachowania cat;
2.3) oblicza momenty sit;

2.4) analizuje rownowagbryt sztywnych, w przypadku gdy sityZe

w jednej ptaszczsnie (rownowaga sit i momentow sif).

iki
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Wymagania ogolne

Ill. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zagig/ch w postaci tekstu,
tabel, wykresow, schematdw i rysunkow.

Wymagania szczegétowe

Uczai:

G 1.7) opisuje zachowaniezstiat na podstawie drugiej zasady dynamiki
Newtona;

G 1.8) stosuje do oblichezwiazek midzy mag ciata, przyspieszeniem

i sita;

1.8) wyjasnia ruch ciat na podstawie drugiej zasady dynaidiivtona;
1.12) postuguije gipojeciem sity tarcia do wyjgiania ruchu ciat;

8.6) odczytuje dane z tabeli i zapisuje dane w fertabeli.

Zadanie 33.3.
Wymagania ogéine I\_/. B_udowa prostych modeli fizycznych i matematygeh do opisu
Zjawisk.
Uczer:

Wymagania szczegétowe

2.3) oblicza momenty sit;
12.3) przeprowadza ztone obliczenia liczbowe, postugujsi
kalkulatorem.

Zadanie 33.4.

Wymagania ogolne

I. Znajoma¢ i umiejetnos¢ wykorzystania paic i praw fizyki
do wyjasniania procesow i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Uczai:

1.8) wyjania ruch ciat na podstawie drugiej zasady dynaigivtona;
1.12) postuguje gipojeciem sity tarcia do wyjgniania ruchu ciat;

G 1.12) opisuje wptyw oporéw ruchu na porugeajst ciata.

Zadanie 34.1.

Wymagania ogolne

Ill. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zagig/ch w postaci tekstu,
tabel, wykresow, schematdw i rysunkow.

Wymagania szczegétowe

Uczai:

2.4) analizuje rownowagbryt sztywnych, w przypadku gdy sityAe

w jednej ptaszczsnie (rownowaga sit i momentéw sib);

2.7) analizuje ruch obrotowy bryty sztywnej pod ywgém momentu sit;
G 1.12) opisuje wptyw oporéw ruchu na porugeajst ciata.

Zadanie 34.2.
Wymagania ogéine I\_/. B_udowa prostych modeli fizycznych i matematygein do opisu
Zjawisk.
Ucze:

Wymagania szczegétowe

2.5) wyznacza poteniesrodka masy.

Zadanie 34.3.

Wymagania ogélne

I. Znajoma¢ i umiejetnos¢ wykorzystania p@ic i praw fizyki
do wyjaniania proceséw i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Ucze:

2.4) analizuje rownowagbryt sztywnych, w przypadku gdy sityze

w jednej ptaszczinie (rownowaga sit i momentéw sib);

2.7) analizuje ruch obrotowy bryty sztywnej pod ywygém momentu sit.




Zadanie 35.1.

4. Wykaz umiejtnasci ogolnych i szczegétowych sprawdzanych zadaniad5

Wymagania ogolne

[ll. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zagig/ch w postaci tekstu,
tabel, wykresow, schematéw i rysunkow.

Wymagania szczegétowe

Uczei:

2.9) uwzgtkdnia energi kinetyczm ruchu obrotowego w bilansie energii;
12.3) przeprowadza ztone obliczenia liczbowe, postugujsi
kalkulatorem.

Zadanie 35.2.

Wymagania ogolne

IV. Budowa prostych modeli fizycznych i matematygehn do opisu
zjawisk.

Wymagania szczegétowe

Uczea:

2.9) uwzgkdnia energi kinetyczry ruchu obrotowego w bilansie energii;
12.8) przedstawia wtasnymi stowami gtéwne tezy pomyo artykutu
popularno-naukowego z dziedziny fizyki [...];

2.2) rozrénia pogcia: masa i moment bezwtadica

Zadanie 35.3.

Wymagania ogolne

Il. Analiza tekstéw popularnonamkeh i ocena ich teei.

Wymagania szczegétowe

Uczen:

12.9) przedstawia wtasnymi stowami gtéwne tezy pomyo artykutu
popularno-naukowego z dziedziny fizyki [...];

G 2.3) opisuje wptyw wykonanej pracy na zndamerdii.

Zadanie 36.1.

Wymagania ogolne

[ll. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zagig/ch w postaci tekstu,
tabel, wykresow, schematéw i rysunkow.

Wymagania szczegétowe

Uczen:

2.7) analizuje ruch obrotowy bryty sztywnej pod yygém momentu sit;
12.1) przedstawia jednostki wiel@ fizycznych wymienionych

w podstawie programowej, opisuje ich zaki z jednostkami
podstawowymi.

Zadanie 36.2.

Wymagania ogélne

IV. Budowa prostych modeli fizycznych i matematygehn do opisu
zjawisk.

Wymagania szczegétowe

Uczea:
6.1) analizuje ruch pod wptywem sit gpystych (harmonicznych) [...];
6.5) opisuje drgania wymuszone.

Zadanie 36.3.

Wymagania ogoélne

V. Planowanie i wykonywanie prostggwiadcze i analiza ich wynikdw.

Wymagania szczegétowe

Uczea:

2.6) opisuje ruch obrotowy bryty sztywnej wokét pszechodacej przez
srodek masy;

2.7) analizuje ruch obrotowy bryty sztywnej pod ywgem momentu sit.
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Wymagania ogolne

I. Znajomac¢ i umiejetnos¢ wykorzystania pai i praw fizyki
do wyjaniania procesow i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Uczei:

P 1.4) wyjdnia na czym polega stan nieisasci i podaje warunki jego
wystepowania;

2.6) opisuje ruch obrotowy bryty sztywnej wokot pszechodacej przez
srodek masy;

2.7) analizuje ruch obrotowy bryty sztywnej pod yygem momentu sit;
6.1) analizuje ruch pod wptywem sit gpystych (harmonicznych) [...].

Zadanie 37.1.

Wymagania ogolne

Il. Analiza tekstow popularnonaukeh i ocena ich teei.

Wymagania szczegétowe

Ucze:

2.8) stosuje zasadzachowania momentwg@u do analizy ruchu;

G 5.2) opisuje zachowanie igty magnetycznej w obgtirmagnesu oraz
zasad dziatania kompasu.

Zadanie 37.2.

Wymagania ogolne

I. Znajomac¢ i umiejetnos¢ wykorzystania pai i praw fizyki
do wyjaniania procesow i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Ucze:
G 3.9) wyjgnia ptywanie ciat na podstawie prawa Archimedesa.

Zadanie 37.3.

Wymagania ogélne

IV. Budowa prostych modeli fizypami matematycznych do opisu zjawisk.

Wymagania szczegétowe

Ucze:
2.9) uwzgkdnia energi kinetyczm ruchu obrotowego w bilansie energii.

Zadanie 37.4.

Wymagania ogélne

IV. Budowa prostych modeli fizycznych i matematygehn do opisu
zjawisk.

Wymagania szczegétowe

Uczea:

5.12) wykorzystuje pefie ciepta wkaciwego [...] w analizie bilansu
cieplnego;

G 2.8) wyjania przeptyw ciepta w zjawisku przewodnictwa cieggo |[...].

Zadanie 38.

Wymagania ogélne

IV. Budowa prostych modeli fizygaimi matematycznych do opisu zjawisk.

Wymagania szczegétowe

Uczen:

G 2.5) stosuje zasadachowania energii mechanicznej;

3.5) stosuje zasadzachowania energii oraz zagathchowania ¢du
do opisu zderzesprzystych i niespgzystych.

Zadanie 39.1.

Wymagania ogélne

IV. Budowa prostych modeli fizycznych i matematygehn do opisu
zjawisk.

Wymagania szczegoétowe

Uczen:

1.8) wyjania ruch ciat na podstawie drugiej zasady dynaigivtona;
1.10) wykorzystuje zasadachowania gdu do obliczania gdkosci ciat
podczas [...] zjawiska odrzutu.




Zadanie 39.2.

4. Wykaz umiejtnasci ogoélnych i szczegétowych sprawdzanych zadaniad7

Wymagania ogolne

IV. Budowa prostych modeli fizycznych i matematygehn do opisu
zjawisk.

Wymagania szczegétowe

Uczen:

1.8) wyjania ruch ciat na podstawie drugiej zasady dynaigivtona;
1.10) wykorzystuje zasadachowania gdu do obliczania mdkosci ciat
podczas [...] zjawiska odrzutu.

Zadanie 40.1.

Wymagania ogolne

V. Planowanie i wykonywanie prolstgigwiadczeé i analiza ich wynikow.

Wymagania szczegétowe

Ucze:
1.10) wykorzystuje zasadzachowania ¢du [...];
2.7) analizuje ruch obrotowy brylty sztywnej pod yygém momentu sit.

Zadanie 40.2.

Wymagania ogélne

IV. Budowa prostych modeli fizycznych i matematygehn do opisu
zjawisk.

Wymagania szczegétowe

Uczen:

1.10) wykorzystuje zasadzachowania gdu do obliczania gdkosci ciat
podczas zderzeniespezystych i zjawiska odrzutu;

3.3) wykorzystuje zasadzachowania energii mechanicznej do obliczanis
parametréw ruchu;

1.12) postuguje sgipojeciem sity tarcia do wyjgiania ruchu ciat.

Zadanie 41.

Wymagania ogélne

I. Znajoma¢ i umiejetnosé wykorzystania paic i praw fizyki
do wyjasniania proceséw i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Uczen:

1.10) wykorzystuje zasadachowania ¢gdu do obliczania rdkosci ciat
podczas zderzeniespezystych i zjawiska odrzutu;

2.3) wykorzystuje zasadzachowania energii mechanicznej [...].

Zadanie 42.

Wymagania ogolne

[ll. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zagig/ch w postaci tekstu,
tabel, wykresow, schematéw i rysunkow.

Wymagania szczegétowe

Uczei:
1.10) wykorzystuje zasadzachowania ¢gdu [...] i zjawiska odrzutu;
1.5) [...] interpretuje wykresy zataosci parametrow ruchu od czasu.

Zadanie 43.

Wymagania ogolne

I. Znajomac¢ i umiejetnos¢ wykorzystania pai i praw fizyki
do wyjaniania procesow i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Ucze:
3.5) stosuje zasadzachowania energii oraz zagathchowania ¢du
do opisu zderzesprzystych i niespgzystych.
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Wymagania ogolne

I. Znajoma¢ i umiejetnos¢ wykorzystania paji i praw fizyki
do wyjasniania procesow i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegoétowe

Uczer:
1.10) wykorzystuje zasadachowania gdu do obliczania gdkosci ciat
podczas zderzeniespezystych i zjawiska odrzutu.

Zadanie 44.2.

Wymagania ogdlne

I. Znajoma¢ i umiejetnosé wykorzystania paic i praw fizyki
do wyjaniania procesow i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Ucze:

3.2) oblicza wart&t energii kinetycznej i potencjalnej ciat w jednongdh
polu grawitacyjnym;

3.3) wykorzystuje zasadzachowania energii mechanicznej do obliczania
parametrow ruchu.

Zadanie 44.3.

Wymagania ogolne

I. Znajomac¢ i umiejetnos¢ wykorzystania pai i praw fizyki do wyj&niania
procesow i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Uczen:
1.8) wyjania ruch ciat na podstawie drugiej zasady dynamgivtona;
1.14) oblicza parametry ruchu jednostajnego pegkf...].

Zadanie 45.1.

Wymagania ogolne

[ll. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zagig/ch w postaci tekstu,
tabel, wykresow, schematéw i rysunkow.

Wymagania szczegétowe

Ucze:
2.8) stosuje zasadachowania momentwgu do analizy ruchu.

Zadanie 45.2.

Wymagania ogolne

I. Znajoma¢ i umiejtnos¢ wykorzystania pai i praw fizyki
do wyjasniania procesow i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Ucze:

G 2.4) postuguje sipojeciem energii mechanicznej jako sumy energii
kinetycznej i potencjalnej;

3.3) wykorzystuje zasadzachowania energii mechanicznej do obliczanig
parametréw ruchu;

4.8) oblicza okresy obiegu planet i iglednie odlegtéci od gwiazdy,

L

wykorzystupc 11l prawo Keplera dla orbit kotowych.

Zadanie 46.1.

Wymagania ogolne

I. Znajoma¢ i umiejtnos¢ wykorzystania paji¢ i praw fizyki do
wyjasniania procesow i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Uczen:
3.2) oblicza wart& energii kinetycznej [...].




Zadanie 46.2.

4. Wykaz umiejtnasci ogolnych i szczegétowych sprawdzanych zadania#89

Wymagania ogolne

IV. Budowa prostych modeli fizygzimi matematycznych do opisu zjawisk.

Wymagania szczegoétowe

Uczen:

1.10) wykorzystuje zasadachowania gdu do obliczania gdkosci ciat
podczas zderzeniespezystych [...];

3.3) wykorzystuje zasadzachowania energii mechanicznej do obliczania
parametréw ruchu.

Zadanie 47.1.

Wymagania ogolne

[ll. Wykorzystywanie i przetwarzanie informacji 2aganych w postaci
tekstu, tabel, wykreséw, schematow i rysunkow.

Wymagania szczegétowe

Uczen:
1.10) wykorzystuje zasadzachowania ¢du [...].

Zadanie 47.2.

Wymagania ogélne

l1l. Wykorzystywanie i przetwarzanie informacji aaganych w postaci
tekstu, tabel, wykreséw, schematOw i rysunkéw.

Wymagania szczegétowe

Uczea:
1.13) sktada i rozktada sity dziadae wzdtd prostych nieréwnolegtych.

Zadanie 47.3.

Wymagania ogélne

I. Znajoma¢ i umiejetnos¢ wykorzystywana peg i praw fizyki do
wyjasniania procesow i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Uczea:
3.3) wykorzystuje zasadzachowania energii mechanicznej do obliczania
parametréw ruchu.

Zadanie 48.1.

Wymagania ogélne

I. Znajoma¢ i umiejetnosé wykorzystania paic i praw fizyki
do wyjasniania proceséw i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Uczen:
3.1) oblicza pragsity na danej drodze.

Zadanie 48.2.

Wymagania ogélne

IV. Budowa prostych modeli fizycznych i matematygehn do opisu
zjawisk.

Wymagania szczegétowe

Uczer :
3.3) wykorzystuje zasadzachowania energii mechanicznej do obliczani
parametréw ruchu. T

Zadanie 48.3.

Wymagania ogolne

[ll. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zagig/ch w postaci tekstu,
tabel, wykresow, schematéw i rysunkow.

Wymagania szczegétowe

Uczen:
G 2.4) postuguije sipojeciem energii mechanicznej jako sumy energii
kinetycznej i potencjalne;j.
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Wymagania ogolne

I. Znajomac¢ i umiejetnos¢ wykorzystania pai i praw fizyki
do wyjaniania procesow i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Ucze:

G 1.7) opisuje zachowaniezstiat na podstawie drugiej zasady dynamiki
Newtona,

1.8) wyjania ruch ciat na podstawie drugiej zasady dynai#ivtona;
1.12) postuguje sipojeciem sity tarcia do wyjgiania ruchu ciat;

6.1) analizuje ruch pod wptywem sit gpystych (harmonicznych) [...].

Zadanie 49.2.

Wymagania ogolne

IV. Budowa prostych modeli fizycznych i matematygehn do opisu
zjawisk.

Wymagania szczegétowe

Uczei:

1.1) rozrénia wielkasici wektorowe od skalarnych; wykonuje dziatania
na wektorach (dodawanie, odejmowanie, rozkladaaiskiadowe);
12.2) samodzielnie wykonuje poprawne wykresy foilae oznaczenie

i opis osi, wybor skali [...].

Zadanie 49.3.

Wymagania ogolne

I. Znajoma¢ i umiejetnos¢ wykorzystania pai i praw fizyki
do wyjasniania procesow i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Uczai:

G 1.4) opisuje zachowaniegstial na podstawie pierwszej zasady dynarmy
Newtona;

G 2.5) stosuje zasadachowania energii mechanicznej;

1.12) postuguje gipojeciem sity tarcia do wyjgniania ruchu ciat;

3.1) oblicza pragsity na danej drodze;

3.3) wykorzystuje zasadzachowania energii mechanicznej do obliczani

parametréw ruchu.

Zadanie 49.4.

Wymagania ogélne

I. Znajoma¢ i umiejetnosé wykorzystania paic i praw fizyki
do wyjasniania proceséw i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Uczei:
G 2.2) postuguje sipojeciem pracy [...];

3.1) oblicza pragsity na danej drodze.

Zadanie 50.

Wymagania ogolne

I. Znajoma¢ i umiejetnos¢ wykorzystania pajic i praw fizyki
do wyjaniania procesow i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Uczea:
1.10) wykorzystuje zasadzachowania gdu do obliczania pdkosci ciat
podczas zderzeniespezystych i zjawiska odrzutu.

iki
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4. Wykaz umiejtnasci ogolnych i szczegétowych sprawdzanych zadaniadd1

Wymagania ogolne

I. Znajoma¢ i umiejetnos¢ wykorzystania paji i praw fizyki

do wyjasniania procesow i zjawisk w przyrodzie.

Ill. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zagig/ch w postaci tekstu,
tabel, wykresow, schematdw i rysunkow.

Wymagania szczegétowe

Uczai:

4.1) wykorzystuje prawo powszechnegazenia [...];

2.3) oblicza momenty sit;

2.8) stosuje zasadzachowania momentwg@u do analizy ruchu.

Zadanie 51.2.

Wymagania ogélne

I. Znajoma¢ i umiejetnos¢ wykorzystania p@ic i praw fizyki

do wyjaniania proceséw i zjawisk w przyrodzie.

I1l. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zagig/ch w postaci tekstu
tabel, wykreséw, schematOw i rysunkéw.

Wymagania szczegétowe

Uczen:

2.8) stosuje zasadzachowania momentwg@u do analizy ruchu.

Zadanie 51.3.

Wymagania ogélne

I. Znajoma¢ i umiejetnos¢ wykorzystania paji i praw fizyki

do wyjasniania procesow i zjawisk w przyrodzie.

IV. Budowa prostych modeli fizycznych i matematygei do opisu
Zjawisk.

Wymagania szczegétowe

Ucze:
P 1.5) wyjdnia wptyw sity grawitacji Staca na ruch planet;

2.8) stosuje zasadzachowania momentwg@u do analizy ruchu.

Zadanie 52.1.

Wymagania ogélne

Il. Analiza tekstéw popularnonamgeh i ocena ich trei.

Wymagania szczegétowe

Ucze:

3.5) stosuje zasadachowania energii oraz zagaghchowania ¢du [...];
12.3) przeprowadza ztone obliczenia liczbowe, postugujsi
kalkulatorem;

12.8) przedstawia wtasnymi stowami gtowne tezy pomygo artykutu
popularno-naukowego z dziedziny fizyki [...].

Zadanie 52.2.

Wymagania ogolne

I. Znajomac¢ i umiejetnos¢ wykorzystania pai i praw fizyki
do wyjaniania procesow i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Ucze:

10.6) stosuje prawa odbicia [...];

G 7.3) wyjania powstawanie obrazu pozornego w zwierciadlekpias
wykorzystupc prawa odbicia [...];

G 7.4) opisuje skupianie promieni w zwierciadle ggkym, postuguic si
pojeciami ogniska i ogniskowej, rysuje konstrukcyjnierazy wytworzone
przez zwierciadta wkkte.
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Wymagania ogolne

Il. Analiza tekstéw popularnonaukowych i ocena ticici.
I. Znajomac¢ i umiejetnos¢ wykorzystania pai i praw fizyki
do wyjaniania procesow i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Uczen:
12.8) przedstawia wtasnymi stowami gtowne tezy pomygo artykutu
popularno-naukowego z dziedziny fizyki [...].

Zadanie 53.1.

Wymagania ogolne

I. Znajomac¢ i umiejetnos¢ wykorzystania pai i praw fizyki

do wyjasniania procesow i zjawisk w przyrodzie.

[ll. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zagig/ch w postaci tekstu,
tabel, wykresow, schematéw i rysunkow.

Wymagania szczegétowe

Ucze:
9.2) oblicza wektor indukcji magnetycznej wytworepprzez przewodniki
z pradem (prze wodnik liniowy, gla, zwojnica).

Zadanie 53.2.

Wymagania ogolne

I. Znajomac¢ i umiejetnos¢ wykorzystania pai i praw fizyki

do wyjasniania procesow i zjawisk w przyrodzie.

[ll. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zagig/ch w postaci tekstu,
tabel, wykresow, schematéw i rysunkow.

Wymagania szczegétowe

Uczei:

9.1) szkicuje przebieg linii pola magnetycznegooklfzu magnesow
trwatych i przewodnikow z pdem (przewodnik liniowy, ¢la, zwojnica);
9.2) oblicza wektor indukcji magnetycznej wytworepprzez przewodniki
z pradem (prze wodnik liniowy, gila, zwojnica).

Zadanie 54.1.

Wymagania ogolne

[ll. Wykorzystywanie i przetwarzanie informacji 2aganych w postaci
tekstu, tabel, wykreséw, schematow i rysunkow.

Wymagania szczegétowe

Ucze:
7.1) wykorzystuje prawo Coulomba do obliczania sélgziatywania
elektrostatycznego rilzy tadunkami punktowymi.

Zadanie 54.2.

Wymagania ogolne

[1l. Wykorzystywanie i przetwarzanie informacji 2aganych w postaci
tekstu, tabel, wykreséw, schematow i rysunkow.

Wymagania szczegétowe

Ucze:
1.8) wyjania ruch ciat na podstawie drugiej zasady dynai#ivtona.

Zadanie 55.

Wymagania ogdlne

I. Znajoma¢ i umiejetnosé wykorzystania paic i praw fizyki
do wyjasniania proceséw i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Uczen:

7.9) oblicza pojemnig kondensatora ptaskiego, zaajego cechy
geometryczne;

7.10) oblicza pragpotrzebr do natadowania kondensatora.




Zadanie 56.

4. Wykaz umiejtnasci ogoélnych i szczegétowych sprawdzanych zadaniad43

Wymagania ogolne

I. Znajomac¢ i umiejetnos¢ wykorzystania pai i praw fizyki
do wyjaniania procesow i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegoétowe

Uczen:
7.12) opisuje wptyw pola elektrycznego na rozmiesnie tadunkow
w przewodniku [...].

Zadanie 57.1.

Wymagania ogdlne

I. Wykorzystanie wielkéci fizycznych do opisu poznanych zjawisk lub
rozwigzania prostych zadaobliczeniowych.

Wymagania szczegétowe

Ucze:

7.11) analizuje ruch @ztki naladowanej w statym jednorodnym polu
elektrycznym;

9.3) analizuje ruch @stki natadowanej w statym jednorodnym polu
magnetycznym.

Zadanie 57.2.

Wymagania ogolne

I. Wykorzystanie wielkéci fizycznych do opisu poznanych zjawisk lub
rozwiazania prostych zadaobliczeniowych.

Wymagania szczegétowe

Uczen:

7.11) analizuje ruch @ztki naladowanej w statym jednorodnym polu
elektrycznym;

9.3) analizuje ruch @stki natadowanej w statym jednorodnym polu
magnetycznym.

Zadanie 58.

