Zadanie 1.

Na wykresie 1. przedstawiono w kartezjanskim uktadzie wspotrzednych (x, y) tor ruchu ciata

w inercjalnym uktadzie odniesienia. Ruch ciata odbywat sie nastepujaco.

e Ciato rozpoczeto ruch w punkcie A (od zerowej predkosci poczgtkowej) i dalej poruszato
sie ruchem jednostajnie przyspieszonym prostoliniowym az do punktu B. W punkcie B
ciato osiggneto predkos¢ o wartoéci vy = v.

e Od punktu B do C ciato poruszato sie po potokregu z predkoscig o statej wartosci v.

e Od punktu C do D ciato poruszato sie ruchem jednostajnie opéznionym prostoliniowym.
W punkcie D ciato sie zatrzymato (v, = 0).

A

y,m

)]
N
9

10

Wykres 1.

o]

0 2 4 6 8 10 12 14 x,m

Zadanie 1.1. (0-4) ™™
Dtugo$c¢ boku kratki na wykresie 2. odpowiada umownej jednostce sity. Wartos¢ sity
wypadkowej dziatajgcej na ciato w punkcie Z wyrazona w tych jednostkach sity wynosi 4.

n Na wykresie 2. narysuj w punktach Y oraz Z wektory sit wypadkowych dziatajagcych na
0-1= | ciato. Uwzglednij odpowiednie: (1) kierunki, (2) zwroty oraz (3) dlugosci wektoréw,

2-3-4
odpowiadajgce wartosciom sit wypadkowych. Zapisz obliczenia uzasadniajace
diugos¢ wektora w punkcie Y.

Wykres 2.
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Wartos$¢ predkosci, z jakg ciato poruszato sie od punktu B do C, jest rowna v = 2,0 m/s.

Oblicz czas ruchu ciata od punktu A do punktu D. Zapisz obliczenia.
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Zadanie 2. (0-4)

Dwie kule K1 i K2 o r6znych masach — odpowiednio — m, i m,, poruszaty sie naprzeciw
siebie w inercjalnym uktadzie odniesienia z predkosciami o wartosciach odpowiednio:
V1przea = 2,0 m/s oraz v,p,50q = 4,0 m/s. Srodki tych kul poruszaty sie wzdtuz wspéinej
prostej (zobacz rysunek 1.).

W pewnym momencie kule K1 i K2 sie zderzyly, a wartosci predkosci kul po zderzeniu byty
réwne odpowiednio: v, = 1,0 m/s oraz v,,, = 5,0 m/s (zobacz rysunek 2.).

Rysunek 1.
51przed BZprzed
+++++++++ e T
K1 K2
Rysunek 2.
51p0 52po
,,,,,,,,,,,,,,, <€ e >
K1 QKZ

BE3) Ustal i zapisz, czy zderzenie kul K1 i K2 byto doskonale sprezyste. Powotaj si¢ na
0-1-| odpowiednie prawa lub zaleznosci fizyczne i wykonaj niezbedne obliczenia,

2-3-4 . . . .
uzasadniajace Twoje stwierdzenie.
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Zadanie 3.

Dany jest cienki jednorodny pret o masie m, dtugosci [ i koricach w punktach A oraz B. Koniec
A preta jest oparty o klocek na poziomej powierzchni, a koniec B preta jest podtrzymywany.

W ten sposob pret tworzy z poziomg powierzchnig kat « (zobacz rysunek 1.). W pewnej chwili
to, zwolniono koniec B preta, wskutek czego pret zaczat opadac tak, ze jego koniec A sie nie
przesuwat (zobacz rysunek 2.). Na obu rysunkach oznaczono punkt S — $rodek masy preta.

Na rysunku 2. oznaczono kat «a;, tworzony przez pret z poziomg powierzchnig w chwili ¢
podczas opadania. Ruch preta odbywa sie w ziemskim polu grawitacyjnym w uktadzie
inercjalnym. W zadaniach 3.1.—3.3. pomijamy opory ruchu.

