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Arkusz maturalny
Zadania na poziom podstawowy

Zadanie 1 (1 pkt)

Ponizsze zdania dotyczg spadania swobodnego lub rzutu pionowego w gore (w ktérym takze pomi-
jamy opdr powietrza). Przyjmij, ze wartoS¢ przyspieszenia ziemskiego g = 10 m/sQ.

Wskaz zdanie fatszywe.

a) Jesli ciato spada swobodnie kilka sekund, to zawsze w drugiej sekundzie przebywa droge réwna
15 m, niezaleznie od tego, z jakiej wysokosSci spada.

b) Ciato spadajgce z wysokoSci 45 m osigga predkos$é koricowa o wartosci 30m/s.

c) Ciato wyrzucone pionowo w gore niezaleznie od wartoSci nadanej mu predkosci poczatkowej,
zawsze w ostatniej sekundzie ruchu w gore przebywa droge réwng 5 m.

d) Korzystajac z informaciji, ze ciato wyrzucone pionowo przebywa w przedostatniej sekundzie ruchu
w gore droge rowng 15 m, mozna obliczy¢ maksymalng wysokosS¢ wzniesienia.

Zadanie 2 (1 pkt) 2m  3m

Podczas ruchu uktadu przedstawionego na rysunku nie wystepujg zadne 1 2

opory, nitki sg nierozciggliwe, a masa bloczka jest bardzo mata. W pew-

nym czasie energia kinetyczna klocka 1 wzrosta o 1J. Na tej podstawie

mozna wywnioskowaé, ze energia potencjalna klocka 3 zmalata o: m

a)ll. b)1,5J. c)2,5J. d) 3J.
Zadanie 3 (1 pkt)

Ktéra ze znanych jednostek energii (eV, MeV, J, kWh) jest najbardziej wtasciwa (wygodna) do wyrazania
energii: potrzebnej do wzbudzenia atomow (1), zuzytej przez odbiorniki elektryczne (2), jgdrowej (3)?

a) (1) J, (2) kWh, (3) MeV.

b) (1) eV, (2) J, (3) kWh.

c) (1) J, (2) eV, (3) MeV.

d) (1) eV, (2) kWh, (3) MeV.

Zadanie 4 (1 pkt)

Sprezyna pod dziataniem sity o wartosci F wydtuzyta sie sprezyScie o x. Sprezyne te podzielono na
3 jednakowe czeSci. Aby jedna z tych czesci wydtuzyta sie 0 x, nalezy na nig zadziata¢ sitg o wartosci:

a) g b) F, c) 3F, d) 9F .
Zadanie 5 (1 pkt)
W dwoéch naczyniach znajduje sie ta sama ciecz. Parcie cieczy na dno 1 2
w drugim naczyniu ma wartos¢:
a) cztery razy mniejszg, b) dwa razy mniejsza,
c) dwa razy wieksza, d) takg sama, jak w pierwszym. h 2h

2r r
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Zadanie 6 (1 pkt)

Do wody o temperaturze 20°C wlano wrzatek (o temperaturze 100°C). Po zmieszaniu woda
osiggneta temperature 40°C. Stosunek masy wody zimnej do masy wody gorgcej wynosit:

a) 1:5, b) 1:3, c) 3:1, d) 5:1.

Zadanie 7 (1 pkt)
Szyna ogrzana 0 1 K wydtuzyta sie 0 0,01 mm. Pie€ razy dtuzsza szyna ogrzana o 10 K wydtuzy sie o:

a) 0,05 mm, b) 0,20 mm, ¢) 0,50 mm, d) 1,00 mm.
Zadanie 8 (1 pkt)
Moc pradu w catym obwodzie, ktérego schemat pokazuje rysunek, 2Q 1Q
jest réwna: -I-_‘
6V
a)6W, b) OW, c)12W, d) 27 W. T 20 10

Zadanie 9 (1 pkt)
Jesli obraz przedmiotu oglagdanego przez lupe ma powstaé w od-
legtoSci dobrego widzenia, to przedmiot musi sie znalezé:
a) w dowolnej odlegtosci od lupy, ale mniejszej od jej ogniskowej,
b) blizej lupy niz jej ognisko, ale w Scisle okreSlonej odlegtosci, zaleznej od jej ogniskowej,
c) w odlegtosci od lupy wiekszej od jej ogniskowej,
d) w odlegtosci od lupy, réwnej jej ogniskowej.

