Zadanie 1.

Wozek poruszal si¢ bez tarcia (np. na torze powietrznym) po poziomej prostej (osi x) i odbit
si¢ od nieruchomej przeszkody. Zarejestrowano kolejne polozenia wozka w odstepach
co 0,1's, a wyniki przedstawiono w ponizszej tabeli. Dokladno$¢ pomiaréw potozenia
wynosila 5 cm.

t,s 0 0,1 ,021]03 |04 ]|05]| 06|07/ 08
X, cm 15 40 70 95 | 125 | 120 | 100 | 80 60

Zadanie 1.1. (0-5)
a) Wykonaj wykres zaleznosci x(7) i zaznacz na wykresie niepewnosci x. Pomiary czasu
przyjmij za dokladne.

v

b) Na podstawie wykresu ustal czas odbicia (z dokladnoscia do 0,02 s) i polozenie wozka
w tej chwili (z dokladnos$cia do 5 cm).
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Zadanie 1.2. (0-1)
Czy odbicie byto doskonale sprezyste?

Napisz i uzasadnij odpowiedz.

Zadanie 2.

Radon jest radioaktywnym gazem szlachetnym. Niewielka ilo$¢ tego pierwiastka wystepuje
w naszym otoczeniu jako produkt rozpadu radu, ktéry z kolei powstaje z uranu obecnego

w skatach. Izotop radonu 222 Rn, przechodzac w polon, emituje promieniowanie alfa
p 86 p q p je p

o energii okoto 5,5 MeV.

Zadanie 2.1. (0-1)

Zapisz réwnanie reakcji rozpadu jadra radonu z uwzglednieniem liczb masowych

i atomowych.

Zadanie 2.2. (0-1)

Zaznacz wlasciwe dokonczenie zdania wybrane sposrod A—C oraz jego poprawne

uzasadnienie wybrane sposréd 1.-3.

Masa jadra Zéan jest w poréwnaniu z sumg mas produktow reakcji rozpadu

MFA_IR

A.|mniejsza, 1. | produkty reakcji uzyskuja energie kinetyczng.
B. | wigksza, | poniewaz |2.|sumaryczna liczba masowa w reakcji si¢ nie zmienia.

energia wigzania czgstki alfa jest mniejsza niz energia
C. | taka sama, 3.0 . . 222

wigzania jadra “ggRn.

. Nr zadania 1.1. | 1.2, ] 2.1. | 2.2.
Wypelnia | nag, liczbapkt | 5 [ 1 | 1 | 1
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 3.

Jednorodna kulka K1 zaczyna toczy¢ si¢ bez poslizgu z wysokosci 0,2 m po pochylni 1,
a druga taka sama kulka K2 — z tej samej wysokosci po pochylni 2, tak jak pokazano na
rysunku. Obie kulki po pewnym czasie docieraja do punktu X. Pomijamy straty energii kulek.
Wskazowki:

Moment bezwtadnosci jednorodnej kuli wzgledem osi przechodzacej przez jej srodek wynosi
1=04-m-R*.

Energia kinetyczna toczacej si¢ kulki jest sumg energii ruchu postegpowego srodka masy
1 energii kinetycznej ruchu obrotowego wokot srodka masy.

Q

A

0,2m 2

\ 4

Zadanie 3.1. (0-1)
Zaznacz wlasciwe dokonczenie zdania wybrane sposréod A i B oraz jego poprawne
uzasadnienie wybrane sposréd 1.-3.

Czas toczenia si¢ kulki K2 do punktu X jest

A.|krotszy niz €788 1.| kulka K2 przebyta dtuzsza droge niz kulka K1.

toczenia si¢

2.| obie kulki staczaly si¢ z tej samej wysokosci.

B.|taki sam jak kulki K1,

poniewaz |3.|kulka K2 miata poczatkowo wigksze przyspieszenie niz kulka K1.

Zadanie 3.2. (0-1)
Zaznacz wlasciwe dokonczenie zdania wybrane sposréd A-C oraz jego poprawne
uzasadnienie wybrane sposrod 1.-3.

Predkos¢ kulki K2 w punkcie X jest

A.| mniejsza niz predkosé 1. | kulka K2 przebyta dluzsza droge niz kulka K1.