Momenty bezwtadnosci preta wzgledem osi obrotu przechodzacej przez punkt A oraz
wzgledem osi obrotu przechodzgcej przez punkt S dane sg — odpowiednio — wzorami:

— ]2 = —m]?
IA—3ml Is 12ml

Rysunek 1. Rysunek 2.

l : l

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

Podczas ruchu preta jego przyspieszenie katowe jest okreslone wzorem

A €= sina; C.6=3-gcosat D.6=3-gsinat

l !

cos a; B. e=

N w
N w
~|Q

g
!

Zadanie 3.2. (0-2)

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

1. | Podczas ruchu preta punkt S porusza sie po tuku okregu. P F

2 Podczas ruchu preta warto$¢ predkosci punktu B jest dwa razy wieksza P E
" | od warto$ci predkosci punktu S.

3 Jesli dwukrotnie zmniejszymy poczatkowy kat «, to warto$¢ predkosci P E
" | koncowej punktu S zmniejszy sie dwukrotnie.
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Informacja do zadania 3.3.

W rozwigzaniu zadania 3.3. mozna skorzystac¢ z faktu, ze:

e energia kinetyczna ruchu preta jest réwna sumie energii kinetycznej ruchu postepowego
srodka masy S i ruchu obrotowego wokot S

albo

e energia kinetyczna ruchu preta jest wylgcznie energig kinetyczng ruchu obrotowego wokét
nieruchomego punktu A (z wykorzystaniem odpowiedniego momentu bezwtadnosci).

Zadanie 3.3. (0-4)

Z tej samej wysokosci, na ktérej poczatkowo znajdowat sie koniec B preta, upuszczono
matg, metalowg kulke. Kulka opadata swobodnie, a pret opadat tak, jak opisano we
wprowadzeniu do zadania 3.

Wartos¢ predkosci kulki tuz przed uderzeniem w podtoze oznaczymy jako vy, a wartosc
predkosci kohca B preta, tuz przed jego uderzeniem w podtoze, oznaczymy jako vg.

. ST . UB . . .
Oblicz wartos¢ liczbowg ilorazu — . Zapisz obliczenia.
Uk
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Zadanie 4.

Satelita Sa krazy dookotfa Ziemi po orbicie kotowej A o promieniu 14, a satelita Sg krazy
dookota Ziemi po orbicie kotowej B o promieniu rz. Oba satelity majg wytgczone silniki
i poruszajg sie jedynie pod wptywem sity grawitacji Ziemi. Masy obu satelitow sg jednakowe.

Orbity A i B lezg w jednej ptaszczyznie. Okres obiegu satelity Sa po orbicie jest rowny
T, = 2,0 h, a okres obiegu satelity Sg po orbicie jest rowny Tz = 12 h.

W zadaniach 4.1.—4.4.:
e pomijamy oddziatywanie obu satelitéw z innymi ciatami niebieskimi
e przyjmujemy, ze energie potencjalne dgzg do zera w nieskonczonosci.

Zadanie 4.1. (0-1)
Dokoncz zdanie. Zaznacz wtasciwg odpowiedz sposréd podanych.

Prawidlowa relacje miedzy promieniami orbit A i B okresla zaleznos¢
A. g = 3,3TA B. g = 6T'A C. g = 157‘A D. g = 36TA

Brudnopis

Zadanie 4.2. (0-2)

Energie kinetyczne satelitéw Sa i Sg w opisanej sytuacji oznaczymy odpowiednio jako

Eyina | Exing- Analogicznie oznaczymy: energie potencjalne obu satelitow jako Ey, 14 i Epotp
oraz catkowite energie mechaniczne obu satelitéw jako E,,ecna | Emechp-

Ustal relacje (wiekszy, rowny, mniejszy) miedzy energiami satelitow i zapisz te relacje
— wstaw w kazde wykropkowane miejsce odpowiedni znak wybrany sposréd: >, =, <.

EklnA ................ EklnB
EpotA ................ EpOtB
EmeChA .............. EmEChB

Brudnopis
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Informacja do zadