Zadanie 1.

Rzut z autu jest elementem gry w pitke nozng i polega na wprowadzeniu pitki do gry z linii
bocznej boiska. Podczas wykonywania autu pitkarz rzuca pitke oburacz zza glowy.

W zadaniach 1.1.-1.4. pomif opory ruchu oraz przyjmij, ze predkos$¢ poczatkowa v pitki
rzuconej z autu ma kierunek poziomy, a przyspieszenie ziemskie ma warto$¢ g = 9,81 m/s.
Rysunek ponizej przedstawia potozenia pitki podczas ruchu w jednakowych odstepach czasu.

.

Zadanie 1.1. (0-2)

Zawodnik podczas meczu wyrzuca pitke z autu w kierunku poziomym. W momencie wyrzutu
pitka znajduje si¢ na wysokosci 2 = 1,96 m ponad pozioma powierzchnig boiska.

Oblicz czas lotu pilki od momentu wyrzutu do chwili uderzenia pilki o ziemie.

Zadanie 1.2. (0-2)
Pitka wyrzucona poziomo z autu, z wysokosci 2 = 1,96 m, spadta na boisko w odlegtosci
x =15,10 m — jesli zmierzy¢ w kierunku poziomym od miejsca wyrzutu (zobacz rys. powyzej).

Oblicz wartos¢ v, predkosci poczatkowej pilki.

Strona 2 z 20
MFA_1R



Zadanie 1.3. (0-1)
Sposrod rysunkow A-D wybierz i zaznacz rysunek z wykresem prawidlowo
przedstawiajacym zalezno$¢ energii kinetycznej £, od czasu ¢ lotu pilki rzuconej poziomo.

Osie na ponizszych wykresach wyskalowano liniowo, a wykresy na rysunkach B, C, D sg
fragmentami parabol.

Eku EkA
> 0 >
0 0 t 0 t
A. B
Eku EkA
0 > 0 >
0 t 0 t
C D.

Zadanie 1.4. (0-1)

Pitke P1 rzucono poziomo (jak w opisie zadania 1.), a pitke P2 (takg samg jak P1) upuszczono
swobodnie z tej samej wysoko$ci. Czas lotu pitki P1 do momentu uderzenia w ziemig
oznaczymy jako #;, a warto$¢ predkosci tej pitki tuz przed uderzeniem w ziemi¢ oznaczymy
jako v;. Analogicznie — czas lotu pitki P> do momentu uderzenia w ziemi¢ oznaczymy jako ¢,,
a warto$¢ predkosci tej pitki tuz przed uderzeniem w ziemi¢ oznaczymy jako v,.

Uzupekij zdanie. Zaznacz wlasciwg odpowiedz wybrang sposrod A—C oraz wybrang
sposrod 1-3.

Odpowiedzi udzielaj zgodnie z modelem zjawiska, w ktorym pomijamy opory powietrza.

Zalezno$¢ migedzy czasami lotu obu pitek okresla relacja B , a zalezno$¢ migdzy
wartosciami predkosci pitek tuz przed uderzeniem w ziemi¢ okresla relacja .

A. t =t 1. v,=0,
B. t >4t 2. v >0,
C. 1, <t, 3. v<vo,
Wypelni Nr zadania 1.1. | 1.2. | 1.3. | 14.
o zglgfnl:ti:)r Mabks. liczba pkt 2 2 1 1
g Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 2. (0-1)

Rozwazmy hipotetyczng sytuacje, w ktorej zawodnik z pitka
znajdowat si¢ przez pewien czas w kabinie spadajacej swobodnie
z przyspieszeniem ziemskim g. Kabina podczas spadania nie obraca
sie. W pewnym momencie pitkarz — znajdujacy si¢ w stanie
niewazkosci — lekko rzucil pitke. Predkos$¢ poczatkowa i rzuconej
pitki, okre$lona wzgledem kabiny, ma kierunek réwnolegly do
podtogi kabiny (zobacz rys. obok). Opory powietrza pomijamy.

