Zadanie 1.

Z wiezy obserwacyjnej wystrzelono matg kulke. Predko$¢ 7, kulki w chwili poczgtkowej ruchu
(to = 0) miata kierunek poziomy. Na wykresie ponizej, w ukfadzie wspéitrzednych (x,y),
przedstawiono tor lotu kulki od chwili t, az do momentu uderzenia kulki w poziome podfoze.

Przyjmij do obliczen przy$pieszenie ziemskie g = 9,81 m/s?. W zadaniach 1.1.—1.3. pomin
opory ruchu.

«Q

. 1

0 fics

N

AN

10 20 30 40

09

Ry
3

Zadanie 1.1. (0-2)

Na podstawie danych odczytanych z wykresu oblicz czas lotu kulki od chwili t, = 0, az
do chwili uderzenia kulki o ziemie.
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Zadanie 1.2. (0—4)
Torem ruchu kulki jest fragment paraboli opisanej réwnaniem:

y =—=0,0125-x2 + 20 gdzie x € [0,40]
Wspoitczynniki liczbowe w tym réwnaniu wyrazone sg (domys$lnie) w podstawowych

jednostkach uktadu SI.

Wyprowadz powyzsze réwnanie toru lotu kulki na podstawie réwnan ruchu rzutu
poziomego oraz potozenia poczatkowego i koncowego kulki podczas lotu.

Zadanie 1.3. (0-1)
Na rysunku ponizej narysuj wektor sily dziatajacej na kulke podczas lotu, gdy znajduje
sie ona w punkcie A. Zapisz obok rysunku nazwe tej sity.

y‘k

Nazwa sity:

v
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Zadanie 2.

Lekki, sztywny pret o dlugosci [ = 50 cm zamocowano na statywie tak, ze moze sie on
swobodnie obraca¢ wokét osi przechodzacej przez jego sSrodek. Do koncow preta
zamocowano dwa mate ciezarki o masach m; = 200 g i m, = 50 g (zobacz rys. 1.). Pret
pofgczono z podstawg statywu za pomocg nici tak, ze pozostawat on nieruchomy w pozycji
poziomej. Odlegto$¢ punktu mocowania nici na precie od osi obrotu jest rowna d = 10 cm.

Rysunek 1.

[

[ >
< >
|
|

m1‘/ :'mz

pret oS obrotu

nié¢

Do analizy zagadnienia przyjmij model zjawiska, w ktorym:
e pomijamy sity oporéw ruchu

e pomijamy mase preta

e oba ciezarki traktujemy jako punkty materialne

e przys$pieszenie ziemskie wynosi g = 9,8 m/s?.

Zadanie 2.1. (0-1)
Dokoncz zdanie. Zaznacz wiasciwa odpowiedz sposréd podanych.

Sita ﬁ, z jakg napieta ni¢ dziata na pret w sytuacji, gdy jest on nieruchomy, ma wartos¢ (po
zaokragleniu do dwoch cyfr znaczgcych)

A. F~18N B. Fx25N C. F=37N D. F61N

Brudnopis
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W pewnej chwili przecieto ni¢ utrzymujacg pret z ciezarkami
w rownowadze. W wyniku tego pret zaczat sie obracaé. Gdy
pret przechodzit przez potozenie pionowe (zobacz rys. 2.),
to warto$¢ predkosci liniowej kazdego z ciezarkéw byta
maksymalna. Te maksymalng warto$¢ predkosci kazdego
ciezarka oznaczymy jako U, qy-

Oblicz U,,4x-

Rysunek 2.
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Zadanie 3.

Rozwazamy pewng planete skalistg, ktdéra ma ksztatt kulisty oraz sferycznie symetryczny
rozklad masy. Promien tej planety jest rowny R = 6000 km. Warto$¢ a, przyspieszenia,
z jakim spada ciato swobodnie puszczone tuz nad powierzchnig tej planety na jej biegunie,
jest 0 20% wieksze od wartosci a,- przyspieszenia w kierunku pionowym, z jakim spada ciato
swobodnie puszczone tuz nad powierzchnig tej planety na jej rowniku.

Przyjmij nastepujgce zatozenia oraz warunki:

e wartosci a, oraz a, obu przyspieszen okreslone sg w nieinercjalnym uktadzie odniesienia
zwigzanym z powierzchnig planety

e planeta nie ma atmosfery

e bieguny planety okreslamy jako dwa punkty na jej powierzchni, przez ktére przechodzi 0$
obrotu planety; rownik planety okreslamy jako okrgg na jej powierzchni, lezgcy
w ptaszczyznie przechodzgcej przez srodek planety i prostopadtej do jej osi obrotu

e pomijamy wplyw ustawienia osi obrotu planety wzgledem jej orbity (po ktérej planeta
porusza sie dookota gwiazdy macierzystej) na wartosci a;,, oraz a,.

Zadanie 3.1. (0-1)
Dokoncz zdanie. Zaznacz wlasciwa odpowiedz sposréd podanych.

Réznica przyspieszen, z jakim spadajg ciata na biegunie i na réwniku tej planety, wynika z

ruchu orbitalnego planety dookota jej gwiazdy macierzyste;.

ruchu obrotowego planety dookota jej wtasnej osi.

oddziatywania z gwiazdg macierzysta.

mniejszego natezenia pola grawitacyjnego planety na jej rowniku niz na biegunie.

Cow»

Zadanie 3.2. (0-3)
Wiadomo, ze a, = 3 m/s?.

Oblicz okres T obrotu planety wokot jej wiasnej osi.
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Zadanie 4.

Ciezarek o masie m = 50 g zawieszono na sprezynie w ziemskim polu grawitacyjnym.
Nastepnie uktad wprawiono w ruch drgajgcy w kierunku pionowym. Amplitude drgan tego
ciezarka oznaczymy jako A (zobacz rysunki 1.-3.).

Rysunek 1. Rysunek 2. Rysunek 3.
g

Zaleznosc przyspieszenia a od czasu t w opisanym ruchu drgajgcym ciezarka przedstawiono
na ponizszym wykresie.

a m
' sZ A

N7
°'z AR SRR AREA

05 0 / 0,5 \ 1,0 / 1,5\ 2,0 3
~1,0
~2,0

-2,5

Przyjmij model zjawiska, w ktérym:

e pomijamy mase sprezyny

e zaktadamy, ze sprezyna jest idealnie sprezysta w zakresie odksztatcen, ktérym podlega
podczas opisanego ruchu drgajgcego

e pomijamy opory ruchu

e przy$pieszenie ziemskie wynosi g = 9,8 m/s?.
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Zadanie 4.1. (0-1)
Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F —
jesli jest falszywe.

1 Wartos¢ predkosci ciezarka jest maksymalna w chwilach: P .
" |t=0,t=04s, t=08s, t=12s, t=16s, t=20s.

2. | W chwili t = 0 ciezarek jest wychylony z potozenia rownowagi sit 0 A. P F

3 Wartos¢ sity wypadkowej dziatajgcej na ciezarek w chwili t = 0,2 s jest P F
" | réwna wartosci sity wypadkowej dziatajgcej na ciezarek w chwili t = 0,6 s.

Zadanie 4.2. (0-3)

Ustal i zapisz wartosci (z jednostkami) nastepujgcych parametréw opisanego ruchu
drgajacego ciezarka:

f — czestotliwosci drgan,

A — amplitudy drgan,

Umax — Maksymalnej wartosci predkosci ciezarka.

Vinax = ceereeeemeesneenines

Brudnopis
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Oblicz maksymalng wartos¢ sily sprezystosci, ktéra dziata na ciezarek podczas ruchu
drgajacego.

Dokoncz zdanie. Zaznacz wtasciwag odpowiedz sposréd podanych.

Wspodtczynnik sprezystosci sprezyny opisanej w zadaniu 4. wynosi (w zaokrggleniu do dwdéch
cyfr znaczacych)

A k~0102 B. k~039 Y C. k~27% D. k~31%
m m m m

Brudnopis
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Zadanie 5. (0—4)

Satelita S poczatkowo krgzy swobodnie (z wytgczonymi silnikami) po
orbicie kotowej o promieniu r; = 12 000 km dookota pewnej planety.
Promien tej planety wynosi R = 8000 km, a przyspieszenie
grawitacyjne na jej powierzchni ma wartos¢ g, = 25 m/s?. Masa

satelity wynosi m = 400 kg. Planeta ma sferycznie symetryczny
rozktad masy.

Oblicz minimalng prace, jaka musi wykonaé sita ciagu
wytworzona przez silniki tego satelity, aby przenies¢ go na

orbite kotowa o promieniu r, = 36 000 km, na ktérej bedzie
poruszat sie z wylagczonymi silnikami.

Pomih zmiane masy satelity podczas dziatania silnikow odrzutowych.
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Zadanie 6.

Na ponizszym diagramie przedstawiono wykres zaleznosci cisnienia p od objetosci V' w cyklu
przemian termodynamicznych ustalonej masy gazu doskonatego. Te przemiany zachodzg
podczas pracy pewnego silnika cieplnego S. Silnik S oddaje do otoczenia w jednym cyklu
pracy ciepto réwne 2640 J. Wartosci p; i V; spetniajg zaleznos¢ p, - V; = 480 J.

Na wykresie oznaczono cztery stany gazu: G+, G, Gs, Gs (w ktérych nastepuje zmiana rodzaju
przemiany).

p 4 | !
pr______________G_z_} > :GQ _______________
A v
b Gi B G, T
| !
| |
| |
| |
| |
| | .
0 t t >
0 4 2V, 1%

Zadanie 6.1. (0-2)

Ocen prawdziwosé ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F —
jesli jest falszywe.

1. | W przemianie G1—G: sita parcia gazu wykonuje prace r6zng od zera. P F

Gaz oddaje ciepto do chtodnicy w przemianie Gs—G4 oraz w przemianie

2. GG, P F

3 Praca sity parcia gazu w przemianie Go—Gs ma wiekszg warto$¢ od pracy P F
" | przeciwko sile parcia gazu w przemianie Gs—Gs.

4. | W przemianie G>—G3 rosnie energia wewnetrzna gazu. P F

Zadanie 6.2. (0-3)
Oblicz sprawnosc¢ silnika S.
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Zadanie 6.3. (0-2)

Temperature gazu w stanie G4 oznaczymy jako T;.

Na ponizszym diagramie wspoétrzednych narysuj wykres zaleznosci cisnienia p od

temperatury T w cyklu G1—G>—G3;-G4. Oznacz stany gazu: Gi, Gz, G3, G..

p
2p,
P1

3T,

2T,

T

Brudnopis
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Zadanie 7.

Zrédio Z dzwieku o czestotliwosci f; = 1000 Hz porusza sie z predkoécig o statej wartosci
v, po okregu o promieniu ¥ = 1 m w ptaszczyznie poziomej. Zrédto Z wykonuje n = 30
obiegéw po okregu w czasie jednej minuty. Obserwator O znajdujgcy sie w pewnej odlegtosci
od srodka S okregu odbiera dzwieki wysytane przez zrédto Z i rejestruje je jako fale dzwiekowg
0 zmieniajgcej sie czestotliwosci (w wyniku efektu Dopplera). Na rysunku ponizej
przedstawiono opisang sytuacje. Sktadowg predkosci zZrodta w kierunku obserwatora
0ZNaczono przez v,,.

Predkos$¢ dzwieku w powietrzu ma warto$¢ v; = 340 m/s.

Czestotliwos¢ f, dzwieku odbieranego przez obserwatora, w zalezno$ci od zwrotu sktadowej
U,0, WYyraza sie wzorami:

f,=f, —2 jub f,=f, —2
e P u ol —_—
0 z Ug — Uzo 0 z Ud+vzo

Zadanie 7.1. (0-3)

Gdy zrédto dzwieku znajduje sie w punkcie A, to wysyta dzwiek odbierany przez obserwatora
jako dzwiek o czestotliwosci rownej czestotliwosci zrédia.