B. |taka sama jak | kulki K1, | 2. | obie kulki staczaty si¢ z tej samej wysokosci.

C.|wiekszaniz |PONieWaz |3 |kylka K2 miata poczatkowo wieksze przyspieszenie niz kulka K1.

Zadanie 3.3. (0-2)
Oblicz wartos¢ predkosci kulki K1 w punkcie X.
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Zadanie 4.
Zbudowano tratwe z 10 drewnianych pni. Kazdy pien ma ksztatt walca o polu podstawy 700 cm’
1 dlugosci 2 m.

Zadanie 4.1. (0-2)
Na rysunku 1 przedstawiono plywajaca na powierzchni wody tratw¢ bez obcigzenia, a na

rysunku 2 — ptywajaca tratwe obcigzong tadunkiem. Wektor sity Q na rysunku 2 odpowiada

tylko ciezarowi tadunku. Dorysuj na kazdym rysunku wektory cigezaru tratwy 1—5 (bez tadunku)

1 dziatajacej na nig sity wyporu F . Oznacz narysowane sity. Zachowaj relacje pomiedzy
dhlugosciami wektorow sit (dotyczy to zar6wno porownania sit na jednym z rysunkéw, jak
1 porOwnania obu rysunkow).

ladunek

—
—O0000000O0— ystwa—
rys. 1 rys. 2 é

Zadanie 4.2. (0—4)

Aby zapewni¢ bezpieczenstwo w czasie podrdzy, nalezy tadunek rozmiesci¢ rGwnomiernie,
a 25% catkowitej objetosci pni powinno wystawa¢ ponad powierzchni¢ wody po maksymalnym
obcigzeniu tratwy. Oblicz maksymalng mase tadunku, jaki mozna umiesci¢ na tej tratwie, pod
warunkiem zachowania zasad bezpieczenstwa.

. ... k k
Do obliczen przyjmij: gestos¢ wody 1000 m—%, gesto$¢ drewna 600 m—%

. Nr zadania 3..(3.2.[33.]4.1.|4.2.
WYP?lmta Maks. liczbapkt | 1 | 1 | 2 | 2 | 4
egzamnator Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 5.

Sita tarcia wystepuje nie tylko w przypadku poslizgu (tarcie poslizgowe) lub styku
powierzchni dwdch cial wzajemnie nieruchomych 1 proby ich przesunigcia (tarcie statyczne).
Podczas toczenia si¢ walca po poziomej powierzchni wystepuje tarcie toczne. Opor toczenia
jest spowodowany innymi zjawiskami niz w tarciu poslizgowym lub statycznym. Jego
przyczyna jest zjawisko odksztalcenia podtoza i — czgsto — rowniez toczacego si¢ ciala.
Styk miedzy nimi nie zachodzi w jednym punkcie, lecz na pewnym obszarze.

Dziatajaca na walec sile tarcia tocznego T (patrz

. . T
rysunek) obliczamy ze wzoru T = %FN, gdzie: Fny — R

sita nacisku walca na podtoze, R — promien walca,
f — wspodtczynnik tarcia tocznego, zalezny od
rodzaju powierzchni.

Zadanie 5.1. (0-2)
Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan, korzystajac z podanych informacji. Zaznacz P, jesli
zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

1. | Wspdtczynnik tarcia tocznego wyrazamy w metrach. P F

Gdy powierzchnia, po ktorej toczy si¢ nieodksztatcalny (sztywny)
2. | walec, jest calkowicie nieodksztalcalna, wspotczynnik tarcia P F
tocznego fjest rowny zeru.

Na dwa stalowe walce o jednakowych masach i r6znych
3. | promieniach, toczace si¢ po tej samej, poziomej powierzchni, dziata P F
taka sama sila tarcia tocznego.

Jezeli dwa wdzki maja t¢ sama mase, a osie ich kot obracajg si¢ bez
4. | tarcia, to po tym samym réwnym poziomym podtozu tatwiej jest P F
ciggna¢ wozek o mniejszych kotach.