Zaznacz poprawne dokonczenie zdania wybrane sposréod A-D.

Ruch pitki w uktadzie odniesienia zwigzanym z kabing, od momentu
odrzucenia jej przez zawodnika do chwili uderzenia pitki w §ciane
kabiny, bedzie odbywat si¢

A. wzdluz linii prostej rownolegtej do podiogi kabiny, ze statg predkoscia.

OO

wzdtuz ramienia paraboli skierowanego w gore, z przyspieszeniem skierowanym w goreg.

B
C. wzdhluz ramienia paraboli skierowanego w dol, z przyspieszeniem skierowanym w dot.
D

wzdtuz linii prostej rownoleglej do podtogi kabiny, z niezerowym przyspieszeniem.

Zadanie 3.

Uczniowie badali zalezno$¢ ruchu bryly sztywnej od jej momentu
bezwladnosci. W tym celu wykorzystali przyrzad zwany wahadtem
Oberbecka. Obracajaca si¢ czg$¢ przyrzadu jest zbudowana
z jednorodnego walca 1 czterech prgtow zamocowanych na tym
walcu. Prety leza w jednej plaszczyznie, sa do siebie prostopadie,
a walec moze swobodnie si¢ obraca¢ wokot swojej osi symetrii O.
Os$ O jest nieruchoma i pozioma. Ponadto na prgtach zamocowane
sg jednakowe obcigzniki, ktore mozna mocowac w roéznej odlegtosci
od walca (zobacz rys. obok). Opisang bryte wprawia si¢ w ruch
obrotowy za pomoca ci¢zarka P zawieszonego na lekkiej
nierozciagliwej nitce nawini¢tej na walec. Podczas ruchu cigzarka
w dot nitka nie $lizga si¢ po walcu.

Uczniowie mierzyli czas ¢ opuszczania si¢ cigzarka P z wysokosci 4.
Doswiadczenie powtarzano, ale za kazdym razem modyfikowano
jego warunki — w kolejnych probach obcigzniki mocowano w innych
miejscach na pretach albo zmieniano wysokos¢, z ktorej opuszcza
si¢ cigzarek. Rozmieszczenie obcigznikow pozostawato za kazdym
razem symetryczne, tzn. obcigzniki byty potozone w jednakowych
odlegtosciach od osi obrotu. W chwili poczatkowej kazdego
z doswiadczen caty uktad spoczywal.

Pomijamy wplyw oporéw powietrza oraz tarcia pomi¢dzy walcem
a 0sig obrotu, pomijamy takze mas¢ nitki.
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Zadanie 3.1. (0-2)

Gdy ciezarek opuszcza si¢ ruchem przyspieszonym, to dziatajg na niego dwie sity: F 3 — sila
reakcji napigtej nitki oraz F o — sifa grawitacji (przyjmij, ze obie te sily sg zaczepione w punkcie
B). Natomiast na walec w punkcie 4 dziata sita I_T)A — sita reakcji napigtej nitki.

Na rysunku powyzej dorysuj wektory wymienionych sil wraz z ich oznaczeniem.
Zachowaj relacje (wiekszy, rowny, mniejszy) miedzy wartoSciami narysowanych
wektorow i zapisz te relacje — wstaw w miejsca ponizej jeden ze znakow: >, =, <.

Uwaga: kratka na rysunku moze pomoc w poprawnym narysowaniu wektorow sit.

Zadanie 3.2. (0-5)

Warto$¢ a przyspieszenia opadajacego ciezarka uczniowie wyznaczyli przy uzyciu stopera,
przymiaru liniowego i po przyjeciu zatozenia, ze a jest state. Zmierzono czas ¢ = 1,6 s opadania
ciezarka z wysokosci 2 = 0,960 m.

a) Zapisz wzor pozwalajacy obliczy¢ warto$¢ a przyspieszenia ci¢zarka na podstawie
zmierzonych ¢ i 4. Oblicz a.