Gdy zrédto dzwieku znajduje sie w punkcie B, to wysyla dzwiek odbierany przez obserwatora
jako dzwiek o czestotliwosci najwyzsze;.

Gdy zrédto dzwieku znajduje sie w punkcie C, to wysyla dzwiek odbierany przez obserwatora
jako dzwiek o czestotliwosci najnizszej.

Na rysunku powyzej wyznacz konstrukcyjnie oraz zaznacz i podpisz punkty A, B, C.
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Oblicz réznice miedzy najwiekszg i najmniejszg czestotliwoscia fali dzwiekowej, ktorg
rejestruje obserwator O.
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Zadanie 8.

W celu wyznaczenia oporu wewnetrznego R,, baterii o sile elektromotorycznej Usgyy = 6 V
zbudowano obwadd zasilany tg baterig. W obwodzie znajdowat sie opornik o oporze R = 3,4 ().
Do obwodu dotgczono mierniki natezenia pradu i napiecia (amperomierz i woltomierz) w taki
sposob, jak pokazano na rysunkach 1. i 2. Op6ér R, amperomierza byt nieznany. Przyjmij, ze
opo6r woltomierza jest nieskonczenie duzy, a wskazania obu miernikdw sg doktadne.

Po zamknieciu wytgcznika W (zobacz rysunek 2.) w obwodzie poptynagt prad elektryczny.
Amperomierz wskazat wartos¢ I = 1,5 A, a woltomierz wskazat wartos¢ U = 0,6 V.

Rysunek 1. Rysunek 2.
® ©
R : J15A]
— ] O, — ] )

_/
- ifo— LA ijo—

Usem, Rw Usem, Rw
Zadanie 8.1. (0-1)
Dokoncz zdanie. Zaznacz wiasciwa odpowiedz sposréd podanych.

Opér amperomierza wynosi

A. R, =380Q B. R, =340 C. R, =300 D. R, =040

Zadanie 8.2. (0-3)
Oblicz opor wewnetrzny R, baterii.
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Zadanie 8.3. (0—1)

W drugim etapie doswiadczenia z obwodu usunieto amperomierz oraz woltomierz, a opornik
pofgczono bezposrednio do zaciskow baterii. Po zamknieciu wylgcznika W (zobacz
rysunek 3.) w obwodzie poptynat prad elektryczny.

Rysunek 3.

A
Usem, Rw

Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedz A, B albo C i jej uzasadnienie 1., 2. albo 3.

Moc wydzielana na oporze wewnetrznym baterii, w sytuacji przedstawionej na rysunku 3.,

w poréwnaniu do mocy wydzielanej na oporze wewnetrznym baterii, w sytuacji przedstawionej
na rysunku 2., jest

A. | wieksza, 1. | wieksze niz
poniewaz natezenie prgdu natezenie pradu
ptyngcego w obwodzie ptyngcego w obwodzie
przedstawionym na przedstawionym na

rysunku 3. jest rysunku 2.
C. | mnigjsza, 3. | mniejsze niz

B. | taka sama, 2. | takie samo jak
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Zadanie 9.

Na dwdch przewodzgcych sztywnych drutach wisi poziomo miedziany pret o masie m = 240 g
i dlugosci I = 120 cm. Do koncédw obu drutdw przytozono state napiecie U = 6 V. Wiszacy pret
znajduje sie w jednorodnym zewnetrznym polu magnetycznym o wartosci indukcji magnetycznej
B = 0,5T. Wektor indukcji B tego pola jest prostopadty do ptaszczyzny rysunku, ze zwrotem
za te ptaszczyzne (zobacz rysunek). Catkowity opor elektryczny opisanego obwodu wynosi
R = 1,5 Q. Elementy, na ktérych zawieszono druty, nie przewodzg pradu.

Obszar pola magnetycznego zaznaczono na rysunku prostokgtem obramowanym linig
przerywang. Na rysunku oznaczono takze biegunowos¢ napiecia (,+" i ,—") oraz
przy$pieszenie ziemskie §. Przyjmij do obliczen przyépieszenie ziemskie g = 9,81 m/s?.

Pomin wptyw pola magnetycznego pochodzgcego od pradéow ptyngcych w obwodzie.
Doswiadczenie opisujemy w ukfadzie inercjalnym.

Rysunek
v oud '
drut \drut g
D SN —

Zadanie 9.1. (0-2)

Na rysunku powyzej narysuj i oznacz wektory wszystkich sit dziatajagcych w kierunku
pionowym na pret miedziany w opisanej sytuacji. Zapisz ponizej nazwy oznaczonych sit.

Uwaga! Uwzglednienie relacji (wiekszy, mnigjszy, rowny) pomiedzy warto$ciami
poszczegolnych sit nie jest wymagane.

Oznaczenia i nazwy sit
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Oblicz wartos¢ pionowej sktadowej sity oddziatywania jednego drutu na miedziany pret.

Pomin wptyw pola magnetycznego pochodzgcego od pradéw ptynacych w obwodzie.
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Zadanie 10.

Swiecacy przedmiot w ksztatcie strzatki o poczatku w punkcie A i koncu w punkcie B
umieszczono przed zwierciadtem kulistym wklestym. Punkt A lezy na osi optycznej
zwierciadta, pomiedzy powierzchnig zwierciadta a jego srodkiem krzywizny O (zobacz rysunek
ponizej). Dlugos¢ strzatki AB jest mata w poréwnaniu do promienia krzywizny zwierciadta.

Rysunek
/ B
0 A
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Zadanie 10.1. (0-1)

Ocen prawdziwos¢ kazdego dokonczenia ponizszego zdania. Zaznacz P, jesli zdanie
jest prawdziwe, albo F — jesli jest fatszywe.

Obraz A’B’ przedmiotu AB, jaki powstaje w zwierciadle wklestym w opisanej sytuaciji, jest

1. | rzeczywisty. P F
2. | powigkszony. P F
3. | odwrocony. P F

Zadanie 10.2. (0-2)

Na rysunku w opisie zadania 10. wyznacz konstrukcyjnie potozenie obrazu A’'B’
przedmiotu AB.

Zadanie 11. (0-2)

W niewielkim basenie ptywa tdédka, w ktorej siedzi chtopiec. W tddce znajduje sie zelazny
ciezarek o masie 10 kg. W pewnej chwili chtopiec wyrzucit ciezarek z todki do wody.

Okresl, jak zmieni sie poziom wody w basenie (podniesie sie / nie zmieni sie / obnizy
sie) po zatonieciu wyrzuconego ciezarka. Zapisz i uzasadnij odpowiedz.

Odpowiedz:

Uzasadnienie:
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Zadanie 12. (0-3)

Masa jadra izotopu litu jLi jest réwna m;; = 11,6508 - 10727 kg. Masy protonu m,, oraz
neutronu m, wynoszg odpowiednio: m, = 1,6726 - 10"’kg, m, = 1,6749 - 10727 kg.
Predko$¢ $wiatta w prézni ma wartos¢ ¢ = 2,998 - 108 m/s.

Oblicz najmniejsza energie, jaka nalezatoby dostarczyé¢ do jadra litu }Li, aby rozbié je
na oddzielne (tzn. nieoddziatujace ze sobg) nukleony.

Zadanie 13. (0-1)

Jadro izotopu toru 233Th ulega ciggowi przemian jgdrowych a i 5, w wyniku ktérych powstaje

jadro izotopu otowiu 238Pb.
Dokoncz zdanie. Zaznacz wiasciwa odpowiedz sposréd podanych.

Opisany proces przemian jadra toru w jadro otowiu wymaga

A. 24 rozpadow a oraz 8 rozpadow S7.
B. 6 rozpadow a oraz 4 rozpadow S7.
C. 6 rozpaddéw a oraz 4 rozpaddéw ™.
D. 6 rozpaddéw « oraz 8 rozpadow .
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