Zadanie 1.

Robot sprzatajgcy rozpoczat ruch po ptaskiej powierzchni. Ten
robot moze przemieszczac sie wzdtuz odcinkow prostych

w dowolnym kierunku. Kolejne przemieszczenia robota, od chwili
poczatkowej t = 0, opisano za pomocg wspétrzednych (x, y).

W chwili poczgtkowej ruchu srodek P robota znajdowat sie

w punkcie O = (0, 0) — poczatku uktadu wspotrzednych. W tabeli
ponizej podano wspétrzedne wektora przemieszczenia punktu P
na danym etapie ruchu oraz warto$¢ predkosci, z jakg punkt P
poruszat sie w danym etapie ruchu.

Etapy Wspdtrzedne wektora przemieszczenia Wartosc¢ predkosci
ruchu cm
Ax, cm Ay,cm U’T
Etap 1. 50 20 4
Etap 2. 0 40 2
Etap 3. -120 0 4

W zadaniach 1.1.-1.2. pomijamy czasy miedzy 1. a 2. etapem ruchu oraz miedzy 2. a 3.
etapem ruchu robota (tzn. pomijamy czasy, w ktérych nastepujg zmiany wektora predkosci
robota). Przyjmij, ze w chwili t = 0 predkos¢ punktu P byta taka jak w 1. etapie ruchu.

Zadanie 1.1. (0-2)

Narysuj w ponizszym ukladzie wspoétrzednych tor ruchu punktu P robota od chwili
t = 0 do konca trzeciego etapu ruchu. Wyskaluj osie i nanies odpowiednie wartosci.

y, cm
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Zadanie 1.2. (0-3)

Oblicz czas ruchu robota od chwili t = 0 do konca trzeciego etapu ruchu. Zapisz
obliczenia.

Zadanie 1.3. (0-2)

Zrédtem zasilania robota byt zespét akumulatoréw, ktéry po catkowitym natadowaniu mégt
dostarczy¢ 42 Wh (watogodzin) energii elektrycznej. Przyjmij, ze robot rozpoczat prace

z catkowicie natadowanymi akumulatorami i stale pobierat moc réowng 20 W.

Oblicz maksymalny czas pracy robota po jednorazowym natadowaniu akumulatoréw.
Zapisz obliczenia.
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Zadanie 2. (0-3)

Najkrétsza droga hamowania samochodu, tzn. najkrotsza dtugosé drogi, jakg przebedzie
w linii prostej samochdd od chwili rozpoczecia hamowania (czyli, gdy wartos¢ predkosci
zaczyna malec€) az do zatrzymania sig, zalezy m.in. od wartosci predkosci samochodu

w chwili rozpoczecia hamowania.

Najkrétsza droga hamowania samochodu jadgcego z predkoscig v; = 70 km/h wynosi s,
a najkrétsza droga hamowania tego samego samochodu jadgcego z predkoscig
v, = 50 km/h wynosi s,. Przyjmij, ze w obu przypadkach:

hamowanie odbywa sie¢ na tym samym poziomym podtozu
opony samochodu nie $lizgajg sie o powierzchnie jezdni

tarcie statyczne pomiedzy oponami a jezdnig jest maksymalne
pomijamy opory powietrza.

N S1 . . .
Oblicz iloraz — . Zapisz obliczenia.

S2
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Zadanie 3.

Rozwazamy spadek ciata w powietrzu. W chwili poczgtkowej ruchu (t = 0) predkos¢ ciata
jest réwna zero. Od chwili t = 0 ciato opada pionowo ruchem przyspieszonym, a warto$¢
jego predkosci zbliza si¢ do pewnej predkosci granicznej v,.

Przyjmij model zjawiska, w ktérym na ciato podczas opadania dziatajg dwie sity: sita
grawitaciji ﬁ;, oraz sita oporu powietrza ﬁo, ktérej wartos¢ zalezy od wartosci v predkosci ciata
w nastepujgcy sposdb:

1
F, = ECS,DZ)Z

gdzie C jest wspotczynnikiem zalezacym od ksztattu ciata, S jest polem przekroju ciata
(prostopadtym do kierunku ruchu), p jest gestoscig powietrza. Site wyporu aerostatycznego
pomijamy. Przyjmij takze, ze od pewnej chwili ruch ciata w powietrzu mozna uznac za
jednostajny ze statg predkoscig o wartosci v.

Zadanie 3.1. (0-2)
Wykaz, ze wspoétczynnik C, wystepujacy w powyzszym wzorze, jest bezwymiarowy.
Zapisz przeksztatcenia.

Zadanie 3.2. (0-1)
Dokoncz zdania. W kazdym zdaniu zaznacz wlasciwa odpowiedz sposréd podanych.

1. Od chwili t = 0 az do osiggniecia predkosci granicznej vy, wartosc sity oporu powietrza
dziatajgcej na opadajace ciato

A. rosnie. B. maleje. C. pozostaje stata.

2. Od chwilit = 0 az do osiggnigcia predkosci granicznej v,, wartos¢ predkosci
opadajgcego ciata

D. rosnie coraz szybcie;. E. roénie coraz wolniej.
F. maleje coraz szybciej. G. maleje coraz wolnie;j.
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Rozwazamy dwie kule K1 i K2, ktére opadajg w powietrzu. Kula K1 o promieniu R;, gdy
opada, osigga predkos¢ graniczng o wartosci v, 4, a kula K2 o promieniu R, = 2R,, gdy

opada, osigga predkos¢ graniczng o wartosci v,,. Obie kule wykonane sg z tego samego
materiatu.

. U2 . . .
Oblicz iloraz —Z . Zapisz obliczenia.
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Zadanie 4. (0-4)

Na poziomym podtozu stoi skrzynia. Do skrzyni przymocowano pret, ktory utatwia jej
przesuwanie. Skrzynie przesuwano dwa razy. Pierwszy raz skrzynie pchano sitg ﬁ'l
przytozong do konca preta (zobacz rysunek 1.), drugi raz skrzynie ciggnieto sitg ﬁz
przytozong do konca preta (zobacz rysunek 2.). Za kazdym razem, gdy przesuwano
skrzynie, sity ﬁl [ 132 byty skierowane wzdtuz preta, a skrzynia poruszata sie ruchem
jednostajnym prostoliniowym. Kat nachylenia preta do dna skrzyni jest rowny a = 45°.
Wspétczynnik tarcia miedzy skrzynig a podtozem wynosi ¢ = 0,5.

Rysunek 1. > Rysunek 2.
F;

- N
O \\\\
- O
b Y AN
N Y
PN \\‘\
NN Y
SO \\‘\
a o a o
N N

Wykaz, ze wartos¢ sity Fl jest 3 razy wieksza od wartosci sity ﬁz.
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Zadanie 5.

PW-Sat2 to polski satelita, ktéry zostat wprowadzony na orbite
kotowa znajdujgcy sie na wysokosci h = 575 km ponad
powierzchnig Ziemi. Celem misji byto przetestowanie nowatorskiego
sposobu deorbitacji satelity (tzn. sprowadzenia satelity z orbity).
Systemem deorbitacyjnym satelity byt zagiel o powierzchni kilku m?,
ktory po roztozeniu znaczgco zwiekszat site oporu dziatajgcg na
satelite, pochodzgcg od sladowych resztek atmosfery.

Zadanie 5.1. (0-4)

Oblicz, ile razy satelita PW-Sat2 okrazyt Ziemie w czasie t = 26 doéb, przed
roztozeniem zagla. Zapisz obliczenia.

Pomin site oporu dziatajgcg na satelite, gdy zagiel nie byt roztozony. Przyjmij do obliczen:
R; = 6370 km (promien Ziemi)

M, ~ 5,97 - 10%* kg (masa Ziemi)
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Zadanie 5.2. (0-1)

Oznaczymy jako:

F, or — wartosc sity grawitacji, jaka dziata na satelite PW-Sat2, gdy porusza sig on po
orbicie kotowej na wysokos$ci h = 575 km ponad powierzchnig Ziemi,

F, , — wartosc sity grawitacji, jaka dziata na satelite PW-Sat2, gdy spoczywa on na
powierzchni Ziemi.

Dokoncz zdanie. Zaznacz wtasciwg odpowiedz sposréd podanych.

F,
lloraz warto$ci sit == Wynosi
Fg 2
F F F F
A 22 =0 B. 22 ~ 0,84 c. 2 ~092 D. -2 =1,00
Fy, Fy, Fy, Fg,
Brudnopis

Zadanie 5.3. (0-2)

Na wysokosci 100 km nad powierzchnig Ziemi, ktérg to wysoko$¢ przyjmuje sie za umowna
granice miedzy atmosferg a przestrzenig kosmiczna, cisnienie wynosi 0,10 Pa,

a temperatura jest rowna 200 K. Przyjmij, ze resztkowa atmosfera na tej wysoko$ci
zachowuje sie jak gaz doskonaty.

Oblicz liczbe czasteczek gazu w 1 m3 na tej wysokosci. Wynik podaj zaokraglony do
dwoéch cyfr znaczacych.
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Zadanie 6.

W celu wyznaczenia ciepta wlasciwego wody uczniowie wykonali pomiary czasow t;
ogrzewania ré6znych mas m; wody w izolowanym naczyniu (i € {1, 2, 3,4, 5}). Ze wzgledu na
zastosowang metode niepewnos$é pomiaru czasu oszacowano na 2 s, a pomiar masy wody
przyjeto za doktadny. Kolejne porcje wody oraz naczynie uczniowie ogrzewali grzatkg

o mocy F; = 800 W, za kazdym razem o AT = 20 K i zawsze od tej samej temperatury
poczatkowej T, wody i naczynia. Wyniki pomiaréw przedstawiono w uktadzie wspétrzednych
w postaci punktdw pomiarowych (m;, t;) wraz z niepewnosciami (zobacz rysunek ponizej).

Przyjmij do obliczen, ze naczynie z wodg pobierato cate ciepto dostarczane przez grzatke.

Rysunek — uktad wspétrzednych (m, t)
i s

70

60

50

40

30

20

10

0 100 200 300 400 500 600 m,g

Uczniowie przyjeli, ze zalezno$¢ miedzy czasem t ogrzewania a masg m wody w naczyniu
jest liniowa i opisuje jg wyrazenie:

ttm)=A-m+B dla pewnych wspétczynnikéw A i B.
Zadanie 6.1. (0-3)
W powyzszym uktadzie wspotrzednych (m, t) narysuj prosta najlepiej dopasowang do

punktéw pomiarowych. Na podstawie wykresu wyznacz wspoétczynniki A i B tej
prostej. Zapisz obliczenia.
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Informacja do zadan 6.2. i 6.3.

Podobne doswiadczenie (tzn. dla takich samych wartosci F; oraz AT) wykonata druga grupa
uczniéw. Wspotczynniki A i B rownania prostej najlepiej dopasowanej do punktéw
pomiarowych w tym drugim doswiadczeniu byly réwne odpowiednio:

S
A=107 — B=11s
kg

Zadanie 6.2. (0-4)

Oblicz ciepto wiasciwe wody na podstawie powyzszej informacji i opisu doswiadczenia.
Zapisz obliczenia.

Zadanie 6.3. (0-1)
Ustal i zapisz, jaka jest fizyczna interpretacja wspoétczynnika B, tzn. napisz, jakiej
wielkosci fizycznej odpowiada ten wspoétczynnik i co opisuje w tym doswiadczeniu.
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Zadanie 7.

Czasteczka o dodatnim tadunku elektrycznym moze poruszac sie po torze kotowym
w centralnym polu elektrycznym tadunku punktowego lub w jednorodnym polu magnetycznym.

Zadanie 7.1. (0-2)

Na rysunku 1. przedstawiono kotowy tor ruchu dodatnio natadowanej czgsteczki
w centralnym polu elektrycznym tadunku punktowego, a na rysunku 2. przedstawiono kotowy
tor ruchu dodatnio natadowanej czgsteczki w jednorodnym polu magnetycznym.

Na obu rysunkach oznaczono wektor 7 predkosci czgsteczki oraz oznaczono wybrane
punkty na torze okregu i srodek kazdego okregu.

Rysunek 1. Rysunek 2.

sl
S

Na rysunku 1. narysuj wektor E natezenia pola elektrycznego w punkcie X, a na
rysunku 2. narysuj wektor B indukcji magnetycznej w punkcie Y.

Uwaga: Gdy wektor lezy w ptaszczyznie rysunku, narysuj go w postaci strzatki (o umownej
dfugosci), a gdy wektor jest prostopadty do ptaszczyzny rysunku, narysuj go za pomocg
Jjednego z symboli:

® — oznaczajgcego zwrot przed ptaszczyzne rysunku (w strone do patrzgcego) LUB

® - oznaczajgcego zwrot za ptaszczyzne rysunku.

Zadanie 7.2. (0-2)
Dokoncz zdania. W kazdym zdaniu zaznacz wtasciwag odpowiedz sposréd podanych.

1. Gdy natadowana czgsteczka porusza sie po okregu o promieniu r w centralnym polu
elektrostatycznym tadunku punktowego, to wartos¢ v jej predkosci jest wprost

proporcjonalna do
1
B. \/: C.r D. r?
T

2. Gdy natadowana czagsteczka porusza sie po okregu o promieniu r w jednorodnym polu
magnetycznym, to wartos¢ v jej predkosci jest wprost proporcjonalna do

1
F. \F G r H. r?
Tr
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Brudnopis

Czgsteczka o tadunku dodatnim g i masie m porusza sie po okregu w jednorodnym polu
magnetycznym, ktérego wartos¢ indukcji magnetycznej wynosi B.

Wyprowadz wzér pozwalajacy wyznaczy¢ okres T obiegu tej czasteczki po okregu
w zaleznosci od: q, m oraz B.
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Zadanie 8.

W pewnym doswiadczeniu uzyskano za pomocg szklanej dwuwypukitej soczewki S, prosty
obraz 0,0, przedmiotu P; P,. Na rysunku ponizej przedstawiono potozenie tego przedmiotu
oraz potozenie jego obrazu. Punkty O, i P; lezg na osi optycznej soczewki.

Kreskg przerywang oznaczono linie pomocnicze dla konstrukcji w zadaniu 8.2.

Rysunek
0,
P, aI linie pomocnicze
l ]
0, P 0$ optyczna soczewki

Zadanie 8.1. (0-2)

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

1. | Soczewka S jest skupiajgca. P F

2. | Obserwowany obraz 0,0, jest rzeczywisty. P F
1

3. | Powiekszenie przedmiotu P; P, (w opisanym potozeniu) jest réwne - P F

Zadanie 8.2. (0-2)

Na rysunku zamieszczonym we wstepie do zadania 8. wyznacz konstrukcyjnie
potozenie soczewki S na osi optycznej oraz potozenie jednego z ognisk tej soczewki,
a nastepnie w tak wyznaczonych konstrukcyjnie miejscach oznacz literg S potozenie
soczewki oraz literg F — potozenie jednego z ognisk tej soczewki.
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Zadanie 8.3. (0-4)

Poczgtkowo przedmiot P; P, o wysokosci |P; P,| = 1,5 cm znajdowat sie w odlegtosci

x = 5 cm od soczewki S. W takiej sytuacji wysoko$¢ obserwowanego obrazu prostego
(nieodwroconego) 0,0, tego przedmiotu wynosita |0, 0,| = 3 cm. Gdy ten sam przedmiot
oddalono od soczewki — po tej samej stronie soczewki, wzdtuz jej osi optycznej — na
odlegtosé x’ = 8 cm, to powstat nowy obraz prosty 0,'0,' tego przedmiotu.

: 010, - - :
Oblicz stosunek ﬁ, czyli iloraz wysokos$ci nowego obrazu 0,'0,' przedmiotu
152

PP, i wysokosci tego przedmiotu. Zapisz obliczenia.
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Zadanie 9. (0-4)

Poczatkowo otwartg probdwke zanurzono w cieptej wodzie w ten sposob, ze otwdr probowki
wystawat nieznacznie ponad poziom wody. Powierzchnia otworu probowki wynosita

S = 1,5 cm?, a ci$nienie p,,.,,1 Wewnatrz otwartej probéwki, gdy ta sie nagrzewata, byto
réwne cisnieniu p,.,, powietrza na zewnatrz proboéwki i wynosito p,,e,1 = 1000 hPa. Gdy
tylko temperatura powietrza w probéwce osiggneta wartos¢ 50 °C, otwor probowki przykryto
bardzo lekkim i sztywnym krgzkiem o srednicy wigkszej niz otwor probdwki. Ten krgzek
szczelnie przylegat do krawedzi otworu probdwki i uniemozliwiat wymiane powietrza miedzy
otoczeniem a wnetrzem probowki. Nastepnie probéwke wyjeto z wody.

Po pewnym czasie temperatura powietrza w probéwce zamknietej krgzkiem zmniejszyta sie
do 20 °C.

W obliczeniach pomin ciezar krgzka, wptyw pary wodnej oraz rozszerzalnos¢ cieplng szkfa.
Potraktuj powietrze jako gaz doskonaty. Temperatura zera bezwzglednego w zaokragleniu
do 1 °C wynosi (—=273) °C.

Oblicz wartosé¢ sity nacisku krazka na brzegi probéwki po zmniejszeniu temperatury
powietrza w probéwce do 20 °C. Zapisz obliczenia.
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Zadanie 10.

W tabeli ponizej podano masy jgdra wegla 1§C, swobodnego neutronu oraz swobodnego
protonu. Te masy wyrazono w jednostkach masy atomowej u.

Masa, u
jadro wegla 2C 11,9967084
swobodny neutron 1,0086649
swobodny proton 1,0072765

Zadanie 10.1. (0-1)

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

1. | Jadro trytu (izotopu wodoru $H) zawiera 3 neutrony. P F

2. | Jadra izotopéw wegla 2C i 12C majg taki sam tadunek elektryczny. P | F

Zadanie 10.2. (0-2)

Podczas rozpadu beta minus jgdra wegla 1*C powstajg nastepujgce produkty: czgstka -

oraz jadro pierwiastka, ktéry oznaczymy jako X (powstaje tez obojetna elektrycznie czgstka
antyneutrino, ktérg mozemy w zapisie réwnania reakcji poming¢).

Zapisz réwnanie reakcji rozpadu beta minus jadra wegla 1*C. Uwzglednij
w rownaniu reakcji liczby masowe i atomowe oraz ustal i zapisz nazwe pierwiastka X.

Roéwnanie reakciji:

Nazwa jgdra pierwiastka oznaczonego jako X: ..........cccccvvvvvvvnnnns
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Oblicz najmniejsza energie, jaka nalezatoby dostarczy¢ do jadra wegla 1§C, aby rozbi¢
je na oddzielne (tzn. nieoddziatujgce ze sob3a) nukleony.

Wskazbéwka: Wykorzystaj dane w tabeli zamieszczonej we wstepie do zadania 10. i przyjmij,
ze1u-c? =931,5 MeV.
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