Wvpelnia Nr zadania 2. | 3.1.
e zaylflinator Maks. liczba pkt 1 2
g Uzyskana liczba pkt
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Dodatkowa informacja do zadania 3.2.
Gdy wielkosci fizyczne y oraz x wigze zaleznos¢ y = f{x), to y mozna wyznaczy¢ z pomiaru x.
Wtedy, jesli znana jest niepewnos¢ pomiarowa Ax wielkosci x, to jej wklad do niepewnosci
pomiarowej Ay wielko$ci y mozna okresli¢ nastepujaco:
1
Ay=5| S(x+Ax) = f(x—Ax) |

W opisanym do$wiadczeniu warto$¢ a przyspieszenia ci¢zarka zalezy od dwoch mierzonych
wielkosci: 71 A.

b) Oblicz niepewno$¢ wyznaczenia a przy zalozeniu, ze pomiar ¢ jest dokladny, a pomiar
h wykonano z niepewnoscig A2 =5 mm.

¢) Oblicz niepewnos$¢ wyznaczenia a przy zalozeniu, ze pomiar / jest dokladny, a pomiar
t wykonano z niepewnoscia Az = 0,1 s.

d) Ustal i zapisz, ktora z niepewnosci: A7=0,1 s czy AZ=5 mm, w wigkszym stopniu
wplywa na niepewnos¢ wyznaczenia przyspieszenia. Uzasadnij odpowiedz.

Strona 6 z 20
MFA_1R



Zadanie 3.3. (0-3)

Po wyznaczeniu wartos$ci a przyspieszenia ci¢zarka uczniowie postanowili wyznaczy¢ moment
bezwladnosci 7 (wzgledem osi O) obracajacej si¢ czgsci wahadta Oberbecka. W tym celu

skorzystali ze wzoru:
I =mr’ [g - j
a

gdzie: m — masa ci¢zarka P, » — promien walca, g — wartos$¢ przyspieszenia ziemskiego.

Wyprowadz powyzszy wzor. Uzyj jednej z metod: skorzystaj z rownan dynamiki dla
ruchu ci¢zarka i ruchu walca albo z zasady zachowania energii mechanicznej.

Zadanie 3.4. (0-2)
Podkresl wlasciwe okreslenia wybrane sposrod podanych w nawiasach, tak aby
dokonczenia zdan 1. i 2. byly prawdziwe.

Gdy w kolejnym doswiadczeniu obcigzniki zamocowano blizej osi obrotu walca, to
1. moment bezwtadnos$ci uktadu czterech obcigznikdw (wzrost / zmalat / nie ulegt zmianie).

2. sita napiecia nitki (wzrosta / zmalata / nie ulegta zmianie).

Wypelni Nr zadania 3.2. | 33. | 34.
o Z:Iﬁfnl:;r Mabks. liczba pkt 5 3 2
g Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 4. (0—4)

Pret zawieszono poziomo na trzech identycznych, bardzo lekkich sprezynach, ktérych gorne
konce przymocowano do sufitu (zobacz rys. 1.). Nastepnie ten pret wychylono w kierunku
pionowym z polozenia rownowagi sil, po czym puszczono. Skutkiem tego pret wraz z uktadem
sprezyn zostal wprawiony w drgania o kierunku pionowym tak, ze potozenie chwilowe preta
zawsze bylo poziome (zobacz rys. 2.-4.). Czgstotliwo$¢ drgan opisanego ukiadu byta rowna, .

Rysunek 1. Rysunek 2. Rysunek 3.

i1 M

Nastepnie z uktadu usunigto $rodkowa sprezyne (zobacz rys. 5.),

a catos¢ ponownie wprawiono w ruch drgajacy, podobny do opisanego

powyzej. Czestotliwos¢ drgan uktadu po usunigciu srodkowej sprezyny

byta rownaf,.

Oblicz stosunek czestotliwosci f;‘ Uzyskany wynik liczbowy zapisz
2

z dokladnoscia do czterech cyfr znaczacych. Pomin opory ruchu.
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Zadanie 5. (0-3)

Trzy planety poruszajg si¢ w centralnym polu grawitacyjnym gwiazdy G po orbitach Oi, O2
1 03. Wszystkie planety obiegaja gwiazde w jedng stroneg, a ich orbity leza w jednej
plaszczyznie. Orbita O jest eliptyczna (rys. 1.), natomiast orbity Oz 1 O3 s3 kotowe (rys. 2.
oraz 3.). Punkt 4 jest punktem stycznym orbit O1 i Oz, a punkt B jest punktem stycznym orbit
O1 1 Os. Zakladamy, ze planety nie zderzaja si¢ w tych punktach, a ponadto pomijamy

oddziatywanie pomi¢dzy planetami.

Na rys. 1. narysowano 1 oznaczono wektor predkosci planety
na orbicie O1 w punkcie 4. Wektor predkosci tej samej planety
na orbicie O1 w punkcie B oznaczymy 7,3, natomiast wektor
predkosci planety na orbicie O2 w punkcie 4 oznaczymy T, 4,
a wektor predkosci planety na orbicie O3 w punkcie B
oznaczymy Usp.

W wykropkowane miejsca ponizej wpisz wlasciwe relacje:
wiekszy, rowny, mniejszy (>, =, <), miedzy wartoSciami
predkosci planet w danych punktach na poszczegolnych
orbitach.

) Uiy e V1B (analizyj rys. 1.)
b) vy e U3B (analizyj rys. 2. i rys. 3.)
€) UViB cevreeernnen U3B (analizyj rys. 1. 11ys. 3.)
Wypelni Nr zadania 4.
e zziﬁ?nl:ti:)r Mabks. liczba pkt 4
g Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 6.

Uczniowie zamierzali wyznaczy¢ gestos¢ p pewnej cieczy. Mieli do dyspozycji piasek, szklane
naczynie ze skalg objetosci, mniejszy pojemnik (zobacz rys. 1.) oraz wage. Mase mniejszego
pustego pojemnika oznaczymy jako m,. Do szklanego naczynia uczniowie wlali badang ciecz
o objetosci Vy, a do pojemnika wsypali porcje piasku. Nastepnie pojemnik umiescili w naczyniu
z cieczg tak, aby plywal (zobacz rys. 2.). W kolejnych etapach doswiadczenia uczniowie
dosypywali do pojemnika piasek, a pojemnik wcigz ptywal. Catkowita masa piasku m,
w pojemniku byta znana, poniewaz uczniowie za kazdym razem wazyli porcj¢ dosypywanego
piasku. Po dosypaniu piasku uczniowie odczytywali na skali objeto$¢ V, jaka zajmuje ciecz
razem z zanurzong cze$cig pojemnika z piaskiem. Objetos¢ V, zanurzonej czeSci mniejszego
pojemnika uczniowie wyznaczali po odj¢ciu objetosci cieczy V|, od objetosci V.

Rysunek 1. Rysunek 2.

> >

3
=
©

=
hS)

i

/I/llll/xlll
(/\1/1/:111///

Wyniki pomiaréw przeprowadzonych podczas doswiadczenia przedstawiono na ponizszym
wykresie. Zaznaczono punkty pomiarowe (m,, V) oraz niepewnosci AV,. Pomiary masy piasku
m, przyjeto za doktadne.

A Vz’ cm3
600 ' k }

500

400 |
| {

300

200

=
o
=1

100

(U=JA 4

0 100 200 300 400 my,

Uczniowie uznali, ze zalezno$¢ migedzy objetoscia V, zanurzonej cze$ci pojemnika z piaskiem
a masg piasku m, w tym pojemniku jest liniowa, czyli Ze opisuje ja wyrazenie:

V.=A-m +B dla pewnych wspotczynnikow 4 i B

Strona 10 z 20
MFA_1R



Zadanie 6.1. (0-3)
a) Na wykresie zamieszczonym w opisie zadania 6. narysuj prosta najlepiej dopasowana
do danych eksperymentalnych przedstawionych na tym wykresie.

b) Na podstawie wykresu prostej wyznacz objetos¢ zanurzonej czesSci pojemnika, gdyby
plywal i nie bylo w nim piasku.