Zadanie 10 (1 pkt)

Kawatek radu ulegt stopieniu. Probka ta po stopieniu:

a) bedzie promieniowata tak samo, jak przed stopieniem,
b) bedzie promieniowata intensywniej,

c) bedzie promieniowata stabiej,

d) przestanie promieniowac.

Zadanie 11 (12 pkt) Magnesy

Okragly magnes 1 naktadamy na odwrocong do gory dnem probdéwke
stojgcag na stole (rys. 1). Nastepnie na probéwke naktadamy drugi,

identyczny magnes (2) tak, ze oba magnesy zwrécone sg do siebie 2
biegunami jednoimiennymi (rys. 2). Ciezar kazdego magnesu ma

wartos¢ F = 0,4 N. 1 1
Korzystajac z | i lll zasady dynamiki wywnioskuj, ile razy wzrosta rys. 1 rys. 2

wartos¢ sity nacisku pierwszego magnesu na stét. W tym celu pr-
zeprowadZ rozumowanie wedtug zaproponowanego ponizej planu:

Rysunek 1
a) Stosujac | zasade dynamiki do magnesu 1 stwierdzamy, ze réwnowazg sie nastepujgce sity
(nazwij je i napisz od czego pochodzi kazda z nich).
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b) Stosujac lll zasade dynamiki do magnesu 1 i stotu stwierdzamy, ze:

Rysunek 2
c) Stosujac | zasade dynamiki do magnesu 2 stwierdzamy, ze rownowazg sie nastepujace sity (na-
Zwij je i napisz, od czego pochodzi kazda z nich).

d) Stosujac Il zasade dynamiki do magnesu 1 i magnesu 2 stwierdzamy, ze:

e) Stosujac | zasade dynamiki do magnesu 1 stwierdzamy, ze rownowazg sie nastepujace sity (na-
Zwij je i napisz od czego pochodzi kazda z nich). Zapisz zwigzek miedzy tymi sitami lub ich
wartosciami.

f) Stosujac Il zasade dynamiki do magnesu 1 i stotu stwierdzamy, ze:

g) Z przeprowadzonego rozumowania wynika, ze po natozeniu magnesu 2 wartoS¢ sity nacisku
magnesu 1 na stét wzrosta o:
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Zadanie 12 (4 pkt) Wahadta

Nitki dwéch wahadet kulkowych przywigzano do poziomo rozpietego sznurka. Okres jednego wa-
hadta jest rowny T, = 1,2 s, a drugiego T, = 1,0 s.

a) Napisz, jaki jest warunek rezonansu dwéch wahadet.
b) Oblicz, o ile nalezy skréci¢ nitke dtuzszego wahadta, aby mozna byto obserwowaé rezonans.
c) Oblicz, ile bedg woéwczas wynosity dtugosci wahadet.

Zadanie 13 (2 pkt) Satelita stacjonarny

Wyjasnij, dlaczego satelita geostacjonarny musi sie porusza¢ po orbicie o SciSle okreSlonym
promieniu.

Zadanie 14 (1 pkt) Pierwsza predkosS¢é kosmiczna
Ocen prawdziwos¢ nastepujacego zdania: Jesli z Ziemi wyrzucimy ciato z predkoscig rowna co do

Km
wartosci pierwszej predkosci kosmicznej (okoto 8?), to ciato to stanie sie satelitg Ziemi.