Zadanie 5.2. (0-1)

Dwa stalowe walce o jednakowych masach i1 dlugos$ciach oraz réznych promieniach toczg si¢
po tej samej poziomej powierzchni. Mozesz przyjac, ze jednakowa masa wynika stad, ze
walec o wigkszym promieniu jest wydrazony.

Zaznacz wlasciwe dokonczenie zdania wybrane sposréd A—C oraz jego poprawne
uzasadnienie wybrane sposrod 1.-3.

Dla walca o wigkszym promieniu glgboko$¢ odksztatcenia podtoza jest

A. | wigksza, 1. | cisnienie wywierane przez walec na podtoze jest mniejsze.

B. |taka sama, |poniewaz |2. | masa toczacego si¢ walca i jego cigzar si¢ nie zmieniaja.

C. | mnigjsza, 3. | ci$nienie wywierane przez walec na podioze jest wigksze.
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Zadanie 6. (0-1)

Rysunki przedstawiaja widoki tego samego fragmentu sfery niebieskiej podczas dwdch nocy,
otrzymane za pomocg programu Stellarium — bezplatnego komputerowego planetarium
(www.stellarium.org/pl/). Dzigki niemu mozna ogladaé realistyczne obrazy nieba, zupetnie
tak, jakby patrze¢ gotym okiem, przez lornetke lub teleskop. Wielkos¢ obiektow na
ilustracjach odpowiada jasnosci tych obiektow, a nie — rzeczywistym rozmiarom katowym.

6 stycznia 2010 14 lutego 2010

A e

Napisz, ktory obiekt sposrod zaznaczonych literami A—C jest planeta, i krotko uzasadnij
swoj wybor.

Zadanie 7. (0-1)
Znajomos¢ kata paralaksy pozwala wycigga¢ pewne wnioski dotyczace gwiazd. Kat paralaksy

rocznej zmierzony dla Procjona wynosi 0,286 (sekund katowych), a dla Wegi jest rowny
0,129”.

Ocen prawdziwo$¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F —
jesli jest falszywe.

Wartosci kata paralaksy pozwalajag wnioskowac o

1. |wielkos$ci obu gwiazd. P
2. |odlegtosci do obu gwiazd. P
3. |jasnosci obu gwiazd. P
. Nr zadania 51.]5.2.] 6. 7.
Wyp?lmta Maks. liczbapkt | 2 | 1 | 1 | 1
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 8.

Do demonstracji zalezno$ci wychylenia od czasu w ruchu drgajacym wykorzystano male
stozkowe naczynie z piaskiem zawieszone na niciach (patrz rysunek ponizej). W dolnej czgsci
naczynia wykonano maty otwoér. Naczynie wahalo si¢ w ptaszczyznie prostopadiej do
plaszczyzny rysunku, a pod naczyniem ze statg predkoscig przesuwala si¢ tasma papierowa,
na ktorg wysypywat si¢ piasek. Tasma miala szeroko$¢ 15 cm, a odleglo$¢ s, zaznaczona na
rysunku, byta rowna 30 cm.

Mase nitek 1 naczynia pomin: potraktuj opisany uktad jak wahadlo matematyczne.

Zadanie 8.1. (0-3)
Oblicz okres drgan wahadla i wartoS¢ predkosci taSmy oraz oszacuj maksymalna
predkosé naczynia z piaskiem.
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Zadanie 8.2. (0-1)
W trakcie wykonywania do§wiadczenia wraz z uptywem czasu powoli zmniejszata si¢ ilo§¢
piasku w naczyniu (patrz rysunek ponizej).

Zaznacz wlasciwe dokonczenie zdania wybrane sposrod A—C oraz jego poprawne
uzasadnienie wybrane sposrod 1.-3.

piasek

Z powodu zmniejszania si¢ ilo$ci piasku w naczyniu okres drgan wahadta

A. | maleje, 1. | obniza si¢ $Srodek masy wahadta.

B. | si¢ nie zmienia, | poniewaz | 2. | okres nie zalezy od masy wahadta.

C. | rosnie, 3. | maleje amplituda drgan wahadta.

Zadanie 9. (0-2)
Zjawisko Dopplera wystepuje zarowno dla fal dzwigckowych, jak i dla fal §wietlnych.