¢) Na podstawie danych odczytanych z wykresu prostej oblicz wspotczynnik A.

Zadanie 6.2. (0-5)
a) Zapisz warunek rownowagi sil dzialajacych na plywajacy pojemnik z piaskiem i wyraz
zapisany warunek za pomoca wielkoSci wymienionych w tresci zadania 6.

b) Wyprowadz dwa wzory: wzor przedstawiajacy zaleznos¢ wspolczynnika A4 od gestosci
cieczy p oraz wzor przedstawiajacy zalezno$¢ wspolczynnika B od gestosci cieczy p
i masy pustego pojemnika m,.

¢) Oblicz gestosé cieczy p. Przyjmij, ze wspélczynnik 4 wynosi 1,2 cm®/g.

Wvpelnia Nr zadania 6.1. | 6.2.
e zaylﬁinator Maks. liczba pkt 3 5
& Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 7.
Rozwazamy soczewke dwuwklesta (zobacz rys. obok) wykonang ze szkla
o bezwzglednym wspotczynniku zatamania swiatta n = 1,6.

Zadanie 7.1. (0-1)
Opisang soczewke umieszczano w roznych osrodkach. Warto$ci bezwzglednych
wspolczynnikow zatamania $wiatta dla tych osrodkow podano w tabeli ponize;.

Sposrod osrodkow 1.-5. podanych w tabeli wybierz i zaznacz tylko te oSrodki, w ktorych
opisana soczewka jest skupiajaca. Uwzglednij wszystkie mozliwoSci.

Osrodek 1. OSrodek 2. Osrodek 3. Osrodek 4. Osrodek 5.
ny :1,1 I’l2:1,7 n3=2,2 7’l4:1,6 l’l5:1,5

Zadanie 7.2. (0-1)

Tylko jeden sposrod ponizszych czterech rysunkow A—D przedstawia prawidtowe potozenie
obrazu przedmiotu P — obrazu widzianego przez obserwatora i uzyskanego przy pomocy
opisanej soczewki umieszczonej w powietrzu (obraz przedmiotu P przedstawia szara strzatka).

Sposrod rysunkow A-D wybierz i zaznacz rysunek prawidlowo przedstawiajacy obraz
przedmiotu P widziany przez obserwatora patrzacego z prawej strony soczewki.
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Zadanie 7.3. (0-2)

Opisana w zadaniu 7. soczewka dwuwklesta znajduje si¢ w powietrzu. W odleglosci 0,4 m od
soczewki, na jej osi optycznej, ustawiono przedmiot. Obserwator widzi obraz tego przedmiotu,
ktory to obraz jest w odlegtosci 0,25 m od soczewki.

Oblicz ogniskowg tej soczewki.

Zadanie 8. (0-3) AT o
Rozwazamy przejécia elektronu pomiedzy wybranymi poziomami B
energetycznymi A, B, C, D w pewnym atomie. Elektron moze przechodzi¢ }
z poziomu A do poziomu B, z poziomu B do poziomu C oraz z poziomu Cdo C
poziomu D. Ponadto mozliwe jest bezposrednie przejscie elektronu z poziomu

A do poziomu D (zobacz rys. obok). Dhugosci fal fotondow emitowanych — wi
podczas tych przej$¢ oznaczymy odpowiednio: /aB, ABc, ACD, AAD.

Wyprowadz wzoér pozwalajacy wyznaczy¢ — tylko na podstawie danych
wielkoS$ci: /aB, Asc, Acp — dlugos¢ fali Aap fotonu emitowanego przy

s . . . . vV
przejsciu elektronu bezposrednio z poziomu A do poziomu D. D
Wynelni Nr zadania 74.172.173.| 8.
e Z;;ﬁ?nl:;r Mabks. liczba pkt 1 1 2 3
g Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 9.