Wymagania ogolne

I. Znajoma¢ i umiejetnosé wykorzystania paic i praw fizyki
do wyjaniania procesow i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Uczen:

12.5) dopasowuije prasy = ax + bdo wykresu i ocenia traf§é tego
postpowania; oblicza wartei wspotczynnikdwa i b (ocena ich
niepewndci nie jest wymaganay);

1.8) wyjania ruch ciat na podstawie drugiej zasady dynai#ivtona.

Zadanie 59.1.

Wymagania ogolne

I. Znajomac¢ i umiejetnos¢ wykorzystania pai i praw fizyki
do wyjaniania procesow i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Uczen:

3.2) oblicza wart& energii kinetycznej [...];

12.1) przedstawia jednostki wiell@ fizycznych wymienionych
w podstawie programowej, opisuje ich 2mii z jednostkami
podstawowymi.
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Wymagania ogolne

I. Znajomac¢ i umiejetnos¢ wykorzystania pai i praw fizyki
do wyjaniania procesow i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Uczei:

1.14) oblicza parametry ruchu jednostajnego pegkropisuje wektory
predkasci i przyspieszenia doodkowego;

9.3) analizuje ruch estki natadowanej w statym jednorodnym polu
magnetycznym;

12.2) samodzielnie wykonuje poprawne wykresy foilae oznaczenie
i opis osi, wybor skali, 0oznaczenie niepedcigpunktéw pomiarowych).

Zadanie 60.1.

Wymagania ogolne

I. Znajomac¢ i umiejetnos¢ wykorzystania pai i praw fizyki
do wyjaniania procesow i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Uczei:

G 4.8) postuguije si(intuicyjnie) pogciem napicia elektrycznego;
7.2) postuguije sipojeciem na¢zenia pola elektrostatycznego;

7.4) analizuje jak&ciowo pole pochodice od uktadu tadunkow;
7.12) opisuje wptyw pola elektrycznego na rozmiesnie tadunkéw
w przewodniku [...].

Zadanie 60.2.

Wymagania ogolne

IV. Budowa prostych modeli fizycznych i matematygehn do opisu
zjawisk.

Wymagania szczegétowe

Uczen:

7.8) postuguije sipojeciem pojemnéci elektrycznej kondensatora;
7.9) oblicza pojemnig kondensatora ptaskiego, zmajego cechy
geometryczne.

Zadanie 61.1.

Wymagania ogolne

[ll. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zapig/ch w postaci tekstu,
tabel, wykresow, schematéw i rysunkow.

Wymagania szczegétowe

Uczen:

7.9) oblicza pojemnig kondensatora ptaskiego, zamajego cechy
geometryczne;

7.10) oblicza pragpotrzebrn do natadowania kondensatora.

Zadanie 61.2.

Wymagania ogolne

I. Znajomac¢ i umiejetnos¢ wykorzystania pai i praw fizyki
do wyjaniania procesow i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Ucze:
G 4.8) postuguije si(intuicyjnie) pogciem napicia elektrycznego;
7.2) postuguije sipojeciem na¢zenia pola elektrostatycznego.




Zadanie 62.1.

4. Wykaz umiejtnasci ogolnych i szczegétowych sprawdzanych zadaniadd5

Wymagania ogolne

Il. Analiza tekstéw popularnonaukeh i ocena ich teei.

Wymagania szczegétowe

Ucze:

9.3) analizuje ruch estki naladowanej w statym jednorodnym polu
magnetycznym;

7. 2) postuguje sipojeciem nagzenia pola elektrostatycznego;

7.7) opisuje pole kondensatora ptaskiego [...];

7.11) analizuje ruch gstki natadowanej w statym jednorodnym polu
elektrycznym;

12.8) przedstawia wtasnymi stowami gtéwne tezy pomygo artykutu
popularno-naukowego z dziedziny fizyki lub astrofiom

Zadanie 62.2.

Wymagania ogolne

Il. Analiza tekstow popularnonaukowych i ocena ticci.
I. Znajoma¢ i umiejetnos¢ wykorzystania pajic i praw fizyki
do wyjaniania proceséw i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Ucze:

9.3) analizuje ruch @atki natadowanej w statym jednorodnym polu
magnetycznym;

7.11) analizuje ruch @ztki natadowanej w statym jednorodnym polu
elektrycznym;

1.8) wyjasnia ruch ciat na podstawie drugiej zasady dynaidiivtona.

Zadanie 62.3.

Wymagania ogélne

Il. Analiza tekstow popularnonaukowych i ocenatieici.
I. Znajoma¢ i umiejetnos¢ wykorzystania p@ic i praw fizyki
do wyjaniania proceséw i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Ucze:

9.3) analizuje ruch @atki natadowanej w statym jednorodnym polu
magnetycznym;

7.11) analizuje ruch @ztki natadowanej w statym

jednorodnym polu elektrycznym;

12.8) przedstawia wtasnymi stowami gtowne tezy @omgo artykutu.

Zadanie 62.4.

Wymagania ogélne

I. Znajoma¢ i umiejetnos¢ wykorzystania p@ic i praw fizyki
do wyjaniania proceséw i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Ucze:

9.3) analizuje ruch eatki natadowanej w statym jednorodnym polu
magnetycznym;

1.15) analizuje ruch ciat w dwoch wymiarach [...].

Zadanie 63.1.

Wymagania ogélne

[1l. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zagig/ch w postaci tekstu,

tabel, wykres6w, schematow i rysunkow.

Wymagania szczegétowe

Uczei:
9.3) analizuje ruch @atki na tadowanej w statym jednorodnym polu
magnetycznym.
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Wymagania ogélne

IV. Budowa prostych modeli fizycznych i matematygehn do opisu
zjawisk.

Wymagania szczegétowe

Uczei:

12.3) przeprowadza ztone obliczenia liczbowe, postugujsi
kalkulatorem;

12.6) opisuje podstawowe zasady niepesgnpomiaru ([...], wskazywanie
wielkosci, ktérej pomiar ma decydagy wktad na niepewrig otrzymanego
wyniku wyznaczanej wielk&i fizycznej).

Zadanie 63.3.

Wymagania ogolne

V. Planowanie i wykonywanie prolstgigwiadcze i analiza ich wynikow.

Wymagania szczegétowe

Uczen:
9.5) opisuje zastosowanie materiatdw ferromagneiyciz.

Zadanie 63.4.

Wymagania ogélne

V. Planowanie i wykonywanie prostggwiadcze i analiza ich wynikdw.

Wymagania szczegétowe

Ucze:
9.2) oblicza wektor indukcji magnetycznej wytworepprzez przewodniki
z pradem (przewodnik liniowy, ¢tla, zwojnica).

Zadanie 64.1.

Wymagania ogolne

Ill. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zagig/ch w postaci tekstu,
tabel, wykreséw, schematow i rysunkéw.

Wymagania szczegétowe

Ucze:

7.11) analizuje ruch gztki natadowanej w statym jednorodnym polu
elektrycznym;

9.3) analizuje ruch @atki natadowanej w statym jednorodnym polu
magnetycznym.

Zadanie 64.2.

Wymagania ogélne

Il. Analiza tekstow popularnonaukowych i ocena ticci.
IV. Budowa prostych modeli fizycznych i matematygei do opisu
Zjawisk.

Wymagania szczegétowe

Ucze:

1.4) wykorzystuje zwaizki pomiedzy potazeniem, pedkoscia

i przyspieszeniem w ruchu jednostajnym i jednogtagmiennym

do obliczania parametréw ruchu;

1.15) analizuje ruch ciat w dwéch wymiarach na gtagzie rzutu
poziomego;

7.11) analizuje ruch gstki natadowanej w statym jednorodnym polu
elektrycznym.




Zadanie 64.3.
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Wymagania ogolne

P 1ll. Wskazywanie w otaczagej rzeczywistéci przykladow zjawisk
opisywanych za pomagoznanych praw i zataecsci fizycznych.

P IV. Postugiwanie giinformacjami pochodzymi z analizy
przeczytanych tekstow (w tym popularno-naukowych).

Wymagania szczegoétowe

Uczai:

P 2.6) opisuje efekt fotoelektryczny [...];

P 3.3) [...] opisuje rozpady [...] beta [...];

12.8) przedstawia wtasnymi stowami gtéwne tezy pomygo artykutu
popularno-naukowego z dziedziny fizyki lub astrofiom

Zadanie 64.4.

Wymagania ogolne

Il. Analiza tekstéw popularnonaukeh i ocena ich teei.

Wymagania szczegétowe

Uczai:

12.3) przeprowadza ztone obliczenia liczbowe, postugajsi
kalkulatorem;

12.8) przedstawia wtasnymi stowami gtéwne tezy pomygo artykutu
popularno-naukowego z dziedziny fizyki lub astrofiom

Zadanie 65.1.

Wymagania ogolne

Il. Analiza tekstéw popularnonaukowych i ocenatieici
[1l. Wykorzystywanie i przetwarzanie informacji 2aganych w postaci
tekstu, tabel, wykreséw, schematow i rysunkow.

Wymagania szczegétowe

Uczei:
12.1) przedstawia jednostki wiell@ fizycznych wymienionych
w podstawie programowe;j (...).

Zadanie 65.2.

Wymagania ogolne

Il. Analiza tekstéw popularnonaukowych i ocenatieici
[ll. Wykorzystywanie i przetwarzanie informacji 2aganych w postaci
tekstu, tabel, wykreséw, schematow i rysunkow.

Wymagania szczegétowe

Ucze:
4.3) oblicza wart& i kierunek pola grawitacyjnego na zesnz ciata
sferycznie symetrycznego.

Zadanie 65.3.

Wymagania ogolne

I. Znajoma¢ i umiejetnos¢ wykorzystywania paic i praw fizyki
do wyjanienia procesow i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Ucze:
G 3.3) postuguje sipojeciem gStcsci.

Zadanie 65.4.

Wymagania ogdlne

l1l. Wykorzystywanie i przetwarzanie informacji aaganych w postaci
tekstu, tabel, wykreséw, schematow i rysunkéw.

Wymagania szczegétowe

Uczen:
P 3.11) opisuje reakcje termdjowe [...];
G 6.2) postuguje sipojeciami [...] czstotliwosci [...].
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Wymagania ogolne

I. Znajoma¢ i umiejetnos¢ wykorzystania pai i praw fizyki
do wyjasniania procesow i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegoétowe

Uczen:
9.1) szkicuje przebieg linii pola magnetycznegoaoklzu magnesow
trwaltych [ ... ].

Zadanie 66.2.

Wymagania ogdlne

1. Analiza tekstéw popularnonamikeh i ocena ich trei.

Wymagania szczegétowe

Uczen:

2.4) analizuje rownowagbryt sztywnych [...];

12.8) przedstawia wtasnymi stowami gtowne tezy omgo artykutu
popularno-naukowego z dziedziny fizyki [...].

Zadanie 66.3.

Wymagania ogdlne

Il. Analiza tekstéw popularnonamgkeh i ocena ich trei.

Wymagania szczegétowe

Uczei:

2.8) stosuje zasadzachowania momentwg@u do analizy ruchu;
12.8) przedstawia wtasnymi stowami gtéwne tezy pomygo artykutu
popularno-naukowego z dziedziny fizyki [...].

Zadanie 66.4.

Wymagania ogolne

Il. Analiza tekstow popularnonaukeh i ocena ich teei.

Wymagania szczegétowe

Ucze:

G 1.4) opisuje zachowanie:stiat na podstawie pierwszej zasady dynam
Newtona;

9.4) opisuje wptyw materialéw na pole magnetyczne.

Zadanie 67.1.

Wymagania ogdlne

1. Analiza tekstéw popularnonamikeh i ocena ich trei.

Wymagania szczegétowe

Uczen:

7.4) analizuje jakéziowo pole pochodce od ukfadu fadunkoéw;

G 4.1) opisuje sposoby elektryzowania ciat przezi¢a dotyk; wyjgnia,
ze zjawisko to polega na przeptywie elektronow; emge kierunek
przeptywu elektrondéw;

G 4.2) opisuje jaké&ciowo oddziatywanie tadunkéw jednoimiennych

i réznoimiennych.

Zadanie 67.2.

Wymagania ogolne

Il. Analiza tekstow popularnonamkech i ocena ich teei.

Wymagania szczegétowe

Uczen:
7.6) przedstawia pole elektrostatyczne za pantiod pola.

Zadanie 67.3.

Wymagania ogolne

Il. Analiza tekstow popularnonaukeh i ocena ich trei.

Wymagania szczegétowe

Uczen:

7.2) postuguje gipojecciem nagzenia pola elektrostatycznego;

7.3) oblicza nagzenie pola centralnego pochadego od jednego tadunku
punktowego.
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Wymagania ogolne

Il. Analiza tekstow popularnonaukeh i ocena ich trei.

Wymagania szczegétowe

Uczen:
G 4.4) stosuje zasadachowania tadunku elektrycznego.

Zadanie 67.5.

Wymagania ogélne

Il. Analiza tekstéw popularnonamgkeh i ocena ich trei.

Wymagania szczegétowe

Uczea:
G 4.8) postuguje si(intuicyjnie) pogciem napicia elektrycznego;
G 4.4) stosuje zasadachowania tadunku elektrycznego.

Zadanie 68.1.

Wymagania ogélne

l1l. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zagig/ch w postaci tekstu,
tabel, wykres6w, schematow i rysunkow.

Wymagania szczegétowe

Uczea:
5.3) interpretuje wykresy ilustrage przemiany gazu doskonatego.

Zadanie 68.2.

Wymagania ogolne

[ll. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zagig/ch w postaci tekstu,
tabel, wykresow, schematéw i rysunkow.

Wymagania szczegétowe

Uczei:

5.6) oblicza zmiagenergii wewktrznej w przemianach izobarycznej
i izochorycznej oraz praavykonary w przemianie izobarycznej;

5.5) stosuje pierwazzasad termodynamiki, odrénia przekaz energii
w formie pracy od przekazu energii w formie ciepta.

Zadanie 69.

Wymagania ogolne

[ll. Wykorzystywanie i przetwarzanie informacji 2aganych w postaci
tekstu, tabel, wykreséw, schematow i rysunkow.

Wymagania szczegétowe

Uczen:
5.12) wykorzystuje pagie ciepta wkaciwego [...].

Zadanie 70.

Wymagania ogolne

I. Znajoma¢ i umiejetnos¢ wykorzystania paji i praw fizyki
do wyjasniania procesow i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Uczer:
5.10) analizuje przedstawione cykle termodynamicobécza sprawng
silnikdw cieplnych [...].

Zadanie 71.

Wymagania ogolne

I. Znajoma¢ i umiejetnos¢ wykorzystania pa@ic i praw fizyki
do wyjasniania procesow i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Ucze:
G 3.7) formutuje prawo Pascala i podaje przykiashoj zastosowania.
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Wymagania ogolne

I. Znajomac¢ i umiejetnos¢ wykorzystania pai i praw fizyki
do wyjaniania procesow i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegoétowe

Uczen:
G 3.3) postuguje sipojeciem g:Stasci;
G 3.6) postuguje sipojeciem cinienia [...].

Zadanie 73.1.

Wymagania ogdlne

I. Znajoma¢ i umiejetnosé wykorzystania paic i praw fizyki
do wyjaniania procesow i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Ucze:
5.1) wyj&nia zataenia gazu doskonatego i stosuje réwnanie gazu
doskonatego (réwnanie Clapeyrona) do wyznaczenianpetrow gazu.

Zadanie 73.2.

Wymagania ogélne

I. Znajoma¢ i umiejetnosé wykorzystania paic i praw fizyki
do wyjasniania proceséw i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Uczea:
5.4) opisuje zwizek pomedzy temperaturw skali Kelwina aredni
energa kinetyczn czasteczek.

Zadanie 74.1.

Wymagania ogolne

I. Znajomac¢ i umiejetnos¢ wykorzystania pai i praw fizyki
do wyjaniania procesow i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Uczen:
5.11) odré@nia wrzenie od parowania powierzchniowego; anadizuptyw
ci$nienia na temperatgiwrzenia cieczy.

Zadanie 74.2.

Wymagania ogolne

I. Znajomac¢ i umiejetnos¢ wykorzystania pai i praw fizyki
do wyjaniania procesow i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Uczen:
G 3.6) postuguje sipojeciem cinienia.

Zadanie 75.1.

Wymagania ogolne

IV. Budowa prostych modeli fizycznych i matematygehn do opisu
zjawisk.

Wymagania szczegétowe

Ucze:
5.1) [...] stosuje rownanie gazu doskonatego (rowa&lapeyrona)
do wyznaczenia parametrow gazu.

Zadanie 75.2.

Wymagania ogolne

IV. Budowa prostych modeli fizycznych i matematygehn do opisu
zjawisk.

Wymagania szczegétowe

Uczen:

5.1) [...] stosuje rownanie gazu doskonatego (rowa&lapeyrona)
do wyznaczenia parametrow gazu;

5.6) oblicza [...] pra¢ wykonarm w przemianie izobarycznej.
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4. Wykaz umiejtnasci ogolnych i szczegétowych sprawdzanych zadaniadbl

Wymagania ogolne

I. Znajomac¢ i umiejetnos¢ wykorzystania pai i praw fizyki

do wyjasniania procesow i zjawisk w przyrodzie.

[ll. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zapig/ch w postaci tekstu,
tabel, wykresow, schematéw i rysunkow.

Wymagania szczegétowe

Ucze:
5.2) opisuje przemianizotermiczma, izobaryczg i izochoryczn.

Zadanie 76.2.

Wymagania ogolne

I. Znajomac¢ i umiejetnos¢ wykorzystania pai i praw fizyki

do wyjasniania procesow i zjawisk w przyrodzie.

[ll. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zagig/ch w postaci tekstu,
tabel, wykresow, schematéw i rysunkow.

Wymagania szczegétowe

Uczei:

5.2) opisuje przemianizotermiczma, izobaryczg i izochoryczna;

5.4) opisuje zwizek pomgdzy temperaturw skali Kelwina aredni
energa kinetyczn, czasteczek;

5.5) stosuje pierwazzasag termodynamiki, odrénia przekaz energii
w formie pracy od przekazu energii w formie ciepta;

5.6) oblicza zmiagenergii wewrtrznej w przemianach izobarycznej
i izochorycznej oraz praavykonary w przemianie izobarycznej.

Zadanie 76.3.

Wymagania ogélne

I. Znajomac¢ i umiejetnos¢ wykorzystania pai i praw fizyki

do wyjasniania proceséw i zjawisk w przyrodzie.

l1l. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zagig/ch w postaci tekstu,
tabel, wykres6w, schematow i rysunkow.

Wymagania szczegétowe

Uczea:
5.2) opisuje przemianizotermiczn, izobaryczy i izochoryczna;
5.7) postuguje sipojeciem ciepta molowego w przemianach gazowych.

Zadanie 76.4.

Wymagania ogélne

I. Znajoma¢ i umiejetnosé wykorzystania paic i praw fizyki
do wyjasniania proceséw i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Uczea:
5.6) oblicza zmiagenergii wewrtrznej w przemianach izobarycznej
i izochorycznej oraz praavykonary w przemianie izobarycznej.

Zadanie 77.1.

Wymagania ogolne

I. Znajomac¢ i umiejetnos¢ wykorzystania pai i praw fizyki
do wyjaniania procesow i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Uczen:
5.2) opisuje przemian...], izobaryczna [...].

Zadanie 77.2.

Wymagania ogolne

I. Znajomac¢ i umiejetnos¢ wykorzystania pai i praw fizyki
do wyjaniania procesow i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Uczen:
5.1) wyjania zataenia gazu doskonatego i stosuje réwnanie gazu
doskonatego (réwnanie Clapeyrona) do wyznaczenianpetrow gazu.
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Wymagania ogolne

IV. Budowa prostych modeli fizycznych i matematygehn do opisu
zjawisk.

Wymagania szczegoétowe

Uczen:
G 3.6) postuguje sipojeciem cinienia (w tym cnienia hydrostatycznego i
atmosferycznego).

Zadanie 78.

Wymagania ogolne

I. Znajomac¢ i umiejetnos¢ wykorzystania pai i praw fizyki
do wyjaniania procesow i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Uczen:

G 3.7) formutuje prawo Pascala i podaje przyktastojzastosowania;

G 3.6) postuguje sipojeciem cinienia (w tym ddnienia hydrostatycznego
i atmosferycznego).

Zadanie 79.1.

Wymagania ogolne

I. Znajoma¢ i umiejetnos¢ wykorzystania paji i praw fizyki
do wyjasniania procesow i zjawisk w przyrodzie.
Il. Analiza tekstéw popularnonaukowych i ocenaticci.

Wymagania szczegétowe

Uczea:

G 3.3) postuguije sipojeciem g:stasci;

G 3.6) postuguije sipojeniem dinienia (w tym ddnienia hydrostatycznego
G 3.7) formutuje prawo Pascala i podaje przyklashoj zastosowania.

Zadanie 79.2.

Wymagania ogolne

IV. Budowa prostych modeli fizycznych i matematygeh do opisu
Zjawisk.

Wymagania szczegétowe

Ucze:
G 3.6) postuguije sipojeniem dinienia (w tym ddnienia hydrostatycznego
G 3.7) formutuje prawo Pascala i podaje przyklashoj zastosowania.

Zadanie 79.3.

Wymagania ogolne

I. Znajoma¢ i umiejetnos¢ wykorzystania paji i praw fizyki

do wyjasniania procesow i zjawisk w przyrodzie.

IV. Budowa prostych modeli fizycznych i matematygeh do opisu
Zjawisk.

Wymagania szczegétowe

Ucze:
G 3.6) postuguije sipojeniem dinienia (w tym ddnienia hydrostatycznego

G 3.7) formutuje prawo Pascala i podaje przyklashoj zastosowania.

Zadanie 80.1.

Wymagania ogélne

IV. Budowa prostych modeli fizycznych i matematygehn do opisu
zjawisk.

Wymagania szczegétowe

Uczen:

G 3.6) postuguje sipojeciem cinienia (w tym dnienia hydrostatycznego).

Zadanie 80.2.

Wymagania ogolne

I. Znajomac¢ i umiejgtnos¢ wykorzystania pai i praw fizyki
do wyjasniania proceséw i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Uczen:

G 3.6) postuguje sipojeciem cinienia (w tym dnienia hydrostatycznego).




Zadanie 81.

4. Wykaz umiejtnasci ogolnych i szczegétowych sprawdzanych zadaniadb3

Wymagania ogolne

IV. Budowa prostych modeli fizycznych i matematygehn do opisu
zjawisk.

Wymagania szczegoétowe

Ucze:

G 3.6) postuguje sipojeciem cinienia (w tym cinienia hydrostatycznego);

G 3.7) formutuje prawo Pascala i podaje przyklashojzastosowania.

Zadanie 82.1.

Wymagania ogolne

I. Znajomac¢ i umiejetnos¢ wykorzystania pai i praw fizyki
do wyjaniania procesow i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Uczen:
G 3.8) analizuje i poréwnuje wasi sit wyporu dla ciat zanurzonych

w cieczy [...].

Zadanie 82.2.

Wymagania ogélne

I. Znajoma¢ i umiejetnosé wykorzystania paic i praw fizyki
do wyjaniania proceséw i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Uczen:
1.7) opisuje swobodny ruch ciat, wykorzystupierwsa zasad dynamiki
Newtona.

Zadanie 82.3.

Wymagania ogolne

IV. Budowa prostych modeli fizycznych i matematygehn do opisu
zjawisk.

Wymagania szczegétowe

Ucze:

5.1) [...] stosuje rownanie gazu doskonatego (rowa&lapeyrona)

do wyznaczenia parametrow gazu;

G 3.6) postuguje sipojeciem cinienia (w tym cinienia hydrostatycznego
i atmosferycznego);

12.2) samodzielnie wykonuje poprawne wykresy [...].

Zadanie 82.4.

Wymagania ogolne

IV. Budowa prostych modeli fizycznych i matematygehn do opisu
zjawisk.

Wymagania szczegétowe

Uczen:

G 3.6) postuguije sipojeciem cinienia (w tym cénienia hydrostatycznego);

5.1) [...] stosuje réwnanie gazu doskonatego (rowad@iapeyrona)
do wyznaczenia parametréw gazu.

Zadanie 83.1.

Wymagania ogolne

I. Znajoma¢ i umiejtnos¢ wykorzystania pai i praw fizyki
do wyjasniania procesow i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Ucze:
G 2.11) opisuje ruch cieczy i gazow w zjawisku kekwaii;
5.1) wyj&nia zalaenia gazu doskonatego [...].
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Wymagania ogolne

I. Znajoma¢ i umiejetnos¢ wykorzystania paji i praw fizyki
do wyjasniania procesow i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Ucze:

G 2.7) wyjdnia zwhzek midzy energi kinetyczry czasteczek

i temperatu;

5.4) opisuje zwizek pom¢dzy temperaturw skali Kelwina aredni
energi kinetyczm czasteczek.

Zadanie 83.3.

Wymagania ogélne

I. Znajoma¢ i umiejetnos¢ wykorzystania p@ic i praw fizyki

do wyjaniania proceséw i zjawisk w przyrodzie.

IV. Budowa prostych modeli fizycznych i matematygein do opisu
Zjawisk.

Wymagania szczegétowe

Ucze:
5.1) wyjania zat@enia gazu doskonatego i stosuje réwnanie gazu
doskonatego (réwnanie Clapeyrona) do wyznaczanianpetréw gazu.

Zadanie 83.4.

Wymagania ogélne

I1l. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zagig/ch w postaci tekstu,
tabel, wykreséw, schematow i rysunkéw.

Wymagania szczegétowe

Ucze:
5.1) wyjania zatazenia gazu doskonatego i stosuje réwnanie gazu
doskonatego (réwnanie Clapeyrona) do wyznaczamnianpetréw gazu.

Zadanie 84.1.

Wymagania ogolne

I. Znajoma¢ i umiejetnos¢ wykorzystania pajic i praw fizyki
do wyjaniania proceséw i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Ucze:
5.7) postuguije sipojeciem ciepta molowego w przemianach gazowych.

Zadanie 84.2.

Wymagania ogélne

I. Znajoma¢ i umiejetnos¢ wykorzystania p@ic i praw fizyki
do wyjaniania proceséw i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Ucze:
5.7) postuguije sipojeciem ciepta molowego w przemianach gazowych.

Zadanie 84.3.

Wymagania ogolne

IV. Budowa prostych modeli fizycznych i matematygeh do opisu
Zjawisk.

Wymagania szczegétowe

Uczea:
5.2) opisuje przemiarn...] izobaryczmn i izochorycza;
5.7) postuguije sipojeciem ciepta molowego w przemianach gazowych.

Zadanie 85.1.

Wymagania ogélne

l1l. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zagig/ch w postaci tekstu,
tabel, wykres6w, schematow i rysunkow.

Wymagania szczegétowe

Uczei:
5.3) interpretuje wykresy ilustrage przemiany gazu doskonatego;
5.10) analizuje przedstawione cykle termodynamidzng




Zadanie 85.2.

4. Wykaz umiejtnasci ogolnych i szczegétowych sprawdzanych zadaniadb5

Wymagania ogolne

I. Znajomac¢ i umiejetnos¢ wykorzystania pai i praw fizyki
do wyjaniania procesow i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Ucze:

5.2) opisuje przemianizotermiczma, izobaryczg i izochoryczna;

5.5) stosuje pierwazzasad termodynamiki, odrénia przekaz energii
w formie pracy od przekazu energii w formie ciepta;

5.8) analizuje pierwszzasa¢ termodynamiki jako zasadzachowania
energii.

Zadanie 85.3.

Wymagania ogolne

IV. Budowa prostych modeli fizycznych i matematygehn do opisu
zjawisk.

Wymagania szczegétowe

Ucze:
5.10) [...] oblicza sprawni silnikow cieplnych w oparciu o wymieniane
ciepto i wykonan prac.

Zadanie 86.1.

Wymagania ogolne

Ill. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zagig/ch w postaci tekstu,
tabel, wykresow, schematdw i rysunkow.

Wymagania szczegétowe

Uczer:
5.1) wyjania zataenia gazu doskonatego i stosuje réwnanie gazu
doskonatego (réwnanie Clapeyrona) do wyznaczanmanpetrow gazu.

Zadanie 86.2.

Wymagania ogdlne

I. Znajoma¢ i umiejetnos¢ wykorzystania p@ic i praw fizyki
do wyjaniania proceséw i zjawisk w przyrodzie.
Il. Analiza tekstow popularnonaukowych i ocena tieci.

Wymagania szczegétowe

Uczer:
5.2) opisuje przemianizotermiczn [...];
5.10) analizuje przedstawione cykle termodynamidzng

Zadanie 86.3.

Wymagania ogélne

I1l. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zagig/ch w postaci tekstu,
tabel, wykreséw, schematOw i rysunkéw.

Wymagania szczegétowe

Ucze:

5.2) opisuje przemianizotermiczn [...];

5.10) analizuje przedstawione cykle termodynamidzng
12.3) przeprowadza ztone obliczenia liczbowe, postugujsi
kalkulatorem;

12.7) szacuje war§d spodziewanego wyniku obliczg...].

Zadanie 87.1.

Wymagania ogolne

I. Znajoma¢ i umiejetnosé wykorzystania paic i praw fizyki
do wyjaniania procesow i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Uczen:

5.5) stosuje pierwazzasad termodynamiki, odrénia przekaz energii
w formie pracy od przekazu energii w formie ciepta;

5.6) oblicza [...] pra¢ wykonar w przemianie izobarycznej;

5.9) interpretuje drugzasa¢ termodynamiki.
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Wymagania ogolne

IV. Budowa prostych modeli fizycznych i matematygehn do opisu
zjawisk.

Wymagania szczegétowe

Uczen:

5.6) oblicza zmiagenergii wewgtrznej w przemianach izobarycznej

i izochorycznej oraz praavykonary w przemianie izobarycznej;

5.7) postuguje gipojeciem ciepta molowego w przemianach gazowych;
5.10) analizuje przedstawione cykle termodynamicpbécza sprawna
silnikow cieplnych w oparciu 0 wymieniane cieptaykonan prac.

Zadanie 88.1.

Wymagania ogélne

l1l. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zagig/ch w postaci tekstu,
tabel, wykreséw, schematow i rysunkdw.

Wymagania szczegétowe

Uczen:
5.3) interpretuje wykresy ilustrage przemiany gazu doskonatego.

Zadanie 88.2.

Wymagania ogélne

I. Znajoma¢ i umiejetnosé wykorzystania paic i praw fizyki
do wyjasniania proceséw i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Uczen:
5.7) postuguije sipojeciem ciepta molowego w przemianach gazowych.

Zadanie 88.3.

Wymagania ogolne

IV. Budowa prostych modeli fizycznych i matematygehn do opisu
zjawisk.

Wymagania szczegétowe

Ucze:

5.10) analizuje przedstawione cykle termodynamicpbécza sprawng
silnikdw cieplnych w oparciu o wymieniane cieplaykonar prag;

G 8.8) [...] odczytuje dane z wykresu.

Zadanie 89.1.

Wymagania ogolne

[ll. Wykorzystywanie i przetwarzanie informacji 2aganych w postaci
tekstu, tabel, wykreséw, schematow i rysunkow.

Wymagania szczegétowe

Uczen:
5.2) opisuje przemianizotermiczma, izobaryczg i izochoryczna;
5.3) interpretuje wykresy ilustrage przemiany gazu doskonatego.

Zadanie 89.2.

Wymagania ogolne

l1l. Wykorzystywanie i przetwarzanie informacji aaganych w postaci
tekstu, tabel, wykreséw, schematow i rysunkow.

Wymagania szczegétowe

5 Uczex:

5.2) opisuje przemianizotermiczma, izobaryczg i izochoryczna;

5.3) interpretuje wykresy ilustrage przemiany gazu doskonatego;
5.8) analizuje pierwszzasa¢ termodynamiki jako zasadzachowania
energii.
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4. Wykaz umiejtnasci ogolnych i szczegétowych sprawdzanych zadaniadb7

Wymagania ogolne

[1l. Wykorzystywanie i przetwarzanie informacji 2aganych w postaci
tekstu, tabel, wykreséw, schematow i rysunkow.

Wymagania szczegétowe

Uczen:

5.2) opisuje przemianizotermiczma, izobaryczg i izochoryczna;

5.3) interpretuje wykresy ilustrage przemiany gazu doskonatego;
5.8) analizuje pierwszzasa¢ termodynamiki jako zasadzachowania
energii.

Zadanie 90.1.

Wymagania ogélne

l1l. Wykorzystywanie i przetwarzanie informacji aaganych w postaci
tekstu, tabel, wykreséw, schematOw i rysunkéw.

Wymagania szczegétowe

Uczea:
G 2.8) wyjania przeptyw ciepta w zjawisku przewodnictwa cieggo oraz
role izolacji cieplnej.

Zadanie 90.2.

Wymagania ogolne

[ll. Wykorzystywanie i przetwarzanie informacji 2aganych w postaci
tekstu, tabel, wykreséw, schematow i rysunkow.

Wymagania szczegétowe

Uczen:
G 2.8) wyjania przeptyw ciepta w zjawisku przewodnictwa cieggo oraz
role izolacji cieplnej.

Zadanie 91.

Wymagania ogolne

V. Planowanie i wykonywanie prostsigwiadczeé i analiza ich wynikow.

Wymagania szczegétowe

Uczen:

G 3.3) postuguje sipojeciem g:stcsci;

G 3.4) stosuje do oblicAezwiazek midzy mag, gestascia i objetoscia ciat
statych i cieczy, na podstawie wynikéw pomiaréw ngeza gstas¢ cieczy
i ciat statych;

G 8.1) opisuje przebieg i wynik przeprowadzanegaimdczenia, wyjénia
role uzytych przyradow [...];

G 8.12) planuje daviadczenie lub pomiar, wybiera witdwe narzdzia
pomiaru [...].

Zadanie 92.1.

Wymagania ogolne

IV. Budowa prostych modeli fizycznych i matematygei do opisu
Zjawisk.

Wymagania szczegétowe

Uczer:

G 2.10) postuguje sipojeciem ciepta wiéciwego [...];

5.12) wykorzystuje perie ciepta wkciwego [...] w analizie bilansu
cieplnego;

12.1) przedstawia jednostki wieb@ fizycznych wymienionych

w podstawie programowej, opisuje ich 2nki z jednostkami
podstawowymi.
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Wymagania ogolne

I. Znajomac¢ i umiejgtnos¢ wykorzystania pai i praw fizyki
do wyjaniania procesow i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Uczen:

5.12) wykorzystuje pefie ciepta wiaciwego [...] w analizie bilansu
cieplnego;

8.6) oblicza pragwykonary podczas przeptywu gdu przez rane elementy
obwodu oraz moc rozproszpw obwodzie.

Zadanie 92.3.

Wymagania ogolne

IV. Budowa prostych modeli fizycznych i matematygehn do opisu
zjawisk.

Wymagania szczegétowe

Uczen:
5.12) wykorzystuje pefie ciepta wiaciwego [...] w analizie bilansu
cieplnego.

Zadanie 92.4.

Wymagania ogolne

I. Znajomac¢ i umiejetnos¢ wykorzystania pai i praw fizyki
do wyjaniania procesow i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Uczen:

5.12) wykorzystuje pegie ciepta wkaciwego [...] w analizie bilansu
cieplnego;

8.6) oblicza pragwykonar podczas przeptywu pdu przez réne elementy
obwodu oraz moc rozproszpw obwodzie.

Zadanie 92.5.

Wymagania ogolne

IV. Budowa prostych modeli fizycznych i matematygehn do opisu
zjawisk.

Wymagania szczegétowe

Ucze:

G 8.2) wyodebnia zjawisko z kontekstu, wskazuje czynniki istotn

i nieistotne dla wyniku dawiadczenia;

5.12) wykorzystuje pegie ciepta wkaciwego [...] w analizie bilansu
cieplnego;

12.6) opisuje podstawowe zasady niepedgnpomiaru (szacowanie
niepewndci pomiaru, obliczanie niepewsd wzglkdnej, wskazywanie
wielkosci, ktorej pomiar ma decydagy wkiad na niepewni otrzymanego
wyniku wyznaczanej wielli fizycznej).

Zadanie 92.6.

Wymagania ogélne

l1l. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zagig/ch w postaci tekstu,
tabel, wykres6w, schematow i rysunkow.

Wymagania szczegétowe

Uczen:

12.6) opisuje podstawowe zasady niepedgnpomiaru (szacowanie
niepewndci pomiaru, obliczanie niepewsd wzglkdnej, wskazywanie
wielkosci, ktorej pomiar ma decydagy wkiad na niepewni otrzymanego
wyniku wyznaczanej wielli fizycznej).

Zadanie 93.1.

Wymagania ogélne

V. Planowanie i wykonywanie prostych&gadcze i analiza ich
wynikow.

I1l. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zapig/ch w postaci tekstu
tabel, wykresow, schematdw i rysunkow.




4. Wykaz umiejtnasci ogolnych i szczegétowych sprawdzanych zadaniadb9

Wymagania szczegétowe

13.3) Wymagania dwviadczalne dotycgce ciepta wiéciwego

(np. wyznaczenie ciepta wieiwego danej cieczy).

Ucze:

12.2) samodzielnie wykonuje poprawne wykresy feil@e oznaczenie
i opis osi, wybor skali, oznaczenie niepetiunktow pomiarowych);
12.5) dopasowuje prasy = ax + bdo wykresu [...].

Zadanie 93.2.

Wymagania ogélne

I1l. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zagig/ch w postaci tekstu
tabel, wykresow, schematdw i rysunkow.

Wymagania szczegétowe

Ucze:

5.12) wykorzystuje parie ciepta wtaciwego;

12.3) przeprowadza ztone obliczenia liczbowe, postugujsi
kalkulatorem.

Zadanie 93.3.

Wymagania ogélne

I. Znajoma¢ i umiejetnos¢ wykorzystania p@ic i praw fizyki
do wyjaniania proceséw i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Ucze:

5.12) wykorzystuje parie ciepta wtaciwego;

12.3) przeprowadza ztone obliczenia liczbowe, postugajsi
kalkulatorem.

Zadanie 93.4.

Wymagania ogélne

I. Znajoma¢ i umiejetnos¢ wykorzystania p@ic i praw fizyki
do wyjasniania proceséw i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Ucze:
12.6) opisuje podstawowe zasady niepesgnpomiaru ([...] wskazywanie
wielkosci, ktorej pomiar ma decydagy wkiad na niepewnié otrzymanego
wyniku wyznaczanej wiellézi fizycznej);

12.7) [...] krytycznie analizuje real§é otrzymanego wyniku.

Zadanie 93.5.

Wymagania ogélne

I. Znajoma¢ i umiejetnos¢ wykorzystania p@ic i praw fizyki
do wyjaniania proceséw i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Ucze:
5.12) wykorzystuje parie ciepta whciwego.

Zadanie 94.1.

Wymagania ogoélne

V. Planowanie i wykonywanie prostggwiadcze i analiza ich wynikdw.

Wymagania szczegétowe

13.3) Wymagania dwiadczalne dotycce ciepta wiéciwego
(np. wyznaczenie ciepta wieiwego danej cieczy).

Zadanie 94.2.

Wymagania ogolne

I. Znajomac¢ i umiejetnos¢ wykorzystywania paic i praw fizyki
do wyjanienia procesow i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

13.3) Wymagania dwiadczalne dotycgce ciepta wiéciwego
(np. wyznaczenie ciepta wieiwego danej cieczy).
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Wymagania ogolne

I. Znajoma¢ i umiejetnos¢ wykorzystywania paic i praw fizyki
do wyjanienia procesow i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

13.3) Wymagania dwiadczalne dotycgce ciepta wiéciwego

(np. wyznaczenie ciepta wiieiwego danej cieczy).

Ucze:

12.6) opisuje podstawowe zasady niepedgnpomiaru (Szacowanie
niepewndci pomiaru, obliczanie niepewfd wzglkdnej [...]).

Zadanie 94 .4.

Wymagania ogolne

I. Znajoma¢ i umiejetnos¢ wykorzystywania paic i praw fizyki
do wyjanienia procesow i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

13.3) Wymagania dwiadczalne dotycgce ciepta wiéciwego
(np. wyznaczenie ciepta wiieiwego danej cieczy).

Zadanie 95.1.

Wymagania ogdlne

I. Znajoma¢ i umiejetnosé wykorzystania paic i praw fizyki
do wyjasniania proceséw i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Ucze:
5.1) wyj&nia zataenia gazu doskonatego i stosuje réwnanie gazu
doskonatego (réwnania Clapeyrona) do wyznaczemnianpetrow gazu.

Zadanie 95.2.

Wymagania ogolne

V. Planowanie i wykonywanie prolstsigwiadczeé i analiza ich wynikow.

Wymagania szczegétowe

Uczen:
5.12) wykorzystuje pefie ciepta wiciwego oraz ciepta przemiany
fazowej w analizie bilansu cieplnego.

Zadanie 95.3.

Wymagania ogdlne

V. Planowanie i wykonywanie prostggwiadcze i analiza ich wynikdw.

Wymagania szczegétowe

Uczen:
8.4) stosuje prawa Kirchhoffa do analizy obwoddéekélycznych;
7.8) postuguje sipojeciem pojemnéci elektrycznej kondensatora.

Zadanie 95.4.

Wymagania ogélne

I. Znajoma¢ i umiejetnosé wykorzystania paic i praw fizyki
do wyjasniania proceséw i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Uczei:

8.6) oblicza pragwykonar podczas przeptywu pdu przez réne elementy
obwodu oraz moc rozproszpna oporze;

7.8) postuguje sipojeciem pojemnéci elektrycznej kondensatora.

Zadanie 95.5.

Wymagania ogdlne

V. Planowanie i wykonywanie prostggwiadcze i analiza ich wynikdw.

Wymagania szczegétowe

Uczea:
12.7) szacuje wargé spodziewanego wyniku obliczekrytycznie analizuje
realnég¢ otrzymanego wyniku.




Zadanie 96.1.
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Wymagania ogolne

I. Znajomac¢ i umiejetnos¢ wykorzystania pai i praw fizyki
do wyjaniania procesow i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegoétowe

Uczen:
G 3.5) opisuje zjawisko nagiia powierzchniowego na wybranym
przykiadzie.

Zadanie 96.2.

Wymagania ogélne

V. Planowanie i wykonywanie prostggwiadcze i analiza ich wynikdw.

Wymagania szczegétowe

Uczen:
1.9) stosuje trzegizasad dynamiki Newtona do opisu zachowania Gat.

Zadanie 96.3.

Wymagania ogélne

IV. Budowa prostych modeli fizycznych i matematygehn do opisu
zjawisk.

Wymagania szczegétowe

Uczea:

1.9) stosuje trzegizasad dynamiki Newtona do opisu zachowania Gat;
G 3.5) opisuje zjawisko nagiia powierzchniowego na wybranym
przykitadzie.

Zadanie 96.4.

Wymagania ogélne

V. Planowanie i wykonywanie prostych&gadcze i analiza ich
wynikow.

Wymagania szczegétowe

Uczea:

G 8.11) zapisuje wynik pomiaru lub obliczenia fizgego jako przyblony
(z doktadndcia do 2—-3 cyfr znacych);

12.6) opisuje podstawowe zasady niepelgnpomiaru (szacowanie
niepewndci pomiaru, obliczanie niepewéd wzglkdnej [...]).

Zadanie 97.1.

Wymagania ogélne

I. Znajoma¢ i umiejetnosé wykorzystania paic i praw fizyki
do wyjasniania proceséw i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Uczea:

G 2.6) analizuje jakaiowo zmiany energii wewatrznej spowodowane
wykonaniem pracy i przeptywem ciepta;

G 2.9) opisuje zjawisko parowania i skraplania.

Zadanie 97.2.

Wymagania ogoélne

Il. Analiza tekstéw popularnonamgkeh i ocena ich trei.

Wymagania szczegétowe

Uczea:

5.9) interpretuje drugzasad termodynamiki;

12.8) przedstawia wtasnymi stowami gtéwne tezy pomyo artykutu
popularno-naukowego z dziedziny fizyki [...].
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Wymagania ogolne

[ll. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zagig/ch w postaci tekstu,
tabel, wykresow, schematéw i rysunkow.

Wymagania szczegétowe

Uczen:

12.1) przedstawia jednostki wiell@ fizycznych wymienionych
w podstawie programowej, opisuje ich 2mki z jednostkami
podstawowymi;

12.3) przeprowadza ztone obliczenia liczbowe postugajsi
kalkulatorem.

Zadanie 97 .4.

Wymagania ogolne

IV. Budowa prostych modeli fizycznych i matematygehn do opisu
zjawisk.

Wymagania szczegétowe

Ucze:

5.9) interpretuje drugzasa¢ termodynamiki;

12.8) przedstawia wtasnymi stowami gtowne tezy pomygo artykutu
popularno-naukowego z dziedziny fizyki [...].

Zadanie 98.1.

Wymagania ogoline

I. Znajoma¢ i umiejetnos¢ wykorzystania paji i praw fizyki
do wyjasniania procesow i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Uczer:

G 3.3) postuguje sipojeciem g;Stasci;

G 3.9) wyjdgnia ptywanie ciat na podstawie prawa Archimedesa;

G 2.8) wyjgnia przeptyw ciepta w zjawisku przewodnictwa cieggp [...].

Zadanie 98.2.

Wymagania ogélne

I1l. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zagig/ch w postaci tekstu,
tabel, wykreséw, schematOow i rysunkéw.

Wymagania szczegétowe

Ucze:
G 8.8) [...] odczytuje dane z wykresu.

Zadanie 98.3.

Wymagania ogolne

I. Znajoma¢ i umiejetnos¢ wykorzystania pai i praw fizyki
do wyjasniania procesow i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Uczai:

G 3.8) analizuje i poréwnuje wakm sit wyporu dla ciat zanurzonych
w cieczy lub gazie;

G 3.9) wyjania ptywanie ciat na podstawie prawa Archimedesa.

Zadanie 98.4.

Wymagania ogélne

I1l. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zagig/ch w postaci tekstu,
tabel, wykreséw, schematOow i rysunkéw.

Wymagania szczegétowe

Ucze:

G 3.4) stosuje do oblicaezwiazek medzy masg, gestascia i objetoscia ciat
statych i cieczy, na podstawie wynikdw pomiaréw wgeza gstas¢ cieczy
i ciat statych;

G 8.8) [...] odczytuje dane z wykresu.




Zadanie 99.1.

4. Wykaz umiejtnasci ogoélnych i szczegétowych sprawdzanych zadaniadt3

Wymagania ogolne

IV. Budowa prostych modeli fizycznych i matematygehn do opisu
zjawisk.

Wymagania szczegoétowe

Uczen:
12.8) przedstawia wtasnymi stowami gtowne tezy pomygo artykutu
popularno-naukowego z dziedziny fizyki lub astrofiom

Zadanie 99.2.