Wyjasnij, dlaczego podczas mijania nas przez szybko jadaca karetke pogotowia
wyraznie styszymy zmiane czestotliwosci dzwieku syreny, a zmiane czestotliwosci Swiatla
reflektoréw karetki mozna zmierzy¢ tylko nadzwyczaj precyzyjnymi przyrzadami.

. Nr zadania 8.1.[8.2.| 9.
wypf"h"ta Maks. liczbapkt | 3 | 1 | 2
Cezammator | y,vskana liczba pkt
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Zadanie 10.

Dipol elektryczny to uktad dwodch roéznoimiennych tadunkéw o tej samej warto$ci
bezwzglednej ¢, umieszczonych w odlegtosci d od siebie. Momentem dipolowym p
nazywamy wektor o warto$ci p = q-d, zwrdcony od tadunku ujemnego do dodatniego.

Natezenie pola elektrostatycznego uktadu tadunkéw mozna wyznaczy¢ jako wektorowa sume
natezen pol wytwarzanych przez kazdy tadunek z osobna.

Zadanie 10.1. (0-2)

Ao
' 10,5d
+q B 5 —q
> N O
<—>:<—>
0,5d - 0,5d

Stosujac metod¢ dodawania wektorow, skonstruuj na rysunku powyzej wektor natezenia
pola E w punkcie A lezacym na symetralnej dipola w odleglosci 0,5 4 od jego osi.

Zadanie 10.2. (0-2)
Parametry przedstawione na rysunku do zadania 10.1. maja wartosci d= 10~ m, g=10 "> C.
Ladunki znajduja si¢ w prézni.

Oblicz wartos$¢ natezenia pola w punkcie B.
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Zadanie 10.3. (0-2)
Opisz, jak zachowa si¢ swobodny dipol umieszczony w:

a) jednorodnym polu elektrostatycznym, ustawiony ukos$nie
-

E
- N

y 4 :

o =

b) niejednorodnym polu elektrostatycznym, ustawiony rownolegle do pola.

2
e

==

silniejsze pole stabsze pole

Zadanie 10.4. (0-3)

Przyktadem dipola jest czgsteczka chlorowodoru (HCI), w ktorej wigzanie
chemiczne polega na utworzeniu wigzacej pary elektronowej przez atomy
wodoru i chloru. Ujemny tadunek elektronowy jest przesuniety wzgledem
dodatniego tadunku jadrowego, co powoduje, ze od strony atomu chloru
czasteczka jest natadowana ujemnie, a od strony atomu wodoru — dodatnio.
Odlegto$é¢ pomiedzy jadrami H i Cl wynosi 1,27-107° m.

Oszacuj moment dipolowy czasteczki HCI.
Wynik podaj w debajach (D). 1D =3,3-10""C-m.

) Nr zadania 10.1. | 10.2. | 10.3. | 10.4.
Wyp?lm:l Maks. liczhapkt | 2 | 2 | 2 | 3
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 11. (0-3)

Uzywajac matego metalowego cylindra zamknigtego ttokiem, ktory moégl poruszaé sig
praktycznie bez tarcia, wykonano doswiadczenie w uktadzie przedstawionym na rysunku.

cylinder

woda

tlok
powietrze

«—— naczynie

Gdy wode w naczyniu podgrzano od temperatury 22 °C do 68 °C, tlok przesunat si¢ w gore.

Ustalono, ze objeto$¢ powietrza zamknietego tlokiem zwickszyta sie od 125 cm® do 144 cm’.

3

Wyznacz, korzystajac tylko z podanych informacji oraz z wlasnosci przemian gazowych,
temperature zera bezwzglednego w skali Celsjusza.

Zadanie 12. (0—4)

Na dwa sklejone ze sobg pryzmaty I i II skierowano promien $wiatla laserowego. Na rysunku
zaznaczono bieg wiazki oraz katy, jakie tworzy promien z powierzchniami pryzmatow.
Przyjmij, ze wspolczynnik zalamania powietrza otaczajacego uktad pryzmatoéw jest rowny 1.

70° 70°

65°
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Na podstawie danych zamieszczonych na rysunku:

a) Oblicz wspélczynnik zalamania szkla, z ktorego wykonano pryzmat I. Wynik podaj
z 2 cyframi po przecinku.

b) Ocen i uzasadnij, czy szklo pryzmatu II ma wi¢kszy, czy — mniejszy wspolczynnik
zalamania niz szklo pryzmatu 1.