Dodatnie jony wpadaja w obszar jednorodnego pola magnetycznego tak, ze ich predkosci sg
prostopadie do wektora indukcji magnetycznej. W obszarze pola magnetycznego tor jonu jest
okregiem (lub fragmentem okregu). Promienie tych okregow zaleza od wartosci predkosci
jondw, ich masy, tadunku elektrycznego oraz od wartosci indukcji pola magnetycznego.

Powyzsze zjawisko wykorzystuje si¢ do wyznaczania masy jonow. W tym celu poczatkowo
spoczywajace jony najpierw przyspiesza si¢ w polu elektrycznym napigciem U. Rozpedzone
jony uzyskuja pewnag predkosé, z ktorg opuszczajg obszar pola elektrycznego 1 wpadaja
w obszar jednorodnego pola magnetycznego o wektorze indukcji §, prostopadtym do wektora
predkosci jonu . Jony zakre$laja w polu magnetycznym polokregi, po czym wpadajg do
detektora w odlegtosci d (zalezacej m.in. od masy jonéw) od zrédta jondw (zobacz rys. ponizej).

Zaktadamy, ze jony poruszaja si¢ w prozni, oraz pomijamy wplyw innych pol na ruch jonow.

B

S

detektor jonow

Zadanie 9.1. (0-2)
a) Na powyzszym rysunku narysuj w punkcie 4 wektor sily magnetycznej Lorentza
dzialajacej na jon dodatni. Zaznacz dokladny kierunek i zwrot tej sily.

b) Na rysunku przy symbolu wektora indukcji magnetycznej B narysuj zwrot tego
wektora.

Uzyj w tym celu jednego z symboli:
©_ oznaczajacego zwrot przed ptaszczyzng rysunku (w strong do patrzacego) LUB

Q- oznaczajacego zwrot za ptaszczyzng rysunku, LUB
— — oznaczajacego zwrot w prawo, LUB

< — oznaczajgcego zwrot w lewo.
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Zadanie 9.2. (0-3)

W doswiadczeniu opisanym w zadaniu 9. znane sg warto$¢ B wektora indukcji magnetyczne;,
napigcie U przyspieszajace jony oraz jest mierzona odlegtos¢ d.

Wyprowadz wzor pozwalajacy na wyznaczenie masy jednokrotnie zjonizowanego jonu
w zaleznoS$ci od wartosci U, B, d i wartos$ci e ladunku elementarnego.

Zadanie 10.

Na wykresie ponizej, w plaszczyznie parametrow (¥, p) — objetosci i ci$nienia, przedstawiono
wykres cyklu przemian termodynamicznych ustalonej masy gazu doskonatego, ktore zachodza
podczas pracy pewnego silnika cieplnego. Osie na wykresie wyskalowane sg liniowo.

Pa
2 | L 13 |
Py \ A 1T
1 1 1
7777777777777 (AU S IS
4 1 1 1
[ \ [
_____________ (AU S I N
1 | |
i < i J}
I R
1 1 1 1 1
(0,0) Vi Vs |14

Zadanie 10.1. (0-1)
Zaznacz poprawne dokonczenie zdania wybrane sposréd A-D.

Stosunek pracy catkowitej (tzw. pracy uzytecznej), jaka wykonuje silnik w jednym cyklu, do
warto$ci bezwzglednej pracy, ktorg wykonuje sita parcia gazu podczas rozprezania, wynosi

1 2 4 3
A. — B. — C. - D. —
4 5 3 4
Wvpelni Nr zadania 9.1. | 9.2. [ 10.1.
e Z:Iﬂ:nl:;r Mabks. liczba pkt 2 3 1
g Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 10.2. (0-1)
Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli
jest falszywe.

1. | Gaz w silniku pobierat ciepto w przemianach 1-2 i 3-4. P | F
Praca sit zewngetrznych wykonana w przemianie 4—1 przeciwko sile parcia byta

2. . L. . . . . P | F
wigksza co do warto$ci bezwzglednej od pracy sity parcia gazu w przemianie 2-3.

3 Energia wewngtrzna gazu w stanie 1 na poczatku cyklu byta taka sama jak po PlF

wykonaniu cyklu 1-2-3—4 1 powrocie do stanu 1.