Wymagania ogélne

l1l. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zagig/ch w postaci tekstu,
tabel, wykresow, schematéw i rysunkow.

Wymagania szczegétowe

Uczen:

12.1) przedstawia jednostki wiell@ fizycznych wymienionych
w podstawie programowej, opisuje ich 2mki z jednostkami
podstawowymi.

Zadanie 99.3.

Wymagania ogoélne

Il. Analiza tekstéw popularnonamieh i ocena ich trei.

Wymagania szczegétowe

Uczea:
12.3) przeprowadza ztone obliczenia liczbowe, postugujsi
kalkulatorem.

Zadanie 100.1.

Wymagania ogélne

[1l. Wykorzystywanie i przetwarzanie informacji aaganych w postaci
tekstu, tabel, wykreséw, schematOow i rysunkéw.

Wymagania szczegétowe

Uczea:
G 3.3) postuguje sipojeciem gstacsci;
G 2.9) opisuje zjawisko topnienia, krzegria [...].

Zadanie 100.2.

Wymagania ogélne

l1l. Wykorzystywanie i przetwarzanie informacji aaganych w postaci
tekstu, tabel, wykreséw, schematOw i rysunkéw.

Wymagania szczegétowe

Uczei:
3.9) wyjania ptywanie ciat na podstawie prawa Archimedesa;
2.9) opisuje zjawisko topnienia, krzepeia |[...].

Zadanie 100.3.

Wymagania ogolne

[1l. Wykorzystywanie i przetwarzanie informacji 2aganych w postaci
tekstu, tabel, wykreséw, schematow i rysunkow.

Wymagania szczegétowe

Uczen:
5.11) odré@nia wrzenie od parowania powierzchniowego (...).

Zadanie 100.4.

Wymagania ogolne

I. Znajomac¢ i umiejetnos¢ wykorzystywania paic i praw fizyki
do wyjasnienia proceséw i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Uczea:
5.12) wykorzystuje pegie ciepta wkaciwego oraz ciepta przemiany
fazowej w analizie bilansu cieplnego.
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Wymagania ogolne

V. Planowanie i wykonywanie prostgigwiadczé i analiza ich wynikow.

Wymagania szczegétowe

Uczen:
6.3) oblicza okres drgd...] wahadta matematycznego;
G 8.12) planuje daviadczenie lub pomiar, [...] mierzy: czas, dhégé...].

Zadanie 102.

Wymagania ogélne

IV. Budowa prostych modeli fizycznych i matematygein do opisu
Zjawisk.

Wymagania szczegétowe

Ucze:

10.8) rysuje i wyjénia konstrukcje tworzenia obrazéw rzeczywistych
i pozornych otrzymywane za pompsoczewek skupiagych

i rozpraszajcych.

Zadanie 103.1.

Wymagania ogolne

I. Znajomac¢ i umiejetnos¢ wykorzystania pai i praw fizyki
do wyjasniania procesow i zjawisk w przyrodzie.
V. Planowanie i wykonywanie prostych&dadczé i analiza ich wynikow.

Wymagania szczegoétowe

Uczei:

G 6.1) opisuje ruch wahadta matematycznegezacka na spizynie oraz
analizuje przemiany energii w tych ruchach;

6.1) analizuje ruch pod wptywem sit gpystych (harmonicznych), podaje
przyktady takiego ruchu;

6.4) interpretuje wykresy zateosci potazenia, pedkosci i przyspieszenia
od czasu w ruchu drgajym.

Zadanie 103.2.

Wymagania ogoline

I. Znajomac¢ i umiejetnos¢ wykorzystania pai i praw fizyki
do wyjasniania procesow i zjawisk w przyrodzie.
V. Planowanie i wykonywanie prostych&aadczei i analiza ich wynikow.

Wymagania szczegétowe

Uczea:

6.1) analizuje ruch pod wptywem sit gpystych (harmonicznych), podaje
przyktady takiego ruchu;

6.3) oblicza okres drgeciezarka na spzynie i wahadta matematycznego.

Zadanie 103.3.

Wymagania ogolne

I. Znajomac¢ i umiejetnos¢ wykorzystania pai i praw fizyki
do wyjaniania procesow i zjawisk w przyrodzie.
V. Planowanie i wykonywanie prostych&aadczéi i analiza ich wynikow.

Wymagania szczegétowe

Uczea:

6.1) analizuje ruch pod wptywem sit gpystych (harmonicznych), podaje
przyktady takiego ruchu;

6.3) oblicza okres drgeciezarka na spzynie i wahadta matematycznego.

Zadanie 104.1.

Wymagania ogélne

I. Znajoma¢ i umiejetnosé wykorzystywania p@ic i praw fizyki
do wyjasnienia proceséw i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Uczen:
6.3) oblicza okres drgecigzarka na spizynie [...].




Zadanie 104.2.
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Wymagania ogolne

[1l. Wykorzystywanie i przetwarzanie informacji 2aganych w postaci
tekstu, tabel, wykreséw, schematow i rysunkow.

Wymagania szczegétowe

Uczen:
6.1) analizuje ruch pod wptywem sit gpystych (harmonicznych) [...].

Zadanie 104.3.

Wymagania ogélne

l1l. Wykorzystywanie i przetwarzanie informacji aaganych w postaci
tekstu, tabel, wykreséw, schematow i rysunkéw.

Wymagania szczegétowe

Uczen:
6.1) analizuje ruch pod wptywem sit gpystych (harmonicznych) [...].

Zadanie 105.

Wymagania ogélne

IV. Budowa prostych modeli fizycznych i matematygehn do opisu
zjawisk.

Wymagania szczegétowe

Uczea:

6.1) analizuje ruch pod wptywem sit gpystych (harmonicznych) [...];
6.4) interpretuje wykresy zateosci potazenia [...] od czasu w ruchu
drgapcym.

Zadanie 106.

Wymagania ogélne

IV. Budowa prostych modeli fizycznych i matematygehn do opisu
zjawisk.

Wymagania szczegétowe

Uczea:
6.3) oblicza okres drgd...] wahadta matematycznego.

Zadanie 107.1.

Wymagania ogolne

[ll. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zagig/ch w postaci tekstu,
tabel, wykresow, schematéw i rysunkow.

Wymagania szczegétowe

Uczen:
6.12) opisuje fale stage i ich zwazek z falami bieggcymi przeciwbienie.

Zadanie 107.2.

Wymagania ogélne

I. Znajoma¢ i umiejetnosé wykorzystania paic i praw fizyki
do wyjasniania proceséw i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Uczea:
6.12) opisuje fale stage i ich zwazek z falami bieggcymi przeciwbienie.

Zadanie 108.1.

Wymagania ogélne

l1l. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zagig/ch w postaci tekstu,
tabel, wykres6w, schematow i rysunkow.

Wymagania szczegétowe

Uczei:
9.6) analizuje sit elektrodynamiczpdziatapca na przewodnik z pdem
w polu magnetycznym.

Zadanie 108.2.

Wymagania ogoélne

V. Planowanie i wykonywanie prostggwiadcze i analiza ich wynikdw.

Wymagania szczegétowe

Uczei:
6.12) opisuje fale stage i ich zwazek z falami bieggcymi przeciwbienie.
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Wymagania ogolne

lll. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zagig/ch w postaci tekstu,
tabel, wykresow, schematéw i rysunkow.

Wymagania szczegoétowe

Uczen:
6.6) opisuje zjawisko rezonansu mechanicznego rmamych przyktadach
6.5) opisuje drgania wymuszone.

Zadanie 109.

Wymagania ogolne

I. Znajoma¢ i umiejetnosé wykorzystania paic i praw fizyki

do wyjasniania procesow i zjawisk w przyrodzie.

[ll. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zagig/ch w postaci tekstu,
tabel, wykresow, schematéw i rysunkow.

Wymagania szczegétowe

Uczen:
6.13) opisuje efekt Dopplera w przypadku poruszego s¢ zrodia
i nieruchomego obserwatora.

Zadanie 110.1.

Wymagania ogolne

I. Znajomac¢ i umiejetnos¢ wykorzystania pai i praw fizyki
do wyjaniania procesow i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Uczen:
6.8) stosuje w obliczeniach zygek midzy parametrami fali; diugaia,
czestotliwoscia, okresem, pdkoscia.

Zadanie 110.2.

Wymagania ogolne

I. Znajomac¢ i umiejetnos¢ wykorzystania pai i praw fizyki
do wyjaniania procesow i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Uczei:

6.8) stosuje w obliczeniach zygek medzy parametrami fali: diugaia,
czestotliwoscia, okresem, pdkoscia;

6.13) opisuje efekt Dopplera w przypadku porugzajo st zrodta

i nieruchomego obserwatora.

Zadanie 111.1.

Wymagania ogolne

[ll. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zagig/ch w postaci tekstu,
tabel, wykresow, schematéw i rysunkow.

Wymagania szczegétowe

Ucze:

G 7. 4) opisuje skupianie promieni w zwierciadlelagkym, postugujc sk
pojeciami ogniska i ogniskowej, rysuje konstrukcyjnierazy wytworzone
przez zwierciadta wkkte.

Zadanie 111.2.

Wymagania ogélne

IV. Budowa prostych modeli fizycznych i matematygehn do opisu
zjawisk.

Wymagania szczegétowe

Uczen:

G 7.4) opisuje skupianie promieni w zwierciadle ggkym, postuguic si
pojeciami ogniska i ogniskowej, rysuje konstrukcyjnierazy wytworzone
przez zwierciadta wkkte;

10.9) stosuje rownanie soczewki, wyznacza perie i powekszenie
otrzymanych obrazow.




Zadanie 112.

4. Wykaz umiejtnasci ogolnych i szczegétowych sprawdzanych zadaniadt7

Wymagania ogolne

G lll. Wskazywanie w otaczagej rzeczywistéci przyktadow zjawisk
opisywanych za pomagoznanych praw i zatecsci fizycznych.

Wymagania szczegétowe

Uczen:

G 7.3) wyjania powstawanie obrazu pozornego w zwierciadlekpias
wykorzystupc prawa odbicia; opisuje zjawisko rozproszeméatta przy
odbiciu od powierzchni chropowatej;

G 7.4) opisuje skupianie promieni w zwierciadle ggkym, postugujc sk
pojeciami ogniska i ogniskowej, rysuje konstrukcyjnierazy wytworzone
przez zwierciadta wkkte.

Zadani 113.1.

Wymagania ogolne

I. Znajomac¢ i umiejetnos¢ wykorzystania pai i praw fizyki
do wyjaniania procesow i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Uczen:
10.6) stosuje prawa odbicia [...] fal do wyznaczeriegu promieni
w poblizu granicy dwoch grodkow.

Zadanie 113.2.

Wymagania ogélne

IV. Budowa prostych modeli fizycznych i matematygehn do opisu
zjawisk.

Wymagania szczegétowe

Uczea:
10.6) stosuje prawa odbicia [...] fal do wyznaczdregu promieni
w poblizu granicy dwoch grodkow.

Zadanie 113.3.

Wymagania ogolne

Il. Analiza tekstéw popularnonamkeh i ocena ich teei.

Wymagania szczegétowe

Uczen:

10.6) stosuje prawa odbicia [...] fal do wyznaczdregu promieni
w poblizu granicy dwoch grodkow;

12.6) opisuje podstawowe zasady niepesgnpomiaru (szacowanie
niepewndci pomiaru [...]);

12.8) przedstawia wtasnymi stowami gtéwne tezy pomyo artykutu
popularno-naukowego z dziedziny fizyki lub astrofiom

Zadanie 114.1.

Wymagania ogolne

I. Znajoma¢ i umiejetnosé wykorzystania paic i praw fizyki
do wyjaniania procesow i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Ucze:
10.7) opisuje zjawisko catkowitego wegtrenego odbicia i wyznaczak
graniczny.

Zadanie 114.2.

Wymagania ogélne

I. Znajoma¢ i umiejetnosé wykorzystania paic i praw fizyki
do wyjasniania proceséw i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Uczen:

10.7) opisuje zjawisko catkowitego wegtrenego odbicia [...];

10.6) stosuje prawa odbicia i zatamania fal do vagzenia biegu promieni
w poblizu granicy dwoch érodkéw.




Zadanie 115.1.
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Wymagania ogolne

V. Planowanie i wykonywanie prostych&dgadczé i analiza ich
wynikow.

Wymagania szczegétowe

Ucze:

G 7.5) opisuje (jakéciowo) bieg promieni przy prz&jiu swiatta z grodka
rzadszego dosoodka gstszego optycznie i odwrotnie;

10.6) stosuje prawa odbicia i zatamania fal do vaygzenia biegu promien
w poblizu granicy dwoch grodkow.

Zadanie 115.2.

Wymagania ogolne

V. Planowanie i wykonywanie prostych&dgadczé i analiza ich
wynikow.

Wymagania szczegétowe

Uczer:
10. 6) stosuje prawa odbicia i zatamania fal dowvagzenia biegu promieni
w poblizu granicy dwoch grodkow;

10.7) opisuje zjawisko catkowitego wegirznego odbicia i wyznaczak
graniczny.

Zadanie 115.3.

Wymagania ogoline

IV. Budowa prostych modeli fizycznych i matematygeh do opisu
Zjawisk.

Wymagania szczegétowe

Uczer:
10.6) stosuje prawo odbicia i zatamania fal do vegzania biegu promien
w poblizu granicy dwoch grodkow.

Zadanie 115.4.

Wymagania ogolne

I1l. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zagig/ch w postaci tekstu,
tabel, wykresow, schematdw i rysunkow.

Wymagania szczegétowe

Uczer:
10.7) opisuje zjawisko catkowitego wegirznego odbicia i wyznaczak
graniczny.

Zadanie 116.
Wymagania ogéine I\_/. B_udowa prostych modeli fizycznych i matematygei do opisu
Zjawisk.
Ucze:

Wymagania szczegétowe

10.8) rysuje i wyjénia konstrukcje tworzenia obrazéw rzeczywistych
i pozornych otrzymywane za pompsoczewek skupiagych
i rozpraszajcych.

Zadanie 117.
Wymagania ogéine V. P_Iapowanle i wykonywanie prostych&dadcze i analiza ich
wynikow.
Ucze:

Wymagania szczegétowe

G 7.6) opisuje bieg promieni przechadych przez soczewkskupiajca
i rozpraszajca (biegracych réwnolegle do osi optycznej), postuguj
sie pojeciami ogniska i ogniskowe;.




Zadanie 118.

4. Wykaz umiejtnasci ogolnych i szczegétowych sprawdzanych zadaniadt9

Wymagania ogolne

I. Znajomac¢ i umiejetnos¢ wykorzystania pai i praw fizyki
do wyjaniania procesow i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Uczen:
10.3) opisuje dowviadczenie Younga.

Zadanie 119.

Wymagania ogélne

I. Znajoma¢ i umiejetnosé wykorzystania paic i praw fizyki
do wyjaniania proceséw i zjawisk w przyrodzie.
V. Planowanie i wykonywanie prostych&dadczé i analiza ich wynikow.

Wymagania szczegétowe

Ucze:
10.5) opisuje i wyjénia zjawisko polaryzacjiwiatta przy odbiciu
i przy przegciu przez polaryzator.

Zadanie 120.1.

Wymagania ogélne

I. Znajoma¢ i umiejetnos¢é wykorzystywania p@ic i praw fizyki
do wyjasnienia proceséw i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Uczea:
10.4) wyznacza dtugo fali swietlnej przy uyciu siatki dyfrakcyjne;j.

Zadanie 120.2.

Wymagania ogélne

I. Znajoma¢ i umiejetnosé wykorzystywania p@ic i praw fizyki
do wyjasnienia proceséw i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Uczea:
10.4) wyznacza dtugo fali swietlnej przy uyciu siatki dyfrakcyjne;j.

Zadanie 121.1.

Wymagania ogolne

I. Znajoma¢ i umiejetnos¢ wykorzystywania paic i praw fizyki
do wyjanienia procesow i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Uczen:
6.11) wyjania zjawisko ugicia fali [...].

Zadanie 121.2.

Wymagania ogolne

I. Znajoma¢ i umiejetnos¢ wykorzystywania paic i praw fizyki
do wyjanienia procesow i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Uczen:
10.1) opisuje widmo fal elektromagnetycznych [...].

Zadanie 122.1.

Wymagania ogolne

IV. Budowa prostych modeli fizycznych i matematygehn do opisu
zjawisk.

Wymagania szczegétowe

Uczen:
6.1) analizuje ruch pod wptywem sit gpystych (harmonicznych), podaje
przyktady takiego ruchu.




Zadanie 122.2.
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Wymagania ogélne

I. Znajomac¢ i umiejetnos¢ wykorzystania pai i praw fizyki
do wyjasniania proceséw i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Uczea:
6.1) analizuje ruch pod wptywem sit gpystych (harmonicznych) [...].

Zadanie 122.3.

Wymagania ogolne

V. Planowanie i wykonywanie prolstsigwiadcze i analiza ich wynikow.

Wymagania szczegétowe

13.2) Wymaganigwdadczalne dotycce ruchu wahadia [...].

Zadanie 122.4.

Wymagania ogolne

V. Planowanie i wykonywanie prostych&dgadczé i analiza ich
wynikow.

Wymagania szczegétowe

Uczei:

12.3) przeprowadza ztone obliczenia liczbowe, postugujsi
kalkulatorem;

12.6) opisuje podstawowe zasady niepelgnpomiaru (szacowanie
niepewndci pomiaru, obliczanie niepewfn wzgledne)) [...];

G 8.11) zapisuje wynik pomiaru lub obliczenia fizgego jako przyblony
(z doktadndcia do 2—3 cyfr znaccych).

Zadanie 122.5.

Wymagania ogolne

V. Planowanie i wykonywanie prostych&dgadczé i analiza ich
wynikow.

Wymagania szczegétowe

Ucze:

G 8.10) postuguje sipojeciem niepewngci pomiarowej;

12.6) [...] wskazuje wielk&, ktorej pomiar ma decydagy wkiad

na niepewn& otrzymanego wyniku wyznaczanej wieskbfizycznej.

Zadanie 123.1.

Wymagania ogolne

I. Znajoma¢ i umiejtnos¢ wykorzystania pai i praw fizyki
do wyjasniania procesow i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Uczer:
6.6) opisuje zjawisko rezonansu mechanicznego rmamych
przyktadach.

Zadanie 123.2.

Wymagania ogolne

[ll. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zapig/ch w postaci tekstu,
tabel, wykresow, schematéw i rysunkow.

Wymagania szczegétowe

Uczen:

12.5) dopasowuje prasy = ax + b do wykresu i ocenia trafé tego
postpowania; oblicza wartei wspotczynnikowa i b (ocena ich
niepewndci nie jest wymagana).




Zadanie 123.3.

4. Wykaz umiejtnasci og6lnych i szczegétowych sprawdzanych zadaniadir 1

Wymagania ogolne

[ll. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zagig/ch w postaci tekstu,
tabel, wykresow, schematéw i rysunkow.

Wymagania szczegétowe

Uczei:

12.5) dopasowuje prasy = ax + b do wykresu i ocenia trafidé tego
postpowania; oblicza wartei wspotczynnikdwa i b (ocena ich
niepewndci nie jest wymaganay);

12.6) opisuje podstawowe zasady niepesgnpomiaru (szacowanie
niepewndci pomiaru, obliczanie niepewst wzglednej, wskazywanie
wielkosci, ktérej pomiar ma decydagy wktad na niepewrié otrzymanego
wyniku wyznaczanej wielkii fizycznej).

Zadanie 123.4.

Wymagania ogolne

[ll. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zagig/ch w postaci tekstu,
tabel, wykres6w, schematow i rysunkow.

Wymagania szczegétowe

Uczea:

12.6) opisuje podstawowe zasady niepesgnpomiaru (szacowanie
niepewndci pomiaru, obliczanie niepewst wzglednej, wskazywanie
wielkosci, ktérej pomiar ma decydagy wktad na niepewrié otrzymanego
wyniku wyznaczanej wielkii fizycznej).

Zadanie 123.5.

Wymagania ogélne

IV. Budowa prostych modeli fizycznych i matematygehn do opisu
zjawisk.

Wymagania szczegétowe

Uczea:
6.3) oblicza okres drgeciezarka na spzynie i wahadta matematycznego.

Zadanie 124.1.

Wymagania ogolne

[ll. Wykorzystywanie i przetwarzanie informacji 2aganych w postaci
tekstu, tabel, wykreséw, schematow i rysunkow.

Wymagania szczegétowe

Uczei:

G 9.12) wyznacza okres i gztotliwos¢ drgan cigzarka zawieszonego

na spezynie oraz okres i estotliwos¢ drgar wahadta matematycznego;
G 8.12) planuje daviadczenia lub pomiar, wybiera witdwe narzdzia
pomiaru [...].

Zadanie 124.2.

Wymagania ogolne

I. Znajoma¢ i umiejetnos¢ wykorzystywania paic i praw fizyki
do wyjanienia procesow i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Ucze:

G 9.12) wyznacza okres i gztotliwos¢ drgan cigzarka zawieszonego

na spezynie oraz okres i estotliwos¢ drgar wahadta matematycznego;
12.5) [...] oblicza warté¢ wspétczynnikowaib]...].

Zadanie 124.3.

Wymagania ogolne

[ll. Wykorzystywanie i przetwarzanie informacji 2aganych w postaci
tekstu, tabel, wykreséw, schematow i rysunkow.

Wymaganie szczegétowe

Ucze:
9.12) wyznacz okres i ¢gtotliwos¢ drgah cigzarka zawieszonego
na spezynie oraz okres i estotliwos¢ drgah wahadta matematycznego.




Zadanie 124.4.
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Wymagania ogolne

[ll. Wykorzystywanie i przetwarzanie informacji 2aganych w postaci
tekstu, tabel, wykreséw, schematow i rysunkow.

Wymagania szczegoétowe

Uczen:
G 9.12) wyznacz okres i ¢gtotliwos¢ drgan cigzarka zawieszonego
na spgzynie oraz okres i gstotliwos¢ drgar wahadta matematycznego.

Zadanie 125.1.

Wymagania ogélne

V. Planowanie i wykonywanie prostggwiadcze i analiza ich wynikdw.

Wymagania szczegétowe

13.2) Wymagania dwiadczalne dotycce ruchu wahadta
(np. wyznaczenie przyspieszenia ziemskiego).

Zadanie 125.2.

Wymagania ogélne

IV. Budowa prostych modeli fizycznych i matematygehn do opisu
zjawisk.

Wymagania szczegétowe

13.2) Wymagania dwiadczalne dotycce ruchu wahadta
(np. wyznaczenie przyspieszenia ziemskiego).

Uczei:

6.3) oblicza okres drgeciezarka na spzynie [...];

G 3.3) postuguje sipojeciem gStcsci.

Zadanie 125.3.

Wymagania ogélne

V. Planowanie i wykonywanie prostggwiadcze i analiza ich wynikdw.

Wymagania szczegétowe

Uczea:

12.6) opisuje podstawowe zasady niepesgnpomiaru ([...], wskazywanie
wielkosci, ktérej pomiar ma decydagy wktad na niepewrié otrzymanego
wyniku wyznaczanej wielkii fizycznej).

Zadanie 125.4.

Wymagania ogélne

I. Znajoma¢ i umiejetnosé wykorzystania paic i praw fizyki
do wyjaniania procesow i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Uczen:
6.1) analizuje ruch pod wptywem sit gpystych (harmonicznych), podaje
przykitady takiego ruchu.

Zadanie 126.1.

Wymagania ogolne

V. Planowanie i wykonywanie proltggwiadczé i analiza ich wynikow.

Wymagania szczegétowe

13.6) Wymagania dwiadczalne dotycgce drga struny (np. pomiar
czestotliwosci podstawowej drgastruny dla ranej diugaci drgapcej
czesci struny).

Uczai:

6.8) stosuje w obliczeniach zygek midzy parametrami fali: diugaia,
czestotliwoscia, okresem, mdkoscia;

6.12) opisuje fale stage [...];

G 8.8) [...] odczytuje dane z wykresu.

Zadanie 126.2.

Wymagania ogolne

I. Znajoma¢ i umiejtnos¢ wykorzystania pai i praw fizyki
do wyjaniania proceséw i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Ucze:
6.12) opisuje fale stage |[...].




Zadanie 126.3.

4. Wykaz umiejtnasci ogolnych i szczegétowych sprawdzanych zadaniadir3

Wymagania ogolne

I. Znajoma¢ i umiejetnos¢ wykorzystania paji i praw fizyki
do wyjasniania procesow i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Ucze:
6.12) opisuje fale stage [...].

Zadanie 126.4.

Wymagania ogolne

V. Planowanie i wykonywanie prostych&dgadczé i analiza ich
wynikow.

Wymagania szczegétowe

Uczai:

G 8.12) planuje daviadczenie lub pomiar, wybiera vildwe narzdzia
pomiaru; mierzy: czas, diugh mas, temperatug, napecie elektryczne,
natzenie padu.

Zadanie 127.1.

Wymagania ogoélne

V. Planowanie i wykonywanie prostggwiadcze i analiza ich wynikdw.

Wymagania szczegétowe

Uczei:

G 9.13) wytwarza @dviek o wiekszej i mniejszej awtotliwosci od danego
dzwieku za po mog dowolnego drgagego przedmiotu lub instrumentu
muzycznego.

Zadanie 127.2.

Wymagania ogélne

V. Planowanie i wykonywanie prostggwiadcze i analiza ich wynikdw.

Wymagania szczegétowe

Ucze:

G 9.13) wytwarza @dviek o wiekszej i mniejszej awtotliwosci od danego
dzwigku za po mog dowolnego drgagcego przedmiotu lub instrumentu
muzycznego;

G 6.5) opisuje mechanizm wytwarzanianicku w instrumentach
muzycznych.

Zadanie 127.3.

Wymagania ogolne

V. Planowanie i wykonywanie prolstsigwiadczeé i analiza ich wynikow.

Wymagania szczegétowe

Uczei:

G 9.13) wytwarza #vigk 0 wigkszej i mniejszej agtotliwosci od danego
dzwieku za po mog dowolnego drgagego przedmiotu lub instrumentu
muzycznego;

6.8) stosuje w obliczeniach zygek midzy parametrami fali; diugaia,
czestotliwoscia, okresem, pdkoscia;

6.12) opisuje fale stage i ich zwazek z falami bieggcymi przeciwbienie.

Zadanie 127.4.

Wymagania ogolne

V. Planowanie i wykonywanie prostgigwiadczeé i analiza ich wynikow.

Wymagania szczegétowe

Uczen:

G 9.13) wytwarza dviek o wiekszej i mniejszej awtotliwosci od danego
dzwieku za po mog dowolnego drgagego przedmiotu lub instrumentu
muzycznego;

6.6) opisuje zjawisko rezonansu mechanicznego rmamych przyktadach




Zadanie 127.5.
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Wymagania ogolne

IV. Budowa prostych modeli fizycznych i matematygehn do opisu
zjawisk.

Wymagania szczegétowe

Uczen:

G 9.13) wytwarza #vigk 0 wigkszej i mniejszej agtotliwosci od danego
dzwigku za po mog dowolnego drgagcego przedmiotu lub instrumentu
muzycznego;

6.8) stosuje w obliczeniach zygek medzy parametrami fali: diugaia,
czestotliwoscia, okresem, pdkoscia.

Zadanie 128.1.

Wymagania ogolne

I. Znajomac¢ i umiejetnos¢ wykorzystania pai i praw fizyki
do wyjaniania procesow i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Ucze:

G 6.5) opisuje mechanizm wytwarzanianicku w instrumentach
muzycznych;

6.12) opisuje fale stoge [...].

Zadanie 128.2.

Wymagania ogolne

[ll. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zagig/ch w postaci tekstu,
tabel, wykresow, schematéw i rysunkow.

Wymagania szczegétowe

Uczei:

G 6.5) opisuje mechanizm wytwarzanianmicku w instrumentach
muzycznych;

6.8) stosuje w obliczeniach zygek medzy parametrami fali: diugaia,
czestotliwoscia [...];

6.12) opisuje fale stege [...].

13.6) Wymagania dwiadczalne dotycce drga struny (np. pomiar
czestotliwosci podstawowej drgastruny dla ranej diugaci drgapcej
czeSci struny).

Zadanie 128.3.

Wymagania ogoélne

V. Planowanie i wykonywanie prostggwiadcze i analiza ich wynikdw.

Wymagania szczegétowe

Uczea:

G 8.1) opisuje przebieg i wynik przeprowadzonegéndadczenia;

G 8.12) planuje daviadczenie lub pomiar, wybiera witdwe narzdzia
pomiaru [...].

13.6) Wymagania dwiadczalne dotycce drga struny [...].

Zadanie 128.4.

Wymagania ogélne

[1l. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zagig/ch w postaci tekstu,
tabel, wykres6w, schematow i rysunkéw.

Wymagania szczegétowe

Uczea:

G 3.3) postuguje sipojeciem g:stosci;

G 3.4) stosuje do oblicAezwiazek midzy mag, gestascia i objetoscia ciat
statych [...].




Zadanie 128.5.

4. Wykaz umiejtnasci ogoélnych i szczegétowych sprawdzanych zadaniadir5

Wymagania ogolne

IV. Budowa prostych modeli fizycznych i matematygehn do opisu
zjawisk.

Wymagania szczegétowe

Uczen:

G 6.5) opisuje mechanizm wytwarzanianicku w instrumentach
muzycznych;

6.8) stosuje w obliczeniach zygek medzy parametrami fali: diugaia,
czestotliwoscia [ ...];

6.12) opisuje fale stoge [...].

Zadanie 129.1.

Wymagania ogolne

[ll. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zagig/ch w postaci tekstu,
tabel, wykresow, schematéw i rysunkow.
V. Planowanie i wykonywanie prostych&dadczé i analiza ich wynikow.

Wymagania szczegétowe

Uczei:

12.2) samodzielnie wykonuje poprawne wykresy foil@e oznaczenie
i opis osi, wybor skali, oznaczenie niepedcigunktéw pomiarowych).
13.6) Wymagania dwiadczalne dotycce drga struny (np. pomiar
czestotliwosci podstawowej drgastruny dla ranej diugaci drgapcej
cze$ci struny).

Zadanie 129.2.

Wymagania ogolne

[ll. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zagig/ch w postaci tekstu,
tabel, wykresow, schematéw i rysunkow.
V. Planowanie i wykonywanie prostych&aadczéi i analiza ich wynikow.

Wymagania szczegétowe

Ucze:

6.8) stosuje w obliczeniach zygek midzy parametrami fali; diugaia,
czestotliwaoscia, [...], predkoscia;

6.12) opisuje fale stage i ich zwazek z falami bieggcymi przeciwbignie;
12.6) opisuje podstawowe zasady niepesgnpomiaru (szacowanie
niepewndci pomiaru [...]).

13.6) Wymagania dwiadczalne dotycgce drga struny (np. pomiar
czestotliwosci podstawowej drgastruny dla ranej dlugdci drgagcej
czgéci struny).

Zadanie 129.3.

Wymagania ogélne

IV. Budowa prostych modeli fizycznych i matematygehn do opisu
zjawisk.

Wymagania szczegétowe

Uczen:

6.8) stosuje w obliczeniach zygek medzy parametrami fali: diugaia,
czestotliwoscia, [...], predkoscia;

6.12) opisuje fale stege i ich zwizek z falami bieggcymi przeciwbienie.
13.6) Wymagania dwiadczalne dotycgce drga struny (np. pomiar
czestotliwosci podstawowej drgastruny dla ranej dlugdci drgagcej
czgéci struny).




Zadanie 129.4.

476 Egzamin maturalny. Fizyka. Poziom rozszerz@hyor zada

Wymagania ogolne

G lll. Wskazywanie w otaczagej rzeczywistéci przyktadow zjawisk
opisywanych za pomagoznanych praw i zatecsci fizycznych.

Wymagania szczegétowe

Uczen:

G 6.5) opisuje mechanizm wytwarzanianicku w instrumentach
muzycznych.

13.6) Wymagania dwiadczalne dotycgce drga struny (np. pomiar
czestotliwosci podstawowej drgastruny dla ranej dlugdci drgagcej
czeSci struny).

Zadanie 129.5.

Wymagania ogolne

G IV. Postugiwanie siinformacjami pochodicymi z analizy
przeczytanych tekstow (w tym popularno-naukowych).

Wymagania szczegétowe

Uczei:

G 6.5) opisuje mechanizm wytwarzanianicku w instrumentach
muzycznych;

12.3) przeprowadza ztone obliczenia liczbowe, postugujsi
kalkulatorem;

12.8) przedstawia wtasnymi stowami gtéwne tezy powmyo artykutu
popularno-naukowego z dziedziny fizyki lub astrofiom

Zadanie 130.1.

Wymagania ogolne

V. Planowanie i wykonywanie prolstsigwiadczeé i analiza ich wynikow.

Wymagania szczegétowe

Ucze:

13.8) zatamanidwiatta (np. wyznaczenie wspotczynnika zatamamigatta
Z pomiaru lgta granicznego);

10.7) opisuje zjawisko catkowitego wegtrenego odbicia i wyznaczak
graniczny.

Zadanie 130.2.

Wymagania ogolne

V. Planowanie i wykonywanie prostsigwiadczeé i analiza ich wynikow.

Wymagania szczegétowe

13.8) Wymagania dwiadczalne dotycee zatamaniawiatta

(np. wyznaczenie wspotczynnika zatamadvigatta z pomiaru ita
granicznego).

Uczen:

10.7) opisuje zjawisko catkowitego wegtrenego odbicia i wyznaczak
graniczny.

Zadanie 130.3.

Wymagania ogolne

I. Znajoma¢ i umiejetnos¢ wykorzystania pajic i praw fizyki
do wyjaniania procesow i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Uczea:
10.6) stosuje prawa odbicia i zatamania fal do vagzenia biegu promien
w poblizu granicy dwoch grodkow.

Zadanie 130.4.

Wymagania ogolne

Ill. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zagig/ch w postaci tekstu,
tabel, wykresow, schematdw i rysunkow.

Wymagania szczegétowe

Uczai:

10.8) rysuje i wyjénia konstrukcje tworzenia obrazoéw rzeczywistych
i pozornych otrzymywane za pompsoczewek skupiagych

i rozpraszajcych.




Zadanie 131.1.

4. Wykaz umiejtnasci ogolnych i szczegétowych sprawdzanych zadaniadir7

Wymagania ogoline

I. Znajomac¢ i umiejetnos¢ wykorzystania pai i praw fizyki
do wyjasniania procesow i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Ucze:
10.7) opisuje zjawisko catkowitego wegtrenego odbicia i wyznaczak
graniczny.

Zadanie 131.2.

Wymagania ogolne

I. Znajomac¢ i umiejetnos¢ wykorzystania pai i praw fizyki
do wyjasniania proceséw i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Uczea:
10.7) opisuje zjawisko catkowitego wegtrenego odbicia [...].

Zadanie 131.3.

Wymagania ogolne

I. Znajomac¢ i umiejetnos¢ wykorzystania pai i praw fizyki
do wyjasniania procesow i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Uczen:

10.7) opisuje zjawisko catkowitego wegtrenego odbicia i wyznaczak
graniczny;

10.6) stosuje prawa odbicia i zatamania fal do vagzenia biegu promieni
w poblizu granicy dwoch grodkow;

13.8) bada zatamanésviatta (np. wyznaczenie wspoéiczynnika zatamania
Swiatta z pomiaru kta granicznego).

Zadanie 131.4.

Wymagania ogélne

I. Znajoma¢ i umiejetnos¢é wykorzystania paic i praw fizyki do
wyjasniania proceséw i zjawisk w przyrodzie.
V. Planowanie i wykonywanie prostych&aadczei i analiza ich wynikow.

Wymagania szczegétowe

Uczea:

10.6) stosuje prawa odbicia i zatamania fal do vagzenia biegu promieni
w poblizu granicy dwoch grodkow;

10.7) opisuje zjawisko catkowitego wegtrenego odbicia i wyznaczak
graniczny.

Zadanie 131.5.

Wymagania ogélne

[1l. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zagig/ch w postaci tekstu,
tabel, wykres6w, schematow i rysunkow.

Wymagania szczegétowe

Uczea:

12.6) opisuje podstawowe zasady niepedgnpomiaru (szacowanie
niepewndci pomiaru, obliczanie niepewst wzglednej, wskazywanie
wielkosci, ktorej pomiar ma decydagy wkiad na niepewnis otrzymanego
wyniku wyznaczanej wielli fizycznej).

Zadanie 132.1.

Wymagania ogélne

I. Znajoma¢ i umiejetnosé wykorzystywania p@ic i praw fizyki
do wyjasnienia proceséw i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

13.9) Wymagania dwviadczalne dotycce obrazéw optycznych
otrzymywanych za pomaaoczewek (np. wyznaczenie pekszenia
obrazu i poréwnanie go z pogkiszeniem obliczonym teoretycznie).




Zadanie 132.2.
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Wymagania ogolne

I. Znajoma¢ i umiejetnos¢ wykorzystywania paic i praw fizyki
do wyjanienia procesow i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegoétowe

13.9) Wymagania dwiadczalne dotycce obrazéw optycznych
otrzymywanych za pomacoczewek (np. wyznaczenie pekszenia
obrazu i poréwnanie go z pasiiszeniem obliczonym teoretycznie).

Zadanie 132.3.

Wymagania ogélne

I. Znajoma¢ i umiejetnosé wykorzystywania p@i¢ i praw fizyki
do wyjanienia procesow i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

13.9) Wymagania dwiadczalne dotycce obrazéw optycznych
otrzymywanych za pomacoczewek (np. wyznaczenie pekszenia
obrazu i poréwnanie go z pasiszeniem obliczonym teoretycznie).

Zadanie 132.4.

Wymagania ogélne

I. Znajoma¢ i umiejetnosé wykorzystywania p@i¢ i praw fizyki
do wyjasnienia proceséw i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

13.9) Wymagania dwviadczalne dotycce obrazéw optycznych
otrzymywanych za pomaaoczewek (np. wyznaczenie pekszenia
obrazu i poréwnanie go z pasiszeniem obliczonym teoretycznie).

Zadanie 133.1.

Wymagania ogélne

IV. Budowa prostych modeli fizycznych i matematygehn do opisu
zjawisk.
V. Planowanie i wykonywanie prostych&aadczéi i analiza ich wynikow.

Wymagania szczegétowe

Uczea:
10.9) stosuje réwnanie soczewki, wyznacza pahie i powekszenie
otrzymanych obrazow.

Zadanie 133.2.

Wymagania ogélne

IV. Budowa prostych modeli fizycznych i matematygehn do opisu
zjawisk.

Wymagania szczegétowe

Uczei:
12.8) przedstawia wtasnymi stowami gtéwne tezy pomygo artykutu [...]
z dziedziny fizyki lub astronomii.

Zadanie 133.3.

Wymagania ogélne

[ll. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zagig/ch w postaci tekstu,
tabel, wykres6w, schematow i rysunkow.

Wymagania szczegétowe

Uczea:
12.3) przeprowadza ztone obliczenia liczbowe, postugujsi
kalkulatorem.

Zadanie 133.4.

Wymagania ogolne

V. Planowanie i wykonywanie prolstgigwiadczeé i analiza ich wynikow.

Wymagania szczegétowe

Ucze:

12.6) opisuje podstawowe zasady niepedgnpomiaru (Szacowanie
niepewndci pomiaru, obliczanie niepewst wzglednej, wskazywanie
wielkosci, ktérej pomiar ma decydagy wktad na niepewrié otrzymanego
wyniku wyznaczanej wielkii fizycznej).




Zadanie 133.5.

4. Wykaz umiejtnasci ogolnych i szczegétowych sprawdzanych zadaniadir9

Wymagania ogolne

I. Znajomac¢ i umiejetnos¢ wykorzystania pai i praw fizyki
do wyjaniania procesow i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegoétowe

Uczen:
10.8) rysuje i wyjénia konstrukcje tworzenia obrazéw [...] pozornych
otrzymywane za pomacoczewek [...] rozpraszajych.

Zadanie 134.1.

Wymagania ogdlne

I. Znajoma¢ i umiejetnosé wykorzystywania p@i¢ i praw fizyki
do wyjanienia procesow i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

13.7) Wymagania dwiadczalne dotycce dyfrakcjiswiatta na siatce
dyfrakcyjnej lub ptycie CD (np. wyznaczeniesiici sciezek na plycie
CD).

Zadanie 134.2.

Wymagania ogolne

I. Znajomac¢ i umiejetnos¢ wykorzystywania paic i praw fizyki
do wyjanienia procesow i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

13.7) Wymagania dwiadczalne dotycce dyfrakcjiswiatta na siatce
dyfrakcyjnej lub ptycie CD (np. wyznaczeniesici sciezek na plycie
CD).

Zadanie 134.3.

Wymagania ogolne

I. Znajoma¢ i umiejetnos¢ wykorzystywania paic i praw fizyki
do wyjanienia procesow i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

13.7) Wymagania dwiadczalne dotycce dyfrakcjiswiatta na siatce
dyfrakcyjnej lub ptycie CD (np. wyznaczeniesiici sciezek na plycie
CD).

Zadanie 135.1.

Wymagania ogélne

I. Znajoma¢ i umiejetnosé wykorzystania paic i praw fizyki
do wyjaniania procesow i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Uczen:
6.10) opisuje zjawisko interferenciji.

Zadanie 135.2.

Wymagania ogélne

l1l. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zagig/ch w postaci tekstu,
tabel, wykreséw, schematow i rysunkow.

Wymagania szczegétowe

Uczea:

6.10) opisuje zjawisko interferencji, wyznacza diégfali na podstawie
obrazu interferencyjnego;

12.3) przeprowadza ztone obliczenia liczbowe postugajsi
kalkulatorem.

Zadanie 135.3.

Wymagania ogdlne

IV. Budowa prostych modeli fizycznych i matematygehn do opisu
zjawisk.

Wymagania szczegétowe

Uczea:
6.10) opisuje zjawisko interferencji, wyznacza ditgfali na podstawie
obrazu interferencyjnego.




Zadanie 135.4.
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Wymagania ogolne

Il. Analiza tekstow popularnonaukeh i ocena ich trei.

Wymagania szczegétowe

Uczen:

6.8) stosuje w obliczeniach zygek medzy parametrami fali: diugaia,
czestotliwoscia, okresem, prdkoscia;

6.10) opisuje zjawisko interferenciji [...].

Zadanie 135.5.

Wymagania ogdlne

V. Planowanie i wykonywanie prostggwiadcze i analiza ich wynikdw.

Wymagania szczegétowe

Uczen:

12.3) przeprowadza ztone obliczenia liczbowe postugajsi
kalkulatorem;

12.6) opisuje podstawowe zasady niepedgnpomiaru (Szacowanie
niepewndci pomiaru, obliczanie niepewsd wzglkdnej, wskazywanie
wielkosci, ktorej pomiar ma decydagy wkiad na niepewni otrzymanego
wyniku wyznaczanej wielli fizycznej).

Zadanie 136.1.

Wymagania ogélne

V. Planowanie i wykonywanie prostych&dgadczé i analiza ich
wynikow.

Wymagania szczegétowe

13.7) Wymagania daviadczalne dotycze dyfrakcjiswiatta na siatce
dyfrakcyjnej lub ptycie CD (np. wyznaczeniestici sciezek na ptycie
CD).

Ucze:

10.4) wyznacza dtugo fali $wietlnej przy uyciu siatki dyfrakcyjne;j.

Zadanie 136.2.

Wymagania ogélne

I1l. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zagig/ch w postaci tekstu,
tabel, wykreséw, schematOow i rysunkéw.

Wymagania szczegétowe

Ucze:
10.4) wyznacza dtugo fali $wietlnej przy uyciu siatki dyfrakcyjne;j.

Zadanie 136.3.

Wymagania ogolne

I. Znajoma¢ i umiejetnos¢ wykorzystania pai i praw fizyki
do wyjasniania procesow i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Uczer:
10.4) wyznacza dtugo fali swietlnej przy uyciu siatki dyfrakcyjnej.

Zadanie 136.4.

Wymagania ogolne

I. Znajoma¢ i umiejtnos¢ wykorzystania paji i praw fizyki
do wyjasniania procesow i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

13.7) Wymagania dwiadczalne dotycgce dyfrakcjiswiatta na siatce
dyfrakcyjnej lub ptycie CD (np. wyznaczeniesgoici sciezek na plycie
CD).

Uczer:

10.4) wyznacza dtugo fali $wietlnej przy uyciu siatki dyfrakcyjne;j.

Zadanie 136.5.

Wymagania ogolne

V. Planowanie i wykonywanie prostych&dgadczé i analiza ich
wynikow.

Wymagania szczegétowe

Udze




4. Wykaz umiejtnasci ogolnych i szczegétowych sprawdzanych zadaniadfl

10.4) wyznacza dtugo fali swietlnej przy wyciu siatki dyfrakcyjnej;

G 8.10) postuguje sipojeciem niepewnéci pomiarowej;

G 8.11) zapisuje wynik pomiaru lub obliczenia fizgego jako przyblony
(z doktadndcia do 2—-3 cyfr znaccych);

12.6) opisuje podstawowe zasady niepelgnpomiaru (szacowanie
niepewndci pomiaru, obliczanie niepewtn wzglednej, wskazywanie
wielkosci, ktérej pomiar ma decydagy wktad na niepewrig otrzymanego
wyniku wyznaczanej wielléi fizycznej).

Zadanie 137.1.

Wymagania ogélne

V. Planowanie i wykonywanie prostych&gadcze i analiza ich
wynikow.

Wymagania szczegétowe

13.9) Wymagania deviadczalne dotyce obrazéw optycznych
otrzymywanych za pomacoczewek |[...].

Zadanie 137.2.

Wymagania ogélne

IV. Budowa prostych modeli fizycznych i matematygein do opisu
Zjawisk.

Wymagania szczegétowe

Uczen:

12.3) przeprowadza ztone obliczenia liczbowe, postugujsi
kalkulatorem;

12.4) interpoluje, ocenia orientacyjnie wati@osredni (interpolowan)
migdzy danymi w tabeli, tale za pomog wykresu.

Zadanie 137.3.

Wymagania ogolne

V. Planowanie i wykonywanie prolstsigwiadczeé i analiza ich wynikow.

Wymagania szczegétowe

13.9) Wymagania dwiadczalne dotycce obrazéw optycznych
otrzymywanych za pomacoczewek [...].

Uczei:

G 8.5) rozrénia wielkasci dane i szukane;

12.2) samodzielnie wykonuje poprawne wykresy [...];

12.3) przeprowadza ztone obliczenia liczbowe, postugujsi
kalkulatorem.

Zadanie 137.4.

Wymagania ogolne

V. Planowanie i wykonywanie prostych&dgadczé i analiza ich
wynikow.

Wymagania szczegétowe

Uczea:

G 8.11) zapisuje wynik pomiaru lub obliczenia fizgego jako przyblony
(z doktadndcia do 2—-3 cyfr znacych);

12.3) przeprowadza ztone obliczenia liczbowe, postugujsi
kalkulatorem;

12.6) opisuje podstawowe zasady niepesgnpomiaru (szacowanie
niepewndci pomiaru, obliczanie niepewéd wzglkdnej) [...].

Zadanie 138.1.

Wymagania ogolne

IV. Budowa prostych modeli fizycznych i matematygehn do opisu
zjawisk.
V. Planowanie i wykonywanie prostych&dadczé i analiza ich wynikow.

Wymagania szczegétowe

Uczei:

G 7.3) wyjania powstawanie obrazu pozornego w zwierciadlekpias
wykorzystupc prawa odbicia [...];

G 7.9) opisuje zjawisko rozszczepieigiatta za pomog pryzmatu;
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10.6) stosuje prawa odbicia i zatamania fal do vagzenia biegu promieni
w poblizu granicy dwoch grodkow;

13.8) Wymagania dwviadczalne dotyce zatamanidwiatta

(np. wyznaczenie wspoétczynnika zatamasvigatta z pomiaru kta
granicznego).

Zadanie 138.2.

Wymagania ogolne

[ll. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zagig/ch w postaci tekstu,
tabel, wykresow, schematéw i rysunkow.
V. Planowanie i wykonywanie prostych&aadczéi i analiza ich wynikow.

Wymagania szczegétowe

Uczen:

G 7.9) opisuje zjawisko rozszczepietigiatta za pomog pryzmatu;

G 8.11) zapisuje wynik pomiaru lub obliczenia fizgego jako przybkony
(z dokfadndcia do 2—-3 cyfr znacych);

10.7) opisuje zjawisko catkowitego wegtrenego odbicia i wyznaczak
graniczny;

12.4) interpoluje, ocenia orientacyjnie wati@osredng (interpolowan)
migdzy danymi w tabeli [...].

13.8) Wymagania dwiadczalne dotycee zatamaniawiatta

(np. wyznaczenie wspotczynnika zatamadvigatta z pomiaru ita
granicznego).

Zadanie 138.3.

Wymagania ogolne

I. Znajomac¢ i umiejetnos¢ wykorzystania pai i praw fizyki
do wyjasniania procesow i zjawisk w przyrodzie.
V. Planowanie i wykonywanie prostych&dadczé i analiza ich wynikow.

Wymagania szczegétowe

Ucze:

G 7.9) opisuje zjawisko rozszczepiefwgatta za pomog pryzmatu;
10.7) opisuje zjawisko catkowitego wegtrenego odbicia i wyznaczak
graniczny.

13.8) Wymagania dwviadczalne dotyce zatamanidwiatta

(np. wyznaczenie wspoétczynnika zatamasvidatta z pomiaru kta
granicznego).

Zadanie 138.4.

Wymagania ogolne

IV. Budowa prostych modeli fizycznych i matematygehn do opisu
zjawisk.

Wymagania szczegétowe

Uczen:

G 7.9) opisuje zjawisko rozszczepietigiatta za pomog pryzmatu;

10.6) stosuje prawa odbicia i zatamania fal do vagzenia biegu promieni
w poblizu granicy dwoch grodkow.

13.8) Wymagania dwviadczalne dotyce zatamanidwiatta

(np. wyznaczenie wspoétczynnika zatamasvidatta z pomiaru kta
granicznego).

Zadanie 139.1.

Wymagania ogolne

I1l. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zagig/ch w postaci tekstu,
tabel, wykresow, schematdw i rysunkow.

Wymagania szczegétowe

Uczer:

P 3.4) opisuje rozpad izotopu promieniotwérczegstypguic Sk pojeciem
czasu potowicznego rozpadu; rysuje wykreszaiéci liczby jader, ktore
ulegly rozpadowi [...].




Zadanie 139.2.

4. Wykaz umiejtnasci ogolnych i szczegétowych sprawdzanych zadaniad3

Wymagania ogolne

Ill. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zagig/ch w postaci tekstu,
tabel, wykresow, schematdw i rysunkow.

Wymagania szczegoétowe

Ucze:
G 8.8) sporadza wykres na podstawie danych z tabeli (oznaczenie
wielkosci i skali na osiach), a tak odczytuje dane z wykresu.

Zadanie 139.3.

Wymagania ogolne

Ill. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zagig/ch w postaci tekstu,
tabel, wykresow, schematdw i rysunkow.

Wymagania szczegétowe

Uczea:
G 8.8) sporadza wykres na podstawie danych z tabeli (oznaczenie
wielkosci i skali na osiach), a tak odczytuje dane z wykresu.

Zadanie 140.1.

Wymagania ogolne

Il. Analiza tekstéw popularnonaukowych i ocenatieici
[ll. Wykorzystywanie i przetwarzanie informacji 2aganych w postaci
tekstu, tabel, wykreséw, schematow i rysunkow.

Wymagania szczegétowe

Uczen:
10.7) stosuje prawo odbicia i zalamania fal [...].

Zadanie 140.2.

Wymagania ogolne

Il. Analiza tekstéw popularnonaukowych i ocenatieici
[ll. Wykorzystywanie i przetwarzanie informacji 2aganych w postaci
tekstu, tabel, wykreséw, schematow i rysunkow.

Wymagania szczegétowe

Uczei:

10.7) stosuje prawo odbicia i zatamania fal [...];

1.4) wykorzystuje zwizki pomidzy potazeniem, pgdkoscia

i przyspieszeniem w ruchu jednostajnym i jednogagmiennym [...]).

Zadanie 140.3.

Wymagania ogolne

Il. Analiza tekstéw popularnonaukowych i ocenatieici
[1l. Wykorzystywanie i przetwarzanie informacji 2aganych w postaci
tekstu, tabel, wykreséw, schematow i rysunkow.

Wymagania szczegétowe

Uczen:
10.7) stosuje prawo odbicia i zalamania fal [...].

Zadanie 141.1.

Wymagania ogolne

Il. Analiza tekstow popularnonaukeh i ocena ich tiei.

Wymagania szczegétowe

Uczei:

6.12) opisuje fale stage i ich zwazek z falami bieggcymi przeciwbienie;
G 6.5) opisuje mechanizm wytwarzaniandeku w instrumentach
muzycznych.

Zadanie 141.2.

Wymagania ogolne

Il. Analiza tekstow popularnonaukeh i ocena ich teei.

Wymagania szczegétowe

Uczen:
6.12) opisuje fale stage i ich zwazek z falami bieggcymi przeciwbiénie.




Zadanie 141.3.
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Wymagania ogolne

Il. Analiza tekstow popularnonaukeh i ocena ich trei.

Wymagania szczegoétowe

Uczen:

G 6.5) opisuje mechanizm wytwarzanianicku w instrumentach
muzycznych;

12.8) przedstawia wtasnymi stowami gtowne tezy pomgo artykutu
popularno-naukowego z dziedziny fizyki lub astrofiom

Zadanie 141.4.

Wymagania ogolne

I. Znajomac¢ i umiejetnos¢ wykorzystania pai i praw fizyki
do wyjaniania procesow i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Uczen:
6.12) opisuje fale stage i ich zwazek z falami bieggcymi przeciwbiénie.

Zadanie 142.1.

Wymagania ogoélne

Il. Analiza tekstéw popularnonamgkeh i ocena ich trei.

Wymagania szczegétowe

Uczei:

5.9) interpretuje drugzasad termodynamiki;

12.8) przedstawia wtasnymi stowami gtéwne tezy powmyo artykutu
popularno-naukowego z dziedziny fizyki [...].

Zadanie 142.2.

Wymagania ogélne

l1l. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zagig/ch w postaci tekstu,
tabel, wykres6w, schematow i rysunkow.

Wymagania szczegétowe

Uczea:

6.8) stosuje w obliczeniach zyzek pomédzy parametrami fali: dtugaia,
czestotliwoscia, [...] predkoscia;

6.12) opisuje fale stege i ich zwizek z falami bieggcymi przeciwbienie.

Zadanie 142.3

Wymagania ogélne

I. Znajoma¢ i umiejetnosé wykorzystania paic i praw fizyki
do wyjasniania proceséw i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Uczei:

G 7.5) opisuje (jakiziowo) bieg promieni przy prz&iu swiatta z grodka
rzadszego dosoodka gstszego optycznie i odwrotnie;

6.8) stosuje w obliczeniach zazek pomédzy parametrami fali: dtugaia,
czestotliwoscia, [...] predkoscia;

6.9) opisuje zjawisko zatamania fali na granicy div@rodkdow.

Zadanie 142.4.

Wymagania ogolne

I. Znajomac¢ i umiejetnos¢ wykorzystania pai i praw fizyki
do wyjaniania procesow i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Ucze:

G 7.12) nazywa rodzaje fal elektromagnetycznych](fnikrofale, [...])

i podaje przyktady ich zastosowania;

6.12) opisuje fale stage i ich zwazek z falami bieggcymi przeciwbienie.




Zadanie 142.5.

4. Wykaz umiejtnasci ogoélnych i szczegétowych sprawdzanych zadaniadf5

Wymagania ogolne

IV. Budowa prostych modeli fizycznych i matematygehn do opisu
zjawisk.

Wymagania szczegétowe

Uczen:
6.12) opisuje fale stege i ich zwizek z falami bieggcymi przeciwbienie.

Zadanie 143.

Wymagania ogélne

I. Znajoma¢ i umiejetnosé wykorzystania paic i praw fizyki
do wyjasniania proceséw i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Uczen:
8.7) opisuje wptyw temperatury na opér metali iggaewodnikow.

Zadanie 144.1.

Wymagania ogélne

V. Planowanie i wykonywanie prostych&gadcze i analiza ich
wynikow.

Wymagania szczegétowe

13.5) Wymagania daviadczalne dotycge charakterystyki
pradow-napéciowej opornikazarowki, ewentualnie diody (np. pomiar
i wykonanie wykresu zaimosci | (U).

Ucze:

G 4.12) buduje proste obwody elektryczne i rysofeschematy;

G 8.12) planuje daviadczenie lub pomiar, wybiera vildwe narzdzia
pomiaru; mierzy: czas, diugh mas, temperatuy, napicie elektryczne,
natzenie ppdu.

Zadanie 144.2.

Wymagania ogélne

I. Znajoma¢ i umiejetnos¢ wykorzystania p@ic i praw fizyki
do wyjaniania proceséw i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Uczer:
8.4) stosuje prawa Kirchhoffa do analizy obwodéekétycznych;
8.5) oblicza opor zagbczy opornikéw paiczonych szeregowo

i rownolegle.

Zadanie 144.3.

Wymagania ogolne

Ill. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zagig/ch w postaci tekstu,
tabel, wykresow, schematdéw i rysunkow.

V. Planowanie i wykonywanie prostych&dgadczé i analiza ich
wynikow.

Wymagania szczegétowe

13.5) Wymagania daviadczalne dotycgce charakterystyki pdowo-
napkciowej opornikazaréwki, ewentualnie diody (np. pomiar i wykonan
wykresu zalenaosci 1(U).

Ucze:

G 4.9) postuguije sipojeciem oporu elektrycznego, stosuje prawo Ohmg
w prostych obwodach elektrycznych;

G 8.4) przelicza wielokrotrigi i podwielokrotndci (przedrostki mikro-,
mili-, centy-, hekto-, kilo-, mega); przelicza jexttki czasu (sekunda,
minuta, godzina, doba);

12.2) samodzielnie wykonuje poprawne wykresy feil@e oznaczenie

i opis osi, wybor skali, 0znaczenie niepevciqgpunktow pomiarowych).

ie
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Wymagania ogolne

I. Znajoma¢ i umiejetnos¢ wykorzystania paji i praw fizyki
do wyjasniania procesow i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Ucze:
9.15) opisuje dziatanie diody jako prostownika.

Zadanie 145.1.

Wymagania ogélne

IV. Budowa prostych modeli fizycznych i matematygein do opisu
Zjawisk.

Wymagania szczegétowe

Ucze:
8.2) oblicza opér przewodnika, zaajjego opor wiéciwy | wymiary
geometryczne.

Zadanie 145.2.

Wymagania ogélne

I1l. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zagig/ch w postaci tekstu,
tabel, wykreséw, schematow i rysunkéw.

Wymagania szczegétowe

Ucze:
8.2) oblicza opér przewodnika, znajiego opor wigciwy i wymiary
geometryczne.

Zadanie 146.

Wymagania ogélne

I1l. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zagig/ch w postaci tekstu,
tabel, wykreséw, schematow i rysunkéw.

Wymagania szczegétowe

Ucze:
8.4) stosuje prawa Kirchhoffa do analizy obwodo6ekétycznych.

Zadanie 147.

Wymagania ogolne

IV. Budowa prostych modeli fizycznych i matematygehn do opisu
zjawisk.

Wymagania szczegétowe

Uczen:
8.5) oblicza op6r zagbczy opornikéw palczonych szeregowo
i rownolegle.

Zadanie 148.1.

Wymagania ogolne

I. Znajoma¢ i umiejetnos¢ wykorzystywania pajc i praw fizyki
do wyjanienia procesow i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Ucze:

8.2) oblicza opdr przewodnika, zaajjego opor whciwy i wymiary
geometryczne;

8.5) oblicza op6ér zagbczy opornikow [...].

Zadanie 148.2.

Wymagania ogolne

I. Znajomac¢ i umiejetnos¢ wykorzystywania paic i praw fizyki
do wyjanienia procesOw i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Uczen:
8.4) stosuje prawa Kirchhoffa do analizy obwoddéekélycznych;
8.6) oblicza [...] moc rozproszama oporze.




Zadanie 148.3.

4. Wykaz umiejtnasci ogolnych i szczegétowych sprawdzanych zadaniadf7

Wymagania ogolne

I. Znajoma¢ i umiejetnos¢ wykorzystywania paic i praw fizyki
do wyjanienia procesOw i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Uczen:
8.4) stosuje prawa Kirchhoffa do analizy obwodow.

Zadanie 149.

Wymagania ogolne

IV. Budowa prostych modeli fizycznych i matematygehn do opisu
zjawisk.

Wymagania szczegétowe

Ucze:
8.4) stosuje prawa Kirchhoffa do analizy obwodoéekélycznych.

Zadanie 150.1.

Wymagania ogolne

I. Znajomac¢ i umiejetnos¢ wykorzystania pai i praw fizyki
do wyjasniania proceséw i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Uczea:
8.1) wyjania pogcie sity elektromotorycznej ogniwa i oporu
wewrgtrznego.

Zadanie 150.2.

Wymagania ogolne

I. Znajomac¢ i umiejetnos¢ wykorzystania pai i praw fizyki
do wyjaniania procesow i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Uczei:

8.1) wyja&nia pofkcie sity elektromotorycznej ogniwa i oporu
wewrgtrznego;

13.5) przeprowadza badanie charakterystyidpwo-nap¢ciowej opornika,
zaréwki, ewentualnie diody (np. pomiar i wykonanigknesu zalenosci
1(V);

G 4.12) buduje proste obwody elektryczne i rysofeschematy.

Zadanie 150.3.

Wymagania ogélne

V. Planowanie i wykonywanie prostggwiadcze i analiza ich wynikdw.

Wymagania szczegétowe

Uczen:

8.1) wyjania pogcie sity elektromotorycznej ogniwa i oporu
wewrgtrznego;

13.5) przeprowadza badanie charakterystyiipwo-nap¢ciowej opornika,
zarowki, ewentualnie diody (np. pomiar i wykonanigknesu zalenosci
1(V);

G 4.12) buduje proste obwody elektryczne i rysofeschematy.

Zadanie 150.4.

Wymagania ogolne

I. Znajoma¢ i umiejetnos¢ wykorzystania pag i praw fizyki do
wyjasniania procesow i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Uczen:

G 4.10) postuguije sipojeciem pracy i mocy pdu elektrycznego;

3.4) oblicza moc uggzen, uwzgkdniajac ich sprawnéc;

8.6) oblicza pragwykonar, podczas przeptywu gdu przez rane elementy
obwodu oraz moc rozproszpna oporze.
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Wymagania ogolne

[ll. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zagig/ch w postaci tekstu,
tabel, wykresow, schematéw i rysunkow.

Wymagania szczegétowe

Uczen:

G 4.9) postuguije sipojeciem oporu elektrycznego, stosuje prawo Ohma
w prostych obwodach elektrycznych;

8.1) wyjania pogcie sity elektromotorycznej ogniwa i oporu
wewrgtrznego;

8.4) stosuje prawa Kirchhoffa do analizy obwodoekéatycznych.

Zadanie 151.2.

Wymagania ogolne

IV. Budowa prostych modeli fizycznych i matematygehn do opisu
zjawisk.

Wymagania szczegétowe

Uczei:

G 4.9) postuguije sipojeciem oporu elektrycznego, stosuje prawo Ohma
w prostych obwodach elektrycznych;

8.1) wyjania pogcie sity elektromotorycznej ogniwa i oporu
wewnrgtrznego;

8.4) stosuje prawa Kirchhoffa do analizy obwodoekéatycznych.

Zadanie 152.

Wymagania ogélne

[ll. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zagig/ch w postaci tekstu,
tabel, wykreséw, schematow i rysunkéw.
V. Planowanie i wykonywanie prostych&aadczei i analiza ich wynikow.

Wymagania szczegétowe

Uczea:
9.15) opisuje dziatanie diody jako prostownika.

Zadanie 153.1.

Wymagania ogolne

I. Znajomac¢ i umiejetnos¢ wykorzystywania paic i praw fizyki
do wyjanienia procesow i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Uczen:
9.13) opisuje p przemienny (natenie, napicie, czstotliwos¢, wartaci
skuteczne).

Zadanie 153.2.

Wymagania ogélne

I. Znajoma¢ i umiejetnosé wykorzystywania p@ic i praw fizyki
do wyjasnienia proceséw i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Uczea:
9.15) opisuje dziatanie diody jako prostownika.

Zadanie 154.1.

Wymagania ogélne

l1l. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zagig/ch w postaci tekstu,
tabel, wykres6w, schematow i rysunkow.

Wymagania szczegétowe

Uczei:
G 9.9) postuguje sipojeciem oporu elektrycznego, stosuje prawo Ohma
w prostych obwodach elektrycznych.

Zadanie 154.2.

Wymagania ogolne

[ll. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zapig/ch w postaci tekstu,
tabel, wykresow, schematéw i rysunkow.




4. Wykaz umiejtnasci ogolnych i szczegétowych sprawdzanych zadaniad9

Wymagania szczegétowe

Uczen:

8.4) stosuje prawa Kirchhoffa do analizy obwodoéekétycznych;
7.11) analizuje ruch aztki natadowanej w statym jednorodnym polu
elektrycznym.

Zadanie 155.1.

Wymagania ogolne

I. Znajomac¢ i umiejetnos¢ wykorzystania pai i praw fizyki
do wyjaniania procesow i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Uczei:

8.7) opisuje wptyw temperatury na opér metali iggaewodnikow;
12.8) przedstawia wtasnymi stowami gtéwne tezy powmyo artykutu
popularno-naukowego z dziedziny fizyki lub astrofiom

Zadanie 155.2.

Wymagania ogolne

I. Znajomac¢ i umiejetnos¢ wykorzystania pai i praw fizyki
do wyjaniania procesow i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Uczei:

G 3.1) analizuje rinice w budowie mikroskopowej ciat statych, cieczy
i gazow;

5.4) opisuje zwizek pomedzy temperaturw skali Kelwina aredni
energa kinetyczn, czasteczek;

12.1) przedstawia jednostki wiel@ fizycznych wymienionych

w podstawie programowej, opisuje ich zaki z jednostkami
podstawowymi;

12.8) przedstawia wtasnymi stowami gtowne tezy pomygo artykutu
popularno-naukowego z dziedziny fizyki lub astrofiom

Zadanie 155.3.

Wymagania ogélne

IV. Budowa prostych modeli fizycznych i matematygehn do opisu
zjawisk.

Wymagania szczegétowe

Uczen:

8.7) opisuje wptyw temperatury na op6r metali igraewodnikéw;
12.8) przedstawia wtasnymi stowami gtowne tezy pomygo artykutu
popularno-naukowego z dziedziny fizyki lub astrofiom

Zadanie 156.1.

Wymagania ogélne

l1l. Wykorzystywanie i przetwarzanie informacji aaganych w postaci
tekstu, tabel, wykreséw, schematOow i rysunkéw.

Wymagania szczegétowe

Uczea:
8.7) opisuje wptyw temperatury na opOr metali iggagewodnikdw.

Zadanie 157.1.

Wymagania ogélne

I1l. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zagig/ch w postaci tekstu,
tabel, wykreséw, schematOw i rysunkéw.

Wymagania szczegétowe

Ucze:
2.6) opisuje ruch obrotowy bryty sztywnej wokot pszechodacej przez
srodek masy (prdkos¢ katowa, przyspieszeniegtowe).

Zadanie 157.2.

Wymagania ogélne

I1l. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zagig/ch w postaci tekstu,
tabel, wykreséw, schematOw i rysunkéw.

Wymagania szczegétowe

Udze
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9.10) oblicza si elektromotoryczs powstagca w wyniku zjawiska
indukcji elektromagnetycznej;
9.12) opisuje budowi zasad dziatania pgdnicy i transformatora.

Zadanie 157.3.

Wymagania ogoline

I. Znajomac¢ i umiejetnos¢ wykorzystania pai i praw fizyki
do wyjaniania procesow i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Uczei:

9.12) opisuje budowi zasad dziatania pgdnicy i transformatora;

9.13) opisuje prd przemienny (nakenie, napicie, czstotliwos¢, wartcci
skuteczne);

9.4) opisuje wptyw materialtdw na pole magnetyczne;

9.5) opisuje zastosowanie materiatow ferromagneiyciz.

Zadanie 158.1.

Wymagania ogolne

[ll. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zagig/ch w postaci tekstu,
tabel, wykresow, schematéw i rysunkow.
V. Planowanie i wykonywanie prostych&aadczéi i analiza ich wynikow.

Wymagania szczegétowe

Uczea:

G 4.10) postuguije sipojeciem [...] mocy padu elektrycznego;

12.6) opisuje podstawowe zasady niepedgnpomiaru (szacowanie
niepewndci pomiaru [...]).

G 9.9) Wymagania dwiadczalne dotyczce wyznaczania mociaréwki
zasilanej z baterii za pompwoltomierza i amperomierza.

Zadanie 158.2.

Wymagania ogélne

V. Planowanie i wykonywanie prostggwiadcze i analiza ich wynikdw.

Wymagania szczegétowe

Ucze:

G 4.9) postuguje sipojeciem oporu elektrycznego, stosuje prawo Ohma
w prostych obwodach elektrycznych;

8.6) oblicza [...] moc rozproszama oporze;

12.6) opisuje podstawowe zasady niepedgnpomiaru (szacowanie
niepewndci pomiaru, obliczanie niepewsd wzglkdnej, wskazywanie
wielkosci, ktorej pomiar ma decydagy wkiad na niepewni otrzymanego
wyniku wyznaczanej wielli fizycznej).

G 9.9) Wymagania dwiadczalne dotycce wyznaczania mocxarowki
zasilanej z baterii za pompwoltomierza i amperomierza.

Zadanie 158.3.

Wymagania ogolne

I. Znajoma¢ i umiejetnosé wykorzystania paic i praw fizyki
do wyjaniania procesow i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

G 9.9) Wymagania dwiadczalne dotycce wyznaczania mocxarowki
zasilanej z baterii za pomgwoltomierza i amperomierza.

Uczen:

8.4) stosuje prawa Kirchhoffa do analizy obwoddéekélycznych;

8.5) oblicza opor zagbczy opornikéw peaiczonych szeregowo

i rownolegle.

Zadanie 158.4.

Wymagania ogolne

IV. Budowa prostych modeli fizycznych i matematygehn do opisu
zjawisk.
V. Planowanie i wykonywanie prostych&dadczé i analiza ich wynikéw.

Wymagania szczegétowe

Uczen:
G 4.10) postuguje sipojeciem [...] mocy padu elektrycznego;




4. Wykaz umiejtnasci ogolnych i szczegétowych sprawdzanych zadaniad®1

8.4) stosuje prawa Kirchhoffa do analizy obwoddéekélycznych;
G 9.9) Wymagania dwiadczalne dotyczce wyznaczania mociaréwki
zasilanej z baterii za pompwoltomierza i amperomierza.

Zadanie 158.5.

Wymagania ogolne

I. Znajomac¢ i umiejetnos¢ wykorzystania pai i praw fizyki
do wyjaniania procesow i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Uczen:

G 4.9) postuguje sipojeciem oporu elektrycznego, stosuje prawo Ohma
w prostych obwodach elektrycznych;

8.6) oblicza [...] moc rozproszama oporze.

G 9.9) Wymagania dwiadczalne dotyczce wyznaczania mociaréwki
zasilanej z baterii za pompwoltomierza i amperomierza.

Zadanie 159.1.

Wymagania ogélne

I. Znajoma¢ i umiejetnos¢ wykorzystania p@ic i praw fizyki
do wyjasniania procesow i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Uczer:

G 9.8) wyznacza opor elektryczny opornika halnowki za pomog
woltomierza i amperomierza;

G 4.9) postuguije sipojeciem oporu elektrycznego, stosuje prawo Ohmg
w prostych obwodach elektrycznych;

8.4) stosuje prawa Kirchhoffa do analizy obwodéekétycznych.

Zadanie 159.2.

Wymagania ogolne

V. Planowanie i wykonywanie prostych&dgadczé i analiza ich
wynikow.

Wymagania szczegétowe

Uczai:

G 9.8) wyznacza opor elektryczny opornika halnowki za pomog
woltomierza i amperomierza;

G 8.12) planuje daviadczenie lub pomiar, wybiera vitiwe narzdzia
pomiaru; mierzy: czas, diugh mas, temperatug, napecie elektryczne,
natzenie padu.

Zadanie 159.3.

Wymagania ogélne

I1l. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zagig/ch w postaci tekstu,
tabel, wykreséw, schematow i rysunkéw.

Wymagania szczegétowe

Ucze:

G 9.8) wyznacza opor elektryczny opornika hatndéwki za pomog
woltomierza i amperomierza;

G 8.10) postuguije sipojeciem niepewnéci pomiaroweyj;

12.3) przeprowadza ztone obliczenia liczbowe, postugujsi
kalkulatorem;

12.6) opisuje podstawowe zasady niepesgnpomiaru (szacowanie
niepewndci pomiaru, obliczanie niepewéd wzglednej, wskazywanie
wielkosci, ktorej pomiar ma decydagy wktad na niepewrig otrzymanego
wyniku wyznaczanej wiellézi fizycznej);

12.7) szacuje warfo spodziewanego wyniku obliczgkrytycznie
analizuje realn& otrzymanego wyniku.




Zadanie 159.4.
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Wymagania ogolne

I. Znajoma¢ i umiejetnos¢ wykorzystania paji i praw fizyki
do wyjasniania procesow i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Ucze:
G 4.9) postuguije sipojeciem oporu elektrycznego, stosuje prawo Ohmg
w prostych obwodach elektrycznych;

8.5) oblicza opdr zaghczy opornikdw paiczonych szeregowo i rownolegle;

12.7) szacuje warfo spodziewanego wyniku obliczekrytycznie
analizuje realn& otrzymanego wyniku.

Zadanie 160.1.

Wymagania ogolne

I1l. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zapig/ch w postaci tekstu
tabel, wykresow, schematdw i rysunkow.

Wymagania szczegétowe

Ucze:
8.7) opisuje wptyw temperatury na opér metali iggaewodnikow;
G 4.9) postuguije sipojeciem oporu elektrycznego.

Zadanie 160.2.

Wymagania ogolne

I1l. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zapig/ch w postaci tekstu
tabel, wykresow, schematdw i rysunkow.

Wymagania szczegétowe

Ucze:

8.7) opisuje wptyw temperatury na opér metali iggaewodnikow;

G 4.9) postuguije sipojeciem oporu elektrycznego;

12.2) samodzielnie wykonuje poprawne wykresy feil@e oznaczenie
i opis osi, wybor skali [...].

Zadanie 160.3.

Wymagania ogoline

I1l. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zapig/ch w postaci tekstu
tabel, wykresow, schematéw i rysunkow.

Wymagania szczegétowe

Uczer:
12.5) dopasowuije prasy = ax + bdo wykresu i ocenia traf§é tego
postpowania.

Zadanie 160.4.

Wymagania ogélne

I1l. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zagig/ch w postaci tekstu
tabel, wykresow, schematdéw i rysunkow.

Wymagania szczegétowe

Uczer:

G 4.9) postuguije sipojeciem oporu elektrycznego, stosuje prawo Ohmg
w prostych obwodach elektrycznych;

12.4) interpoluje, ocenia orientacyjnie wati@osredni (interpolowan)

L

migdzy danymi w tabeli, tale za pomog wykresu.

Zadanie 160.5.

Wymagania ogolne

I1l. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zagig/ch w postaci tekstu
tabel, wykresow, schematdw i rysunkow.

Wymagania szczegétowe

Uczer:

12.3) przeprowadza ztone obliczenia liczbowe, postugajsi
kalkulatorem;

12.1) przedstawia jednostki wieb@ fizycznych wymienionych
w podstawie programowej, opisuje ich 2nki z jednostkami
podstawowymi;

8.7) opisuje wptyw temperatury na op6r metali [...].




Zadanie 160.6.
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Wymagania ogolne

I1l. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zapig/ch w postaci tekstu
tabel, wykresow, schematdw i rysunkow.

Wymagania szczegoétowe

Uczer:
12.8) przedstawia wtasnymi stowami gtowne tezy omgo artykutu
popularno-naukowego z dziedziny fizyki [...].

Zadanie 161.1.

Wymagania ogélne

IV. Budowa prostych modeli fizycznych i matematygein do opisu
Zjawisk.

Wymagania szczegétowe

Uczer:
G 4.9) postuguje sipojeciem oporu elektrycznego [...];
8.2) stosuje prawa Kirchhoffa do analizy obwodéekéatycznych.

Zadanie 161.2.

Wymagania ogoélne

II. Analiza tekstéw popularnonaujeh i ocena ich tri.

Wymagania szczegétowe

Ucze:
8.2) stosuje prawa Kirchhoffa do analizy obwodo6ekétycznych.

Zadanie 161.3.

Wymagania ogélne

V. Planowanie i wykonywanie prostych&dgadczé i analiza ich
wynikow.

Wymagania szczegétowe

Ucze:

G 4.9) postuguije sipojeciem oporu elektrycznego, stosuje prawo Ohmg
w prostych obwodach elektrycznych;

8.2) stosuje prawa Kirchhoffa do analizy obwodoéekétycznych;

8.7) opisuje wptyw temperatury na op6r metali [...].

Zadanie 161.4.

Wymagania ogélne

IV. Budowa prostych modeli fizycznych i matematygein do opisu
Zjawisk.

Wymagania szczegétowe

Ucze:

G 4.9) postuguije sipojeciem oporu elektrycznego [...];

8.2) oblicz opér przewodnika znajjego opor wiaciwy i wymiary
geometryczne.

Zadanie 161.5.

Wymagania ogélne

Ill. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zagig/ch w postaci tekstu,
tabel, wykreséw, schematOow i rysunkéw.

Wymagania szczegétowe

Ucze:

G 4.9) postuguije sipojeciem oporu elektrycznego [...];

8.2) oblicz opér przewodnika znajjego opor wiaciwy i wymiary
geometryczne;

12.6) opisuje podstawowe zasady niepelgnpomiaru (szacowanie
niepewndci pomiaru, obliczanie niepewtn wzglednej, wskazywanie
wielkosci, ktorej pomiar ma decydagy wktad na niepewrig otrzymanego
wyniku wyznaczanej wiellkii fizycznej.
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Zadanie 161.6.

I. Znajoma¢ i umiejetnos¢ wykorzystania paji i praw fizyki

do wyjasniania procesow i zjawisk w przyrodzie.

Ucze:

8.2) stosuje prawa Kirchhoffa do analizy obwodéekétycznych.

Wymagania ogolne

Wymagania szczegétowe

Zadanie 162.1.

I1l. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zagig/ch w postaci tekstu,
tabel, wykreséw, schematow i rysunkéw.

Wymagania ogolne V. Planowanie i wykonywanie prostych&dgadczé i analiza ich
wynikow.
Uczer:
12.2) samodzielnie wykonuje poprawne wykresy feil@e oznaczenie
Wymagania szczegétowe i opis osi, wybor skali, 0znaczenie niepevdcigunktow pomiarowych);

13.5) Wymagania dwiadczalne dotycgce charakterystyki pdowo-
-napkciowej [...] diody (np. pomiar i wykonanie wykresuleaasci 1(U)).

Zadanie 162.2.

I. Znajoma¢ i umiejtnos¢ wykorzystania pai i praw fizyki

do wyjasniania procesow i zjawisk w przyrodzie.

V. Planowanie i wykonywanie prostych&dgadczé i analiza ich
wynikow.

Uczer:

9.15) opisuje dziatanie diody jako prostownika;

13.5) Wymagania dwiadczalne dotycgce charakterystyki pdowo-
-napkciowej [...] diody (np. pomiar i wykonanie wykresuleanosci 1(U)).

Wymagania ogolne

Wymagania szczegétowe

Zadanie 162.3.

[ll. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zagig/ch w postaci tekstu,

Wymagania ogolne tabel, wykresow, schematéw i rysunkow.
V. Planowanie i wykonywanie prostych&dadczé i analiza ich wynikéw.
Ucze:

8.4) stosuje prawa Kirchhoffa do analizy obwoddéekélycznych;
13.5) Wymagania dwiadczalne dotycce charakterystyki pdowo-
-napkciowej [...] diody (np. pomiar i wykonanie wykresuleaaosci 1(U)).

Wymagania szczegétowe

Zadanie 162.4.

IV. Budowa prostych modeli fizycznych i matematygehn do opisu
Wymagania ogolne zjawisk.

V. Planowanie i wykonywanie prostych&dadczé i analiza ich wynikéw.
Uczen:

9.15) opisuje dziatanie diody jako prostownika;

13.5) Wymagania dwiadczalne dotycgce charakterystyki pdowo-
-napkciowej [...] diody (np. pomiar i wykonanie wykresuleaasci | (U)).

Wymagania szczegétowe

Zadanie 163.1.

lll. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zagig/ch w postaci tekstu,
tabel, wykresow, schematéw i rysunkow.

Uczen:

12.5) dopasowuje prasy = ax + bdo wykresu [...].

Wymagania ogolne

Wymagania szczegétowe
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Wymagania ogolne

I. Znajomac¢ i umiejetnos¢ wykorzystania pai i praw fizyki
do wyjaniania procesow i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegoétowe

Uczen:
8.6) oblicza pragwykonar, podczas przeptywu gdu przez rane elementy
obwodu oraz moc rozproszpna oporze.

Zadanie 163.3.

Wymagania ogdlne

l1l. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zagig/ch w postaci tekstu,
tabel, wykresow, schematéw i rysunkow.

Wymagania szczegétowe

Ucze:
8.5) oblicza op6r zagbczy opornikdw paiczonych szeregowo i rownolegle

Zadanie 163.4.

Wymagania ogolne

I. Znajomac¢ i umiejetnos¢ wykorzystania pai i praw fizyki
do wyjaniania procesow i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Uczen:
8.2) oblicza op6r przewodnika, zaajego opor wiciwy i wymiary
geometryczne.

Zadanie 164.1.

Wymagania ogolne

Il. Analiza tekstéw popularnonaukeh i ocena ich teei.

Wymagania szczegétowe

Uczai:

G 4.6) opisuje przeptyw pdu w przewodnikach jako ruch elektronéw
swobodnych;

12.8) przedstawia wtasnymi stowami gtéwne tezy pomygo artykutu
popularno-naukowego z dziedziny fizyki lub astrofiom

Zadanie 164.2.

Wymagania ogolne

Il. Analiza tekstéw popularnonaukeh i ocena ich teei.

Wymagania szczegétowe

Uczai:
12.8) przedstawia wtasnymi stowami gtowne tezy omgo artykutu
popularno-naukowego z dziedziny fizyki lub astrofiom

Zadanie 164.3.

Wymagania ogdlne

IV. Budowa prostych modeli fizypami matematycznych do opisu zjawisk.

Wymagania szczegétowe

Ucze:

G 8.12) planuje daviadczenie lub pomiar, wybiera vildwe narzdzia
pomiaru; mierzy: [...], naptcie elektryczne [...];

8.1) wyjania pogcie sity elektromotorycznej ogniwa [...];

8.4) stosuje prawa Kirchhoffa do analizy obwodéekétycznych.

Zadanie 164.4.

Wymagania ogdlne

I1l. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zagig/ch w postaci tekstu,
tabel, wykresow, schematdw i rysunkow.

Wymagania szczegétowe

Ucze:

G 4.10) postuguje sipojeciem pracy i mocy pdu elektrycznego;
G 8.4) [...] przelicza jednostki czasu (sekunda, [gddzina, doba);
8.6) oblicza pragwykonarn, podczas przeptywu pdu przez rane
elementy obwodu oraz moc rozproszo@a oporze.




Zadanie 165.1.
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Wymagania ogélne

Il. Analiza tekstow popularnonamikeh i ocena ich trei

Wymagania szczegétowe

Ucze:
8.7) opisuje wptyw temperatury na opér metali iggaewodnikow.

Zadanie 165.2.

Wymagania ogélne

II. Analiza tekstéw popularnonaukowych i ocenatieci.
l1l. Wykorzystywanie i przetwarzanie informacji aaganych w postaci
tekstu, tabel, wykreséw, schematow i rysunkow.

Wymagania szczegétowe

Uczen:
8.7) opisuje wptyw temperatury na opér metali iggaewodnikow;
10.1) opisuje widmo fal elektromagnetycznych [...].

Zadanie 165.3.

Wymagania ogélne

[1l. Wykorzystywanie i przetwarzanie informacji aaganych w postaci
tekstu, tabel, wykreséw, schematow i rysunkéw.

Wymagania szczegétowe

Uczen:
8.7 ) opisuje wplyw temperatury na opér metali igppewodnikow.

Zadanie 165.4.

Wymagania ogélne

[1l. Wykorzystywanie i przetwarzanie informacji aaganych w postaci
tekstu, tabel, wykreséw, schematow i rysunkéw.

Wymagania szczegétowe

Uczea:
8.7) opisuje wptyw temperatury na opor metali iggagewodnikdw.

Zadanie 166.1.

Wymagania ogolne

Il. Analiza tekstéw popularnonaukeh i ocena ich teei.

Wymagania szczegétowe

Uczen:

8.6) oblicza pragwykonar podczas przeptywu pdu przez réne elementy
obwodu oraz moc rozproszpna oporze;

9.13) opisuje p przemienny (natenie, napicie, czstotliwos¢, wartaci
skuteczne).

Zadanie 166.2.

Wymagania ogolne

Il. Analiza tekstow popularnonaukeh i ocena ich tiei.

Wymagania szczegétowe

Ucze:
8.6) oblicza pragwykonary, podczas przeptywu gdu przez rane elementy
obwodu oraz moc rozproszpna oporze;

12.1) przedstawia jednostki wiel@ fizycznych wymienionych
w podstawie programowej, opisuje ich zaki z jednostkami
podstawowymi.

Zadanie 166.3.

Wymagania ogolne

Il. Analiza tekstéw popularnonaukeh i ocena ich teei.

Wymagania szczegétowe

Uczen:

12.1) przedstawia jednostki wiel@ fizycznych wymienionych
w podstawie programowej, opisuje ich zaki z jednostkami
podstawowymi.
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4. Wykaz umiejtnasci ogolnych i szczegétowych sprawdzanych zadaniad®7

Wymagania ogolne

lll. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zagig/ch w postaci tekstu,
tabel, wykresow, schematéw i rysunkow.

Wymagania szczegétowe

Uczen:
11.4) opisuje mechanizmy powstawania promieniowegndgenowskiego.

Zadanie 167.2.

Wymagania ogélne

l1l. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zagig/ch w postaci tekstu,
tabel, wykres6w, schematow i rysunkéw.

Wymagania szczegétowe

Uczen:
11.2) stosuje zakmos¢ migdzy energi fotonu a czstotliwoscia i dtugaicia
fali [...].

Zadanie 167.3.

Wymagania ogélne

l1l. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zagig/ch w postaci tekstu,
tabel, wykres6w, schematow i rysunkow.

Wymagania szczegétowe

Uczei:
11.4) opisuje mechanizmy powstawania promieniowegnagenowskiego.

Zadanie 168.1.

Wymagania ogélne

I. Znajomac¢ i umiejetnos¢ wykorzystania pai i praw fizyki
do wyjasniania proceséw i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Uczea:

11.2) stosuje zammos¢ miedzy energi fotonu a cestotliwoscia i dtugascia
fali do opisu zjawiska fotoelektrycznego zesvanego, wyjénia zasael
dzialania fotokomorki;

P 2.6) opisuje efekt fotoelektryczny, wykorzystagsad zachowania
energii do wyznaczenia energii igokosci fotoelektronow.

Zadanie 168.2.

Wymagania ogolne

I. Znajomac¢ i umiejetnos¢ wykorzystania pai i praw fizyki
do wyjaniania procesow i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Uczen:
P 2.6) opisuje efekt fotoelektryczny, wykorzystagsad zachowania
energii do wyznaczenia energii igokosci fotoelektronow.

Zadanie 169.1.

Wymagania ogélne

l1l. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zagig/ch w postaci tekstu,
tabel, wykres6w, schematow i rysunkow.

Wymagania szczegétowe

Uczen:

11.2) stosuje zakmos¢ migdzy energi fotonu a czstotliwoscia i dtugaicia
fali do opisu zjawiska fotoelektrycznego zesmnego, wyjdnia zasa¢g
dziatania fotokomarki.

Zadanie 169.2.

Wymagania ogolne

lll. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zagig/ch w postaci tekstu,
tabel, wykresow, schematéw i rysunkow.

Wymagania szczegétowe

Uczei:

11.2) stosuje zakmos¢ migdzy energi fotonu a czstotliwoscia i dtugaicia
fali do opisu zjawiska fotoelektrycznego zesvanego, wyjénia zasael
dzialania fotokomorki.
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Wymagania ogolne

IV. Budowa prostych modeli fizycznych i matematygehn do opisu
zjawisk.

Wymagania szczegoétowe

Uczen:
11.5) okréla ditugas¢ fali de Broglie’a poruszagych sg czastek;

11.1) opisuje zatenia kwantowego modekwiatta.

Zadanie 170.2.

Wymagania ogélne

1. Analiza tekstéw popularnonamikeh i ocena ich trei.

Wymagania szczegétowe

Uczen:

P 2.3) opisuje budoyvatomu wodoru, stan podstawowy i stany wzbudzo

ne.

Zadanie 171.1.

Wymagania ogélne

I. Znajoma¢ i umiejetnosé wykorzystywania p@ic i praw fizyki
do wyjasnienia proceséw i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Uczea:
1.14) oblicza parametry ruchu jednostajnego pegki...];

7.1) wykorzystuje prawo Coulomba [...].

Zadanie 171.2.

Wymagania ogélne

I. Znajoma¢ i umiejetnos¢ wykorzystywania paic i praw fizyki
do wyjasnienia proceséw i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Uczea:
11.3) stosuje zasadachowania energii do wyznaczaniastatliwosci
promieniowania emitowanego i absorbowanego praamngt

P 2.3) opisuje budoyvatomu wodoru, stan podstawowy i stany wzbudzo

ne.

Zadanie 171.3.

Wymagania ogélne

I. Znajoma¢ i umiejetnosé wykorzystywania p@ic i praw fizyki
do wyjasnienia proceséw i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Uczen:
G 2.3) opisuje budogvatomu wodoru, stan podstawowy i stany wzbudzo

G 2.4) wyjania pogcie fotonu i jego energii.

Zadanie 172.1.

Wymagania ogélne

l1l. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zagig/ch w postaci tekstu,
tabel, wykreséw, schematow i rysunkow.

Wymagania szczegétowe

Uczen:
P 3.9) opisuje reakgjrozszczepienia urarid3U zachodaca w wyniku

pochtonkcia neutronu; podaje warunki Zeija reakcji tacuchowe;.

Zadanie 172.2.

Wymagania ogélne

l1l. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zagig/ch w postaci tekstu,
tabel, wykreséw, schematow i rysunkow.

Wymagania szczegétowe

Uczen:

P 3.10) opisuje dziatanie elektrowni atomowej [...].




Zadanie 173.

4. Wykaz umiejtnasci ogolnych i szczegétowych sprawdzanych zadaniad®9

Wymagania ogolne

I. Znajoma¢ i umiejetnos¢ wykorzystania paji i praw fizyki
do wyjasniania procesow i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Uczai:

P 3.9) opisuje reakejozszczepienia urard3U zachodzca w wyniku
pochtonkcia neutronu; podaje warunki Zeija reakcji fcuchowej;

P 3.10) opisuje dziatanie elektrowni atomowej orgmienia korzyci
i zagrazenia ptyrice z energetykiadroweyj;

P 3.11) opisuje reakcje termdyowe zachodge w gwiazdach oraz

w bombie wodorowej.

Zadanie 174.1.

Wymagania ogolne

I. Znajoma¢ i umiejetnos¢ wykorzystania paji i praw fizyki
do wyjasniania procesow i zjawisk w przyrodzie.
Il. Analiza tekstow popularnonaukowych i ocena ticci.

Wymagania szczegétowe

Uczai:

P 3.7) wyjania wptyw promieniowaniaafrowego na mategioraz

na organizmy;

12.8) przedstawia wtasnymi stowami gtéwne tezy pomygo artykutu
popularno-naukowego z dziedziny fizyki lub astrofiom

Zadanie 174.2.

Wymagania ogélne

I. Znajoma¢ i umiejetnos¢ wykorzystania p@ic i praw fizyki
do wyjaniania proceséw i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Ucze:
9.3) analizuje ruch eatki natadowanej w statym jednorodnym polu
magnetycznym.

Zadanie 175.

Wymagania ogélne

I. Znajoma¢ i umiejetnosé wykorzystania paic i praw fizyki
do wyjasniania proceséw i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Ucze:

P 3.9) opisuje reakgjrozszczepienia urarid3U zachodaca w wyniku
pochtontcia neutronu; podaje warunki Zeija reakcji tacuchowej;

P 3.10) opisuje dziatanie elektrowni atomowej osgmienia korzyci
i zagrazenia ptyrice z energetykiaprowej.

Zadanie 176.1.

Wymagania ogolne

Il. Analiza tekstow popularnonaukeh i ocena ich tiei.

Wymagania szczegétowe

Uczen:
P 3.3) wymienia wigciwosci promieniowaniagdrowegoa, f, y; opisuje
rozpady alfa, beta (wiadorf o neutrinach niegswymagane) [...].

Zadanie 176.2.

Wymagania ogolne

I. Znajoma¢ i umiejetnosé wykorzystania paic i praw fizyki

do wyjaniania procesow i zjawisk w przyrodzie.

IVV. Budowa prostych modeli fizycznych i matematygein do opisu
zjawisk.

Wymagania szczegétowe

Uczen:

P 3.1) postuguje sipojeciami pierwiastek,gdro atomowe, izotop, proton,
neutron, elektron; podaje sklagija atomowego na podstawie liczby
masowej i atomowe;j.




Zadanie 176.3.

500 Egzamin maturalny. Fizyka. Poziom rozszerzadiwor zada

Wymagania ogolne

I. Znajomac¢ i umiejetnos¢ wykorzystania pai i praw fizyki
do wyjaniania procesow i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Uczen:

P 3.4) opisuje rozpad izotopu promieniotwérczeg@istyguic Sk pojeciem
czasu pofowicznego rozpadu; rysuje wykres zadéci liczby jader, ktore
ulegly rozpadowi od czasu.

Zadanie 176.4.

Wymagania ogolne

Il. Analiza tekstow popularnonaukeh i ocena ich teei.

Wymagania szczegétowe

Uczen:
P 3.5) opisuje reakcjadrowe, stosuijc zasad zachowania liczby
nukleonow i zasagzachowania tadunku oraz zagachowania energii.

Zadanie 177.1.

Wymagania ogélne

l1l. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zagig/ch w postaci tekstu,
tabel, wykres6w, schematow i rysunkow.

Wymagania szczegétowe

Uczea:
P 3.7) wyjdnia wptyw promieniowaniaadrowego na mategyioraz
na organizmy.

Zadanie 177.2.

Wymagania ogdlne

Il. Analiza tekstéw popularnonamikeh i ocena ich trei.

Wymagania szczegétowe

Uczea:
P 3.7) wyjdnia wptyw promieniowaniaadrowego na mategioraz
na organizmy.

Zadanie 177.3.

Wymagania ogélne

II. Analiza tekstéw popularnonaukowych i ocenatici.
l1l. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zagig/ch w postaci tekstu,
tabel, wykresow, schematéw i rysunkow.

Wymagania szczegétowe

Uczen:

11.4) opisuje mechanizmy powstawania promieniowegndgenowskiego;
P 3.3) wymienia wigciwosci promieniowaniagdrowegoa, 8, y [...];

P 3.7) wyjdnia wptyw promieniowaniaadrowego na mategioraz

na organizmy.

Zadanie 178.

Wymagania ogolne

I. Znajoma¢ i umiejetnosé wykorzystania paic i praw fizyki
do wyjaniania procesow i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Uczen:
10.4) wyznacza dtugo fali swietlnej przy uyciu siatki dyfrakcyjnej;
11.5) okréla ditugai¢ fali de Broglie’a poruszagych si czastek.

Zadanie 179.

Wymagania ogdlne

I. Znajoma¢ i umiejetnosé wykorzystania paic i praw fizyki
do wyjasniania proceséw i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegoétowe

Uczen:

10.1) opisuje widmo fal elektromagnetycznych i gedaddta fal

w poszczegolnych zakresach z oméwieniem ich zasi@so

11.4) opisuje mechanizmy powstawania promieniowegndgenowskiego.




Zadanie 180.1.

4. Wykaz umiejtnasci ogolnych i szczegétowych sprawdzanych zadaniaf01

Wymagania ogolne

P IV. Postugiwanie giinformacjami pochodzymi z analizy przeczytanyc
tekstow (w tym popularno-naukowych).

Wymagania szczegétowe

Uczen:
P 3.6) opisuje wybrany sposob wykrywania promierinia jonizugcego.

Zadanie 180.2.

Wymagania ogélne

1. Analiza tekstéw popularnonamgeh i ocena ich trei.

Wymagania szczegétowe

Ucze:

P 3.6) opisuje wybrany sposéb wykrywania promierinia jonizujcego;
12.8) przedstawia wtasnymi stowami gtowne tezy pomygo artykutu
popularno-naukowego z dziedziny fizyki lub astrofiom

Zadanie 181.1.

Wymagania ogélne

l1l. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zagig/ch w postaci tekstu,
tabel, wykres6w, schematow i rysunkow.

Wymagania szczegétowe

Uczei:
2.6) opisuje efekt fotoelektryczny [...].

Zadanie 181.2.

Wymagania ogélne

P 1IV. Postugiwanie giinformacjami pochodzymi z analizy przeczytanyc
tekstow [...]

Wymagania szczegétowe

Ucze:
P 2.4) wyjdnia pogcie fotonu [...];
11.1) opisuje zateenia kwantowego modeklwiatta.

Zadanie 181.3.

Wymagania ogolne

P I. Wykorzystanie wiedkbfizycznych do opisu poznanych zjawisk [...]

Wymagania szczegétowe

Uczei:
P 2.4) wyjdnia pogcie fotonu i jego energii;
11.1) opisuje zalenia kwantowego modeklwiatta.

Zadanie 181.4.

Wymagania ogolne

P 1. Wykorzystanie wielkai fizycznych do opisu poznanych zjawisk lub
rozwigzania prostych zadaobliczeniowych.

Wymagania szczegétowe

Uczen:

12.3) przeprowadza ztone obliczenia liczbowe, postugujsi
kalkulatorem;

11.1) opisuje zateenia kwantowego modekwiatta.

Zadanie 182.1.

Wymagania ogolne

P 1IV. Postugiwanie giinformacjami pochodzymi z analizy przeczytanyc
tekstow (w tym popularno-naukowych).
Il. Analiza tekstéw popularnonaukowych i ocena ftigici.

Wymagania szczegétowe

Uczen:
P 3.7) wyjdnia wptyw promieniowaniaafdrowego na mategioraz
na organizmy.




Zadanie 182.2.

502 Egzamin maturalny. Fizyka. Poziom rozszerza@twor zada

Wymagania ogolne

P IV. Postugiwanie giinformacjami pochodzymi z analizy przeczytanyc
tekstow (w tym popularno-naukowych).

Il. Analiza tekstéw popularnonaukowych i ocenatieici.

[ll. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zagig/ch w postaci tekstu,
tabel, wykresow, schematéw i rysunkow.

Wymagania szczegoétowe

Uczen:
P 3.7) wyjdnia wptyw promieniowaniaafdrowego na mategioraz
na organizmy.

Zadanie 182.3.

Wymagania ogélne

P IV. Postugiwanie giinformacjami pochodymi z analizy przeczytanyc
tekstéw (w tym popularno-naukowych).

II. Analiza tekstéw popularnonaukowych i ocenatieci.

l1l. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zagig/ch w postaci tekstu,
tabel, wykres6w, schematow i rysunkow.

Wymagania szczegoétowe

Uczen:

P 3.7) wyjdnia wptyw promieniowaniaafdrowego na mategioraz

na organizmy;

12.8) przedstawia wtasnymi stowami gtowne tezy pomygo artykutu
popularno-naukowego z dziedziny fizyki [...].

Zadanie 183.1.

Wymagania ogélne

II. Analiza tekstéw popularnonaujch i ocena ich tri.

Wymagania szczegétowe

Ucze:
9.3) analizuje ruch eatki natadowanej w statym jednorodnym polu
magnetycznym.

Zadanie 183.2.

Wymagania ogoélne

II. Analiza tekstéw popularnonaujeh i ocena ich tri.

Wymagania szczegétowe

Ucze:

P 3.8) podaje przyktady zastosowania zjawiska peoitwdérczdci

i energii pdrowej;

P 3.10) opisuje dziatanie elektrowni atomowej orgmienia korzyci
i zagrazenia ptyrice z energetykiadroweyj;

P 3.11) opisuje reakcje termdjowe [...];

12.8) przedstawia wtasnymi stowami gtowne tezy omgo artykutu
popularno-naukowego z dziedziny fizyki lub astrofiom

Zadanie 183.3.

Wymagania ogélne

I. Znajoma¢ i umiejetnos¢ wykorzystania p@ic i praw fizyki
do wyjaniania proceséw i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Ucze:

P 3.1) postuguje sipojeciami pierwiastek,gdro atomowe, izotop, proton,
neutron, elektron; podaje skilagtlfa atomowego na podstawie liczby
masowej i atomowej;

P 3.11) opisuje reakcje termdjowe zachodce w bombie wodorowej
oraz w gwiazdach.




Zadanie 183.4.

4. Wykaz umiejtnasci ogolnych i szczegétowych sprawdzanych zadaniab03

Wymagania ogolne

Il. Analiza tekstéw popularnonaukeh i ocena ich teei.

Wymagania szczegétowe

Uczer:
12.8) przedstawia wtasnymi stowami gtowne tezy omgo artykutu
popularno-naukowego z dziedziny fizyki lub astrofiom

Zadanie 183.5.

Wymagania ogélne

I. Znajoma¢ i umiejetnos¢ wykorzystania p@ic i praw fizyki
do wyjaniania proceséw i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Ucze:

G 4.2) opisuje jakiciowo oddziatywanie fadunkéw jednoimiennych
i r6znoimiennych;

P 3.11) opisuje reakcje termdjowe [...];

5.4) opisuje zwizek pom¢dzy temperaturw skali Kelwina aredni
energi kinetyczm czasteczek.

Zadanie 184.1.

Wymagania ogdlne

II. Analiza tekstéw popularnonauieh i ocena ich trei.

Wymagania szczegétowe

Ucze:

12.1) przedstawia jednostki wieb® fizycznych wymienionych
w podstawie programowej, opisuje ich 2nki z jednostkami
podstawowymi.

Zadanie 184.2.

Wymagania ogélne

Il. Analiza tekstow popularnonaukowych i ocenatieici.
I1l. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zagig/ch w postaci tekstu,
tabel, wykreséw, schematOw i rysunkéw.

Wymagania szczegétowe

Uczer:

12.3) przeprowadza ztone obliczenia liczbowe, postugajsi
kalkulatorem;

12.8) przedstawia wtasnymi stowami gtowne tezy omgo artykutu
popularno-naukowego z dziedziny fizyki lub astrofiom

Zadanie 184.3.

Wymagania ogélne

P I. Wykorzystanie wielkei fizycznych do opisu poznanych zjawisk lub
rozwigzania prostych zadaobliczeniowych.

Wymagania szczegétowe

Uczer:

P 3.1) postuguje sipojeciami pierwiastek,gdro atomowe, izotop, proton,
neutron, elektron; podaje skilagtlfa atomowego na podstawie liczby
masowej i atomowej;

P 3.5) opisuje reakcjagrowe, stosujc zasad zachowania liczby
nukleondw i zasagzachowania ftadunku [...].

Zadanie 184.4.

Wymagania ogolne

P IV. Postugiwanie giinformacjami pochodzymi z analizy
przeczytanych tekstow (w tym popularno-naukowych).

Wymagania szczegétowe

Ucze:
P 3.2) postuguje sipojeciami: energii spoczynkowej, deficytu masy
i energii whzania [...].




Zadanie 185.1.

504 Egzamin maturalny. Fizyka. Poziom rozszerzadtwor zada

Wymagania ogolne

Il. Analiza tekstow popularnonaukeh i ocena ich trei.

Wymagania szczegétowe

Uczen:

3.2) oblicza wart&¢ energii kinetycznej;

12.1) przedstawia jednostki wiell@ fizycznych wymienionych

w podstawie programowej, opisuje ich 2mki z jednostkami
podstawowymi;

12.8) przedstawia wtasnymi stowami gtowne tezy pomygo artykutu
popularno-naukowego z dziedziny fizyki [...].

Zadanie 185.2.

Wymagania ogolne

IV. Budowa prostych modeli fizycznych i matematygehn do opisu
zjawisk.

Wymagania szczegoétowe

Ucze:
11.5) okréla ditugai¢ fali de Broglie’a poruszagych si czastek.

Zadanie 185.3.

Wymagania ogdlne

1. Analiza tekstéw popularnonamikeh i ocena ich trei.

Wymagania szczegétowe

Ucze:
12.8) przedstawia wtasnymi stowami gtowne tezy pomygo artykutu
popularno-naukowego z dziedziny fizyki [...].

Zadanie 185.4.

Wymagania ogdlne

Il. Analiza tekstéw popularnonamgeh i ocena ich trei.

Wymagania szczegétowe

Uczea:

11.1) opisuje zalenia kwantowego modekwiatta;

12.8) przedstawia wtasnymi stowami gtéwne tezy pomyo artykutu
popularno-naukowego z dziedziny fizyki [...].

Zadanie 186.

Wymagania ogélne

P 1. Wykorzystanie wielkei fizycznych do opisu poznanych zjawisk lub
rozwiazania prostych zadaobliczeniowych.

Wymagania szczegétowe

Ucze:

P 1.9) opisuje zasagomiaru odlegtéci z Ziemi do Ksgzyca i planet
opart na paralaksie i zasagomiaru odlegtéci od najblizszych gwiazd
opart na paralaksie rocznej, postuguje gojcciem jednostki
astronomicznej i rokéwietinego.

Zadanie 187.1.

Wymagania ogolne

Il. Analiza tekstow popularnonaukeh i ocena ich tiei.

Wymagania szczegétowe

Uczen:

1. 9) stosuje trzegizasag dynamiki Newtona do opisu zachowania cit;
G 7.2) wyj@nia powstawanie obszarGw cienia i péicienia za pmmo
prostoliniowego rozchodzeniagsiwiatta w gsrodku jednorodnym.

Zadanie 187.2.

Wymagania ogdlne

Il. Analiza tekstéw popularnonamikeh i ocena ich trei.

Wymagania szczegétowe

Uczei:
12.8) przedstawia wtasnymi stowami gtéwne tezy powmyo artykutu
popularno-naukowego z dziedziny fizyki lub astrofiom




Zadanie 187.3.

4. Wykaz umiejtnasci ogolnych i szczegétowych sprawdzanych zadaniab05

Wymagania ogolne

I. Znajomac¢ i umiejetnos¢ wykorzystania pai i praw fizyki
do wyjaniania procesow i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegoétowe

Uczen:
1.4) wykorzystuje zwizki pomidzy potazeniem, pgdkoscia [...] w ruchu
jednostajnym [...] do obliczania parametréw ruchu.

Zadanie 187.4.

Wymagania ogolne

II. Analiza tekstéw popularnonaukowych i ocenatieci.
IV. Budowa prostych modeli fizycznych i matematygehn do opisu
zjawisk.

Wymagania szczegétowe

Uczen:

4.9) oblicza masciata niebieskiego na podstawie obserwacji ruelgo j
satelity;

12.3) przeprowadza ztone obliczenia liczbowe, postugajsi
kalkulatorem.

Zadanie 188.

Wymagania ogolne

[ll. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zagig/ch w postaci tekstu,
tabel, wykresow, schematéw i rysunkow.

Wymagania szczegétowe

Uczen:
P 1.1) opisuje ruch jednostajny po ¢du, postuguic sk pojeciem okresu
[...].

Zadanie 189.

Wymagania ogélne

I. Znajoma¢ i umiejetnosé wykorzystania paic i praw fizyki
do wyjasniania proceséw i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Uczen:

P 1.8) wyj&nia przyczyr wyskpowania faz i zémien Ksigzyca;

4.1) wykorzystuje prawo powszechnegazenia do obliczenia sity
oddziatywa grawitacyjnych midzy masami punktowymi i sferycznie
symetrycznymi.

Zadanie 190.1.

Wymagania ogélne

IV. Budowa prostych modeli fizycznych i matematygehn do opisu
zjawisk.

Wymagania szczegétowe

Uczen:

P 1.9) opisuje [...] zasagpomiaru odlegtéci od najbliszych gwiazd opagt
na paralaksie rocznej [...];

12.8) przedstawia wtasnymi stowami gtowne tezy pomygo artykutu
popularno-naukowego z dziedziny fizyki lub astrofiom

Zadanie 190.2.

Wymagania ogdlne

1. Analiza tekstéw popularnonamikeh i ocena ich trei.

Wymagania szczegétowe

Uczen:

G 7.5) opisuje (jak&ciowo) bieg promieni przy przé&jiu swiatta z grodka
rzadszego dosoodka gstszego optycznie i odwrotnie;

P 1.9) opisuje [...] zasagpomiaru odlegtéci od najbliszych gwiazd opagt
na paralaksie rocznej [...];

12.8) przedstawia wtasnymi stowami gtowne tezy pomygo artykutu
popularno-naukowego z dziedziny fizyki lub astroiom




Zadanie 190.3.

506 Egzamin maturalny. Fizyka. Poziom rozszerza@twor zada

Wymagania ogolne

[ll. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zagig/ch w postaci tekstu,
tabel, wykresow, schematéw i rysunkow.

Wymagania szczegétowe

Uczen:

P 1.9) opisuje [...] zasagpomiaru odlegtéci od najbliszych gwiazd opagt
na paralaksie rocznej [...];

12.8) przedstawia wtasnymi stowami gtowne tezy pomygo artykutu
popularno-naukowego z dziedziny fizyki lub astrofiom

Zadanie 191.1.

Wymagania ogolne

[ll. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zagig/ch w postaci tekstu,
tabel, wykresow, schematéw i rysunkow.

Wymagania szczegétowe

Ucze:

P 1.9) opisuje zasagomiaru odlegtéci z Ziemi do Ksgzyca i planet
opart na paralaksie [...];

12.8) przedstawia wtasnymi stowami gtowne tezy pomygo artykutu
popularno-naukowego z dziedziny fizyki lub astroiom

Zadanie 191.2.

Wymagania ogoline

[ll. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zapig/ch w postaci tekstu,
tabel, wykresow, schematéw i rysunkow.

Wymagania szczegétowe

Uczen:
P 1.8) wyj&nia przyczyr wyskpowania faz i zémien Ksigzyca;
12.8) przedstawia wtasnymi stowami gtowne tezy pomygo artykutu

popularno-naukowego z dziedziny fizyki lub astrofiom

Zadanie 191.3.

Wymagania ogélne

I. Znajoma¢ i umiejetnosé wykorzystania paic i praw fizyki
do wyjasniania proceséw i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Uczei:
P 1.1) opisuje ruch jednostajny po ¢l postuguic sk pojeciem okresu

L..].

Zadanie 192.

Wymagania ogélne

I. Znajoma¢ i umiejetnosé wykorzystania paic i praw fizyki
do wyjasniania proceséw i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Uczen:

P 1.6) postuguje sipojeciem [...] satelity geostacjonarnego [...], wskazuj
site grawitacji jako si¢ dosrodkows, wyznacza zaleosé¢ okresu ruchu

od promienia orbity [...];

12.3) przeprowadza ztone obliczenia liczbowe, postugujsi

D

kalkulatorem.

Zadanie 193.1.

Wymagania ogélne

I. Znajoma¢ i umiejetnosé wykorzystania paic i praw fizyki
do wyjaniania procesow i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Ucze:
4.8) oblicza okresy obiegu planet [...], wykorzystufll prawo Keplera
dla orbit kotowych.




Zadanie 193.2.

4. Wykaz umiejtnasci ogolnych i szczegétowych sprawdzanych zadaniab07

Wymagania ogolne

Il. Analiza tekstow popularnonaukeh i ocena ich trei.

Wymagania szczegoétowe

Ucze:

12.7) szacuje warfo spodziewanego wyniku obliczekrytycznie analizuje
realnag¢ otrzymanego wyniku;

12.8) przedstawia wtasnymi stowami gtowne tezy pomygo artykutu
popularno-naukowego z dziedziny fizyki lub astrofiom

Zadanie 193.3.

Wymagania ogolne

I. Znajomac¢ i umiejetnos¢ wykorzystania pai i praw fizyki
do wyjaniania procesow i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Ucze:

P 1.6) postuguje sipojeciem pierwszej pdkosci kosmicznej [...]; opisuje
ruch sztucznych satelitéw [...];

4.6) wyjania pogcie pierwszej [...] pgdkosci kosmicznej; oblicza ich
wartaici dla réznych ciat niebieskich.

Zadanie 193.4.

Wymagania ogolne

I. Znajomac¢ i umiejetnos¢ wykorzystania pai i praw fizyki
do wyjaniania procesow i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Uczei:

G 8.3) szacuje gl wielkosci spodziewanego wyniku i ocenia na tej
podstawie wartéci obliczanych wielkéci fizycznych;

4.4) wyprowadza zwizek medzy przyspieszeniem grawitacyjnym

na powierzchni planety a jej mgispromieniem;

12.3) przeprowadza ztone obliczenia liczbowe, postugujsi
kalkulatorem;

12.7) szacuje wargé spodziewanego wyniku obliczekrytycznie analizuje
realnég¢ otrzymanego wyniku.

Zadanie 193.5.

Wymagania ogolne

IV. Budowa prostych modeli fizygzimi matematycznych do opisu zjawisk.

Wymagania szczegétowe

Uczen:

1.6) oblicza parametry ruchu podczas swobodnegdkspiazutu
pionowego;

3.3) wykorzystuje zasadzachowania energii mechanicznej do obliczania
parametréw ruchu;

4.6) wyjania pogcie pierwszej i drugiej pdkosci kosmicznej; oblicza ich
wartasci dla r&nych ciat niebieskich.

Zadanie 194.1.

Wymagania ogoélne

1. Analiza tekstéw popularnonamieh i ocena ich trei.

Wymagania szczegétowe

Uczea:

12.1) przedstawia jednostki wiel@ fizycznych wymienionych

w podstawie programowej, opisuje ich zaki z jednostkami
podstawowymi;

P 1.9) [...] postuguje sipojeciem jednostki astronomicznej i roku
$wietlnego.
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Zadanie 194.2.

Wymagania ogolne

Il. Analiza tekstow popularnonaukeh i ocena ich trei.

Wymagania szczegétowe

Uczen:

P 1.7) wyj&nia, dlaczego planety widziane z Ziemi przesuvesj na tle
gwiazd,;

P 1.9) opisuje zasagomiaru odlegtéci z Ziemi do Ksgzyca i planet
opart na paralaksie i zasagomiaru odlegtéci od najblizszych gwiazd
opart na paralaksie rocznej, postuguje gojeciem jednostki
astronomicznej i rokéwietlnego.

Zadanie 195.1.

Wymagania ogélne

I. Znajoma¢ i umiejetnosé wykorzystania paic i praw fizyki
do wyjasniania proceséw i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Uczea:
4.8) oblicza okresy obiegu planet i isfednie odlegtéci od gwiazdy,
wykorzystupc 11l prawo Keplera dla orbit kotowych.

Zadanie 195.2.

Wymagania ogélne

I. Znajomac¢ i umiejetnos¢ wykorzystania pai i praw fizyki
do wyjasniania proceséw i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegétowe

Uczea:

12.1) przedstawia jednostki wiel@ fizycznych wymienionych
w podstawie programowej, opisuje ich zaki z jednostkami
podstawowymi.