¢) Oblicz wspoltezynnik zalamania szkla, z ktorego wykonano pryzmat II. Wynik podaj
z 2 cyframi po przecinku.

. Nr zadania 11. | 12.
wyp?lmta Maks. liczba pkt 3 4
CeZammmAtor | 5, vskana liczba pkt
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Zadanie 13. (0-1)
Na rysunku ponizej przedstawiono schematycznie kuliste zrodto $wiatla (Z), pitke tenisowa (T)
1 Scian¢ (S). Po wlaczeniu Zrodla na $cianie powstaly obszary cienia 1 potcienia.

T
Z S

Wyznacz konstrukcyjnie polozenie tych obszarow na Scianie. Opisz je literami C (cien)
i P (polcien). Przy rysowaniu promieni skorzystaj z linijki.

Zadanie 14.
Termistor jest opornikiem pdétprzewodnikowym, ktorego opér zalezy od temperatury. Ponizej
po lewej stronie przedstawiono wykres zalezno$ci oporu pewnego termistora od temperatury.
Termistor zostal wlaczony w obwod elektryczny, ktorego schemat przedstawiono po prawej
stronie. Napiecie zrodla Z ma warto$¢ 12 V, a opor R wynosi 500 Q. Opor woltomierza jest
bardzo duzy.

AR, KkQ

16

14\

12
10

termistor

AN

\

T T,°C

S N B~ N ®

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90'

Na podstawie: http://www.ovenind.com

Zadanie 14.1. (0-2)

W ponizszym tekscie podkresl stlowa w taki sposob, aby powstal poprawny opis
zalezno$ci miedzy zmianami temperatury termistora, oporu i natezenia pradu
w obwodzie.

Wazrost temperatury termistora powoduje (zwiekszenie si¢ / zmniejszenie si¢) wartosci jego
oporu, a tym samym (zwi¢kszenie si¢/zmniejszenie si¢) wartosci catkowitego oporu
obwodu.

Wzrost oporu termistora spowoduje (zwiekszenie si¢ / zmniejszenie si¢) wartosci natezenia
pradu ptynacego w obwodzie, a w konsekwencji wartos¢ napigcia wskazywanego przez
woltomierz (si¢ zwiekszy / si¢ zmniejszy).
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Zadanie 14.2. (0-4)
Uklad elektryczny, ktérego schemat przedstawiono w tresci zadania, zostal wykorzystany do
pomiaru temperatury wody w instalacji centralnego ogrzewania.

Oblicz opor termistora, przy ktorym woltomierz wskaze napigcie 3 V. Napisz, ile wynosila
wtedy temperatura wody w instalacji centralnego ogrzewania.

Zadanie 14.3. (0-1)
Uktad przedstawiony w tre§ci zadania stosuje si¢ do pomiaru temperatury otoczenia
termistora, gdy w obwodzie ptynie prad o niewielkim nate¢zeniu.

Wyjasnij, dlaczego pomiar temperatury otoczenia przestanie by¢ poprawny, gdy
natezenie pradu znacznie wzrosnie (np. w wyniku zastosowania wyzszego napiecia
zasilania).

. Nr zadania 13. | 14.1. | 14.2. | 14.3.
Wyp?lnlta Maks. liczhapkt | 1 | 2 | 4 | 1
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 15.

Nadanie obiektowi wystarczajaco duzej predkosci poczatkowej (wigkszej od pewnej
granicznej wartosci zwanej predkoscig ucieczki) pozwala mu uwolni¢ si¢ od Ziemi 1 odlecie¢
na dowolnie duza odleglos¢. Przycigganie Ziemi nigdy nie zdota zawrdcié takiego obiektu.
Mimo ze jest to dosy¢ duza predkos¢, to ludzkos¢ zbudowata pojazdy zdolne ja osiggac. Duzo
trudniejsza od ucieczki z Ziemi jest ucieczka od Slonca, ktorego masa jest prawie 336 tys.
razy wieksza od masy Ziemi. Zaden z pojazdow kosmicznych zbudowanych do tej pory przez
cztowieka nie byl w stanie za pomoca wiasnych silnikow nada¢ sobie energii wystarczajacej
do ucieczki od Stonca. Wiadomo jednak, ze kilka wystanych z Ziemi sond opuscito Uktad
Stoneczny — przycigganie Stonca nigdy ich juz nie zawrdci. Rozpedzenie sondy uzyskano
dzieki sprytnemu zaplanowaniu trajektorii lotu, tak aby w odpowiedni sposdb przeleciata
w poblizu planety Uktadu Stonecznego. [...]