Zadanie 10.3. (0-3)
Przyjmij, ze dana jest sprawnos$¢ # silnika cieplnego opisanego w zadaniu 10. oraz znane s3
parametry p,, p,, V' 1 V, zaznaczone na wykresie.

Wyprowadz wzor pozwalajacy obliczy¢ — tylko na podstawie powyzszych danych — cieplo
oddane przez gaz do chlodnicy w jednym cyklu pracy tego silnika cieplnego.

Strona 16 z 20
MFA_1R



Zadanie 11.

Dwa oporniki R1 1 R2 polaczono szeregowo 1 dotgczono do zasilacza o regulowanym napigciu
(rys. 1.). Nastepnie przy roéznych ustawieniach napigcia zasilacza mierzono nate¢zenie pradu
ptynacego przez oba oporniki oraz napigcia na kazdym z opornikéw. W wyniku pomiardéw
otrzymano dla kazdego z opornikéw wykres zalezno$ci miedzy napigciem U na danym
oporniku a natezeniem / pradu ptynacego przez ten opornik (rys. 2.).

Rysunek 1. Rysunek 2.
A
Ri Rz U,V 1 wykres dla Ri
[ 1 ] 5
4
3
2
{ Aes dla R>
zasilacz 0

001 02 03 04 LA

Zadanie 11.1. (0-1)

Sposrod schematow obwodow pokazanych na rysunkach A-F wybierz i zaznacz wszystkie
mozliwe obwody, ktore prawidlowo przedstawiajq podlaczenie miernikéw, umozliwiajace
wykonanie pomiaréw jak w do§wiadczeniu opisanym powyzej.

Przyjmij, ze op6r amperomierza jest pomijalnie maty, a opor woltomierza jest bardzo duzy
(W poréwnaniu z oporami Ri1 1 R2).

R R> Ri R
— g B — g B
A A%
Ri R> Ri R>
— — — <|>—I q I—<\>
\Y \%
C. (A) D. A
N v \/
Ri R
R R>
,>_| 1] ,? — 1 1
A A
N\ N
Wvpelni Nr zadania 10.2.]10.3. | 11.1.
e zglflfnl:ta:)r Mabks. liczba pkt 1 3 1
g Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 11.2. (0-2)
Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli
jest falszywe.

1. | Opornik R1 ma wigkszy opdr niz opornik Ra. P | F
) Przez opornik Ri1 ptynie prad o mniejszym natg¢zeniu niz przez opornik Ra, Pl F
" | przy kazdym (ré6znym od zera) napi¢ciu zasilacza.
3 Na oporniku R1 wydzielana jest mniejsza moc niz na oporniku R2, przy plF
" | kazdym (r6znym od zera) napigciu zasilacza.
Gdy przez obwod plynie prad o natgzeniu 0,1 A, to napiecie zasilacza wynosi
4. P | F
okoto 3,5 V.
Zadanie 12.

Okoto 2 miliardéw lat temu w zlozach uranu w okolicach Oklo w Gabonie dochodzito do
reakcji fancuchowej rozszczepienia jader uranu. Skad o tym wiemy? Na pierwszy $lad tego
zjawiska natrafiono w 1972 roku podczas rutynowych testow probek z kopalni uranu w Oklo.

Okazalo sie, ze zawarto$é izotopu U w zlozu (w stosunku do innych izotopéw uranu) byta

mniejsza niz w innych tego typu ztozach. Ze wzgledu na to przeprowadzono réznego rodzaju

badania ztoza w Oklo — sprawdzano nie tylko zawarto$ci izotopow uranu, lecz takze izotopow
bedacych produktem jego rozszczepienia: neodymu i rutenu. Okazato sie, ze w przypadku
wszystkich badanych izotopow zawarto$¢ odbiegata od oczekiwanej: np. zawartos¢ izotopu
9Ru, bedgcego typowym produktem rozszczepienia uranu za pomocg neutronéw termicznych

(neutrondéw o stosunkowo matych energiach kinetycznych), byta ponad dwukrotnie wigksza niz

w innych ztozach. Wywnioskowano stad, ze w obrebie ztoza w Oklo doszio do powstania

naturalnego reaktora jadrowego. Obecnie w zadnym ztozu na Ziemi nie zachodzi podobne

zjawisko, poniewaz nigdzie nie ma juz dostatecznie duzej zawarto$ci izotopu uranu 2*°U.

W przypadku reaktora w Oklo wynosita ona (2 miliardy lat temu) okoto 3% catej masy uranu

w ztozu, czyli mniej wigcej tyle, ile stosuje si¢ we wspolczesnych reaktorach. Sa jeszcze inne

warunki, ktére musza by¢ spetnione, aby naturalny reaktor jadrowy mogt zadziatac.

e Rozmiar ztoza uranu (o0 odpowiedniej zawartosci izotopu *>°U) powinien przekraczaé
sredni zasigg neutrondw rozszczepiajacych, co odpowiada wielkosci ztoza roéwnej
okoto 70 cm.

e Musi by¢ obecny moderator, czyli substancja, ktéra spowalnia neutrony powstate
w wyniku rozszczepienia na tyle, by te mogly rozszczepi¢ kolejne jadra uranu.

e W zlozu powinna by¢ niska koncentracja innych niz uran pierwiastkow absorbujacych
neutrony.

Mechanizm dziatania reaktora w Oklo polegal na tym, ze w ztozu uranu wystepowata woda

gruntowa, ktora dziatala jako moderator reakcji rozszczepienia: pozwalata rozpoczacé si¢ reakcji

tancuchowej. W momencie, kiedy cieplo generowane w rozszczepieniach powodowato, ze
woda wyparowywata, moderator znikal i tancuchowa reakcja rozszczepienia zwalniata lub
ustawata. Nastepnie, gdy ztoze sie schtodzito i woda gruntowa z powrotem wsaczala si¢ w jego
obreb, reakcja ponownie si¢ rozpoczynata. Na podstawie badan pozostalosci produktéw
rozszczepienia obecnych w mineratach zloza oszacowano, ze cykl ten skladat sie
z trzydziestominutowej reakcji lancuchowej, a nastepnie dwuipdtgodzinnego schtadzania zloza
1 powrotu wody gruntowe;.

Na podstawie: Grzegorz Lizurek, Pierwszy reaktor jgdrowy, ,,.Delta”, maj 2015.
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Zadanie 12.1. (0-2)
Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli
jest falszywe.

| | Suma mas wszystkich produktow rozszczepienia jadra 2350 jest wieksza od plE
" | sumy mas jadra 2*°U i neutronu inicjujacego reakcje rozszczepienia.

) Intensywne rozgrzewanie si¢ opisanego ztoza uranu jest spowodowane PlF
" | rozszczepieniem jader atomowych.

3 W reaktorze jadrowym moderator shuzy do spowalniania neutronow Pl F
" | powodujacych dalsze rozszczepienia.

4 Gdy w opisanym ztozu uranu woda wyparowywala, to liczba jader uranu, Pl F
" | ktore ulegaly rozszczepieniu w jednostce czasu, znaczaco malata.

Zadanie 12.2. (0-3)

Uzupelnij trzy ponizsze réwnania reakcji rozszczepienia ci¢zkich jader atomowych.
Wpisz w wykropkowane miejsca wlasciwe liczby atomowe, liczby masowe, symbol
pierwiastka oraz liczbe emitowanych neutronéw.

) o+ 35U - “Ba 4 PRy 4+ ln

2) on+ %BU — o+ S+ 24n

3) n+ .. — ¥Ba+ 33Sr+2(n
Zadanie 12.3. (0-1)

Wymien dwa fakty, na podstawie ktorych stwierdzono, ze w okolicach Oklo w Gabonie
dzialal naturalny reaktor jadrowy.

Wypelni Nr zadania 11.2.12.1. | 12.2. | 12.3.
e zglgfnl;ltz:)r Mabks. liczba pkt 2 2 3 1
g Uzyskana liczba pkt
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