Zadanie 15 (3 pkt) Sita wyporu

Jak wyttumaczysz fakt, ze sita wyporu cieczy dziatajgca na ciato w niej zanurzone jest zwrécona
w gore?

Zadanie 16 (2 pkt) Dwa stany gazu

1 mol
gazu

1,5 mola 2 mole
gazu gazu

1,5 mola
gazu

Stan A Stan B

Rysunki przedstawiajg uktad w dwéch stanach.
a) Poréwnaj te stany, uzywajac pojec: prawdopodobienstwo, nieuporzgdkowanie, entropia.
b) Odpowiedz na pytanie: Ktore przejScie (od stanu A do B, czy odwrotnie) moze nastgpic
samorzutnie.
Zadanie 17 (3 pkt) Zasada nieoznaczonosci

Zasade nieoznaczonos$ci Heisenberga czesto zapisujemy w postaci:

h
AxX-Ap=—
p Vit
Objasnij
a) co to jest Ax, aco Ap,
b) jaki jest sens tak zapisanej zasady nieoznaczonosSci.

Zadanie 18 (4 pkt) Czas wtasny

Rakieta, poruszajac sie z predkoscig v o wartosci 0,8 ¢ , mija kolejno dwie planety A i B; zaktadamy,
ze w tym czasie planety pozostajg wzgledem siebie w spoczynku. Obserwator na planecie A zmierzyt
na swoim zegarze, ze czas przelotu rakiety od A do B wynosit At ,, zas pasazer rakiety stwierdzit, ze
czas ten wyniost At .
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a) Napisz, z jakg predkosScig poruszaja sie planety w uktadzie odniesienia zwigzanym z rakietq.

b) Czasem wtasnym nazywamy czas trwania procesu, mierzony w uktadzie odniesienia, w ktérym je-
go poczatek i koniec zachodzg w tym samym miejscu. Ktéry z podanych czaséw jest czasem
witasnym? Uzasadnij odpowiedz.

c) Oblicz zwigzek miedzy czasami At, i At,.

Zadanie 19 (3 pkt) Struna
Drgajgca struna gitary o dtugosci 40 cm jest Zrédtem dzwieku. Odpowiedz, czy:

m
a) wiedzac, ze szybkos¢ dzwieku w powietrzu jest rowna 340§ mozna na tej podstawie obliczy¢ je-
go czestotliwosé,
m
b) czestotliwos¢ dzwieku wydawanego przez te strune obliczono poprawnie, dzielac 340§ przez

0,8 m (i otrzymujgc wynik 425 Hz). Podaj komentarz.
Zadanie 20 (3 pkt) Fotokomorka

Praca wyjscia dla gadolinuW = 3 eV. Na katode fotokomaérki wykonang z gadolinu pada wigzka pro-

mieniowania elektromagnetycznego o czestotliwosci v = 9-10* Hz i o dostatecznie duzym na-

tezeniu.

a) Oblicz maksymalng energie kinetyczng elektronéw emitowanych przez katode.

b) Zbadaj, czy napiecie hamujace U, = 0,5V spowoduje, ze natezenie prgdu wskazywane przez mi-
kroamperomierz zmniejszy sie do zera.

c) Jakie znaczenie (dla odpowiedzi na pytanie b) ma zatozenie, ze natezenie promieniowania pa-
dajacego na elektrode fotokomorki jest dostatecznie duze.

Zadanie 21 (3 pkt) Rozpad promieniotwdérczy

Polon 2;2 Po rozpada sie wysytajgc czgstke a. Czas potowicznego rozpadu tego izotopu wynosi okoto

140 dni.
a) Oszacuj, ile jader polonu pozostanie po czasie rownym 1,5 roku, jesli na poczatku tego czasu

w kontenerze znajdowaty sie 32 g tego izotopu.
b) Wyjasnij doktadnie, co sie stato z pozostatymi jgdrami polonu.
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Arkusz maturalny
Zadania na poziom rozszerzony

Zadanie 22 (18 pkt) Sanki

Sanki majgce mase m = 5 kg, na ktérych siedzi dziecko o masie M = 20 kg ciggniemy poziomo po
poziomym podtozu sitg o wartoSci F = 50 N. Przyjmij, ze wartos¢ przyspieszenia ziemskiego wynosi

m
g= 10?. Odpowiednie wspdtczynniki tarcia, ktére moga by¢ potrzebne do rozwigzania zadania sg

rowne:

wspotczynnik tarcia statycznego miedzy dzieckiem a sankami: f,, = 0,2,
wspotczynnik tarcia kinetycznego miedzy dzieckiem a sankami: f,, = 0,1,
wspotczynnik tarcia statycznego miedzy sankami a podtozem: f,, = 0,08,
wspotczynnik tarcia kinetycznego miedzy sankami a podtozem: f,, = 0,05 .

a) Wymien sity, ktérych wypadkowa nadaje przyspieszenie uktadowi sanki-dziecko. Oznacz je i
wskaz zZrodto kazdej z tych sit (tzn. podaj nazwe ciata, od ktdérego pochodzi kazda z nich).

b) Oblicz warto$¢ przyspieszenia uktadu.

c) Wymien, oznacz i wskaz Zrédto sity, ktéra nadaje przyspieszenie dziecku. Oblicz jej wartos¢ i
poréwnaj z wartoScig maksymalnej sity tarcia statycznego, ktérg sanki moga dziatac¢ na dziecko.

d) Wymien, oznacz i wskaz Zrédta wszystkich sit, ktore dziatajg na sanki. Na podstawie Il zasady dy-
namiki oblicz warto$¢ przyspieszenia sanek, aby sprawdzi¢, czy wynik zgadza sie z obliczonym w
punkcie b) zadania.

e) Oblicz minimalng wartoS¢ poziomej sity ciagnacej (F,,,) dziatajacej na uktad, przy ktorej dziecko
mogtoby spasé z sanek.

UWAGA! Otrzymanie ogdlnej postaci literowej wyniku bedzie punktowane.

Zadanie 23 (4 pkt) Sprezyna

Droga, przebyta przez ciato poruszajgce sie ruchem jednostajnie
przyspieszonym bez predkoSci poczatkowej jest nastepujacg funk- Fp
Cjg czasu:
_at?
S = 7,
z czego wynika, ze drogi przebyte tym ruchem w kolejnych, jednak-
owych odstepach czasu tworzg stosunek 1:3:5:7... itd.

Praca wykonana podczas sprezystego wydtuzenia nierozciggnietej e )‘(
poczatkowo sprezyny jest nastepujaca funkcjg wydtuzenia: 0
) wykres 1
o
=5 - W

a) Nazwij wielkosci, ktére w tym przypadku bedg tworzyty stosunek
1:3:5:7... itd.

b) Wskaz, w jaki sposéb mozna te wielkosSci zilustrowaé na wykresie
1, przedstawiajgcym zaleznoS¢ wartosSci sity rozciggajacej
sprezyne od jej wydtuzenia.

c) Wskaz, w jaki sposéb mozna te wielkosci zilustrowacé na wykresie
2, przedstawiajgcym zaleznoS¢ pracy wykonanej podczas roz- O X
ciggania sprezyny jej od wydtuzenia. wykres 2
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Zadanie 24 (6 pkt) Energia wewnetrzna

a) Wyjasnij, z czego wynika, ze energia wewnetrzna U danej porcji ga-
zu doskonatego jest wprost proporcjonalna do temperatury bez- B
wzglednej tego gazu.
b) Oblicz, ile razy energia wewnetrzna gazu w stanie B jest wieksza A
od jego energii wewnetrznej w stanie A. Dotgcz obliczenia lub uzas- R
adnij wynik stowami. 0 Vv
Zadanie 25 (11 pkt) Silnik cieplny p (10° Pa) 4
3 2
W uktadzie wspoétrzednych p(V) przedstawiono cykl
pracy silnika cieplnego, w ktérym ciatem roboczym 5
jest gaz doskonaty.
a) Nazwij kolejne przemiany, ktérym ulegat gaz. 1 1 3
b) Oblicz prace |W| uzyskana w jednym cyklu.
c) Oblicz sprawnosé cyklu, jesli ciepto molowe gazu N
5 0 1 2 3 *m?®
C, = ER . V(107 m?)

Zadanie 26 (6 pkt) Proton, deuteron i czgstka a

W polu grawitacyjnym, w prozni, kazde ciato (niezaleznie od masy) wyrzucone poziomo z takg samg
predkosScig poczgtkowg bedzie sie poruszato

po takim samym, parabolicznym torze. Podob-
nie po paraboli bedzie sie poruszat w prézni v, ‘e v,
proton wyrzucony w jednorodnym polu elektro- <> m >
statycznym. \ \
a) Zbadaj (i przedstaw odpowiednie rozumowa- zak:)argsmy
nie), czy w polu elektrostatycznym o nateze- \ oporéw \
niu E po takim samym torze bedg sie po-
ruszaty: deuteron (jadro ciezkiego wodoru)
i czastka «, jesli obie czastki zostang wy- Yv v v v v EV v v v v
rzucone prostopadle do linii pola z taka
sama predkoscia po- czatkowa v,,. jednorodne pole jednorodne pole
b) Narysuj tory tych czastek, zachowujac od- grawitacyjne elektrostatyczne

powiednie proporcje.

Zadanie 27 (5 pkt) Nadajnik i odbiornik

Radioodbiornik dostrajamy do stacji radiowej, ktéra nadaje program na dtugosci fali A = 1200m. Po-

jemnosc obwodu drgajgcego w odbiorniku wynosi C, = 1nF.

a) Wyjasnij, co to znaczy dostroic¢ radioodbiornik do danej stacji radiowe.

b) Oblicz indukcyjnosS¢é w obwodzie drgajgcym odbiornika, o ktérym mowa w temacie zadania.

c) Chcac przestroi¢ odbiornik na inng radiostacje, ktéra nadaje na czestotliwosci v = 1,5 MHz
zmieniamy indukcyjnos¢ na L, = 0,01 mH. Oblicz, jak musimy zmieni¢ pojemnosS¢ obwodu, aby
odbidr byt zadowalajacy.
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Klucz i punktacja do zadan na poziom podstawowy

Zadanie 1 d (1 pkt)
Zadanie 2 d (1 pkt)
Zadanie 3 d (1 pkt)
Zadanie 4 c (1 pkt)
Zadanie 5 b (1 pkt)
Zadanie 6 c (1 pkt)
Zadanie 7 c (1 pkt)
Zadanie 8 b (1 pkt)
Zadanie 9 b (1 pkt)
Zadanie 10 a (1 pkt)

Zadanie 11 (12 pkt)
a) Ciezar magnesu F (od Ziemi). (1 pkt)

Sita sprezystosci §1 (lub sita reakcji na nacisk) (od stotu). (1 pkt)
b) Magnes 1 naciskg na stot sitg o wartoSci N, = S, = F. (1 pkt)
c) Cigzar magnesu F (od Ziemi). (1 pkt)
Sita magnetyczna F,, od magnesu 1, F, = F. (1 pkt)
d) Magnes 2 dziata na magnes 1 sitg o takiej same; wartosci F,,. (1 pkt)
e) Ciezar magnesu F (od Ziemi). (1 pkt)
Sita magnetyczna od magnesu 1 (o wartosci F,, = F). (1 pkt)
Sita sprezystosci S, (lub reakcji stotu) (od stotu). (1 pkt)
S,+F+F,=0 lub F+F,==S, lub F+F, =S, lub 2F=S,. (1 pkt)
f) Magnes 1 dziata na stot sitg nacisku N, = 2F. (1 pkt)
g) N,—N,=F=05N. (1 pkt)
UWAGA: Zdajacy nie musi zapisywac¢ symboli oznaczajgcych sity ze strzatkami.

Zadanie 12 (4 pkt)

a) Rownos¢ okresow (lub rownos¢ czestotliwosci), czyli rownosé dtugosci wahadet. (1 pkt)
UWAGA: Zdajgcy moze napisac tylko rownosé okreséw (czestotliwosci), lub tylko réwnosé dtugosci
wahadet.

b) Napisanie wzorow na okresy obu wahadet. Przeksztatcenie tych wzoréw i otrzymanie wzoru na
réznice ich dtugosci. (1 pkt)

c) Obliczenie Al = 0,11 m =11 cm. (1 pkt)

UWAGA: Zdajagcy moze takze od razu podstawia¢ wartosci liczbowe.

d) Obliczenie dtugosci /, = 0,25 m = 25 cm. (1 pkt)

Zadanie 13 (2 pkt)
Okres obiegu Ziemi dla satelity stacjonarnego jest Scisle okreSlony (T = 24h). (1 pkt)
Z Il prawa Keplera wynika, ze promien orbity takze musi by¢ Scisle okreslony. (1 pkt)
UWAGA: Przytaczanie Il prawa Keplera nie jest wymagane.
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Zadanie 14 (1 pkt)
Zdanie to jest prawdziwe tylko wtedy, gdy predkos¢ te skierujemy poziomo. (1 pkt)
Zadanie 15 (3 pkt)

¢ Dolna powierzchnia ciata zanurzonego w cieczy znajduje sie na wiekszej gtebokosci, gdzie panuje
wieksze cisnienie hydrostatyczne. (1 pkt)
® Parcie cieczy na dolng powierzchnie (wieksze) jest zwr6cone w gére, a na gérng powierzchnie
(mniejsze) jest zwrécone w dét. (1 pkt)
e Sita wyporu jest wypadkowg tych sit, wiec jest zwrécona w gére. (1 pkt)
Zadanie 16 (2 pkt)

a) Prawdopodobienstwo wystgpienia stanu A jest wieksze, stan ten jest bardziej nieupo- rzadkow-
any (mniej uporzadkowany), entropia gazu w stanie A jest wieksza. (1 pkt)
b) Samorzutne przejScie moze nastgpi¢ od stanu B do stanu A. (1 pkt)

Zadanie 17 (3 pkt)

a) Ax jest niepewnoscig (nieoznaczonosScig) potozenia czgstki, a Ap jest niepewnoScia
(nieoznaczonoscig) wartosci jej pedu. (1 pkt)
b) lloczyn tych nieoznaczonosSci nie moze by¢é mniejszy od statej Plancka podzielonej przez 4s. (1 pkt)

Oznacza to, ze im doktadniej znamy potozenie czgstki, tym mniej doktadnie znamy wartos¢ jej pedu
i odwrotnie. (1 pkt)

Zadanie 18 (4 pkt)
a) W uktadzie rakiety planety majg predkosci —v . (1 pkt)
b) At, jest czasem wtasnym. (1 pkt)

Srodki planet mijajgc kolejno rakiete przechodza przez ten sam punkt (np. x = 0) w uktadzie
wspoétrzednych, zwigzanych z rakietg. (1 pkt)

UWAGA: Zdajagcy moze te samag mys$| wyrazi¢ innymi stowami.
5
C) At, = yAt, = gAtR . (1 pkt)

Zadanie 19 (3 pkt)

a) Nie mozna, bo dtugos¢ fali (0,8 m) mamy podang w strunie, a szybkos$¢ dzwieku znamy w po-
wietrzu. (1 pkt)
UWAGA: Zdajgcy nie musi w tym miejscu podac, ile wynosi dtugos¢ fali w strunie.
b) Niepoprawnie. (1 pkt)
MusielibySmy znaé¢ albo szybkosé fali w strunie, albo dtugos¢ fali w powietrzu. (1 pkt)
Zadanie 20 (3 pkt)
a) Obliczenie wartosci E, = hv—W =1,2-10""J. (1 pkt)
b) \AE,(\ =elU = 0,8-107"°J . Nie wszystkie elektrony zostang wyhamowane. (1 pkt)

UWAGA: Zdajgcy moze takze obliczy¢ napiecie, potrzebne do wyhamowania najszybszych elektro-
néw (0,75V) i wyciggnaé wniosek na podstawie poréwnania tej wartoSci z podana.
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c) Jesli natezenie promieniowania bytoby zbyt mate, to zostataby wyemitowana zbyt mata liczba
elektronow, zatem po przytozeniu napiecia hamujgcego 0,5V mogtby ptynaé bardzo staby prad,
ponizej czutoSci mikroamperomierza. (1 pkt)

Zadanie 21 (3 pkt)

a) Oszacowanie ile czasow potowicznego rozpadu stanowi 1,5 roku: n = 4, pozostang zatem 2¢g.
(1 pkt)

2
Obliczenie, ile jader polonu 210 znajduje sie w 2 g tego izotopu: 510’ 6-10% = 57-10* jader.
(1 pkt)

b) “,Po - 2a + *5Pb pozostate jadra po wyemitowaniu czastek a zamienity sie na jadra otowiu.
(1 pkt)

Klucz i punktacja zadan na poziom rozszerzony

Zadanie 22 (18 pkt)
a) Sita ciggnagca F (od ciata zewnetrznego). (1 pkt)
Sita tarcia kinetycznego T,, (od podtoza, po ktérym jada sanki). (1 pkt)

UWAGA: Zdajacy nie musi wymieniac sit o kierunku pionowym, ktore sie rownowazg; nie musi ta-
kze pisac strzatek nad symbolami oznaczajgcymi sity.

b)a—F_(M+m)gf2k _ 50N—25-10-0,05N 52 (2 pkt)
a M+ m B 25 kg T T2 P
c) Jest to sita tarcia statycznego pochodzgca od sanek. (1 pkt)
m
T,, = Ma=20kg- 1,5? = 30N, (1 pkt)
Ticmex = F1s Mg =0,2-20-10N = 40N. 1 pkt

( )

d) Ciezar sanek mg (od Ziemi). ( )

Nacisk dziecka N = Mg (od dziecka). (1 pkt)

Sita sprezystosci podtoza S (od podtoza) ( )
(sity te rownowazg sie).

Sita ciagnaca F (od ciata zewnetrznego). (1 pkt)

Sita tarcia T,, (od podtoza). (1 pkt)

Sita tarcia T’ls (od dziecka). (1 pkt)
F-T, —T F—(M+ m)gf, —Ma m

a, = 2T Pl )8 =15-. (1 pkt)
m m s

e) Maksymalna wartos¢ sity, ktérg sanki mogg dziata¢ na dziecko:
T:Lsmax m
Tismax = 40N, zatem a,,, = Mo 2? , (1 pkt)

Fmax - T2k = (M+ m) amax’ (1 pkt)
Fooe =M+ m)gf,, +(M+m)gf,, =M+ m)f,, +1,,)&, (1 pkt)
F... = 62,5N. (1 pkt)

UWAGA: Zdajacy moze wykonaé obliczenia w innej kolejnosSci.
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Zadanie 23 (4 pkt)

a) Prace wykonane podczas wydtuzania sprezyny o kolejne, jednakowe przyrosty dtugosci (np.
pierwszy 1 cm, drugi 1 cm, trzeci 1 cm itd.). (2 pkt)

UWAGA: Zamiast prac mozna takze wymienic¢ kolejne przyrosty energii potencjalnej sprezyny. Jesli
zdajacy opusci wazne stowo np. ,kolejne” lub ,jednakowe” otrzymuje tylko (1 pkt).
b) Zaznaczenie pod wykresem F (x) pdl figur, odpowiadajgcych kolejnym, jednakowym przyrostom
dtugosci. (1 pkt)
c) Zaznaczenie na osi W kolejnych odcinkéw, odpowiadajgcych kolejnym, jednakowym przyrostom
dtugosci. (1 pkt)
Zadanie 24 (6 pkt)

a) Zaktadamy, ze sity miedzyczgsteczkowe w gazie doskonatym sg réwne zeru. (1 pkt)
Zatem czasteczki gazu doskonatego nie majg energii potencjalnej. (1 pkt)
Energia wewnetrzna gazu doskonatego jest suma (tylko) energii kinetycznej czgsteczek. (1 pkt),
a Srednia energia kinetyczna czasteczki gazu jest wprost proporcjonalna do jego temperatury
bezwzglednej; zatem U « T. (1 pkt)
UWAGA: Zdajacy moze takze napisac: Energia wewnetrzna gazu jest iloczynem liczby czgsteczek
i Sredniej energii kinetycznej czgsteczki.

U T, V.p
by ZE=2= (1 pkt)
UA TA VApA
VsPg 5-3
=——=7p5 1 pkt
Vop, 21 (1Pt
Zadanie 25 (11 pkt)
a) 1 =2 przemiana ogolna, (1 pkt)

2 -3 przemiana izochoryczna, (1 pkt)
3> 4 przemiana izobaryczna. (1 pkt)

1
b)\W\=§-2-10‘3-2-106J=2KJ. (1 pkt)
5 (p3V3 p2V2) 5

) Qz=n"5R = —(pVs— p,V,) =—15kJ). (2 pkt)

2 nR nR 2
7 (p,vV, pV 7
Q,, = n-zR( ;Rl —n3R~°’) = E(plv1 —pV,)=—-T7k. (2pkt)

tacznie ciepta oddane sg réwne —22 kJ. Skoro uzyskana praca jest rowna 2 kJ, to ciepto pobrane
w przemianie ogolnej jest rowne 24 kJ. (2 pkt)
2 kJ

n= TKJ 100% = 8,3%. (1 pkt)

Zadanie 26 (6 pkt)

a) Zgodnie z liniami pola elektrostatycznego czastki bedg sie poruszaty ruchem jednostajnie przy-
spieszonym (bez predkosci poczatkowej) z przyspieszeniem o wartosci a = (ZnE . (1pkt)

_eE _ _eE _ _2eE_eE

s a=—, a = =
P m’ 7Y 2m’ T 4dm 2m

(1 pkt)
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a,=a, = . (1 pkt)

Wynika z tego, ze drogi przebyte w danym czasie (lub wartoSci przemieszczen) w kierunku zgod-

nym z liniami pola przez deuteron i czastke a bedg jednakowe i dwa razy mniejsze od drogi prze-
bytej przez proton. (2 pkt)
b) Rysunek: (1 pkt)

Zadanie 27 (5 pkt)

a) Oznacza to osiggniecie rezonansu, czyli zrownanie okreséw (czestotliwosci) drgan wtasnych
obwodow drgajgcych odbiornika i nadajnika. (1 pkt)
b) Otrzymanie wzoru: A = 2zc,/L,C, . (1 pkt)
2

Obliczenie L, i podanie wyniku wraz z jednostka : L, = =0,4mH. (1 pkt)

4m*c?C,
1

4Ly’

Oblicznie C, = 1nF i stwierdzenie, ze pojemnosci nie musimy zmieniac. (1 pkt).

c¢) Otrzymanie wzoru: C, = (1 pkt)