Mechanizm ten nosi nazwe procy grawitacyjnej lub asysty tor sondy
grawitacyjnej i byl wykorzystywany do rozpedzania wielu
sond, a niektére z nich wykorzystywaly go kilkakrotnie.
Rozwazmy sytuacje, w ktorej sonda obiega Stonce po orbicie
w kierunku przeciwnym do kierunku obiegu planety.

Wyobrazmy sobie, ze sonda zbliza si¢ do planety. W uktadzie O 00000
odniesienia zwigzanym z planetg trajektoria sondy ma
w przyblizeniu ksztatt taki jak na rysunku obok. [...]

Sktadowe predkosci sondy prostopadite do kierunku ruchu
planety si¢ nie zmienig, natomiast ulegng zmianie sktadowe
rownolegle — w fazie zblizania od warto$ci sktadowe;j
rownoleglej odejmie si¢ predkos¢ planety, a w fazie oddalania predkos¢ planety sie do niej
doda. W konsekwencji, jezeli porownamy sktadowa rownolegla predkosci sondy przed
zblizeniem 1 po nim, to begda si¢ one réznity o podwojong warto$¢ predkosci planety.
Uzyskamy zatem to, co chcieliSmy — sonda po zblizeniu bedzie si¢ poruszaé szybciej!

kolejne potozenia planety

Na podstawie: Szymon Charzynski, Proca grawitacyjna, ,,.Delta”, lipiec 2014.

Zadanie 15.1. (0-3)

Oszacuj wartos¢ predkosci, jaka nalezy nada¢ obiektowi znajdujacemu sie¢ w odleglosci
jednej jednostki astronomicznej (1 j.a. = 150 mln km) od Slonca, aby maégt on trwale
opusci¢ Uklad Sloneczny.
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Zadanie 15.2. (0-1)

Oblicz, jaka maksymalng predkos¢ wzgledem Slonca moglaby osiagnaé¢ sonda
poczatkowo poruszajgca si¢ wzgledem niego z predkoscia 10 km/s, na skutek zastosowania
asysty grawitacyjnej Jowisza, krazacego wokol Stonca z predkoscia 13 km/s.

Zadanie 15.3. (0-1)
Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.

Przy zastosowaniu asysty grawitacyjnej energia kinetyczna sondy wzrasta kosztem
A. energii potencjalnej sondy. B. energii kinetycznej Stonca.

C. energii kinetycznej planety. D. energii potencjalnej planety.
Zadanie 15.4. (0-1)

Ocen prawdziwos¢ ponizszych stwierdzen. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo
F — jesli jest falszywe.

Asysta grawitacyjna opisana w tekscie

1. | moze by¢ wykorzystana do zmniejszenia predkosci sondy. P F

2. | nie powoduje zmiany kierunku ruchu sondy. P F

wptywa na ruch sondy w podobny sposéb, jak zderzenie
sprezyste z poruszajacym si¢ cialem o duzej masie.

Zadanie 16. (0—1)
Generator pradu przemiennego, ktorego wirnik obraca si¢ z czestotliwoscig 50 Hz, wytwarza
przemienne napigcie o warto$ci skutecznej 240 V i czgstotliwosci 50 Hz.

Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.

Jesli wirnik tego generatora bedzie si¢ obracal z czestotliwoscig 60 Hz, to napigcie skuteczne
wyniesie okoto

A.339 V. B. 288 V.
C.200 V. D. 170 V.
. Nr zadania 15.1. [ 15.2. | 15.3. | 15.4.| 16.
Wypf:lnlta Maks. liczba pkt 3 1 1 1 1
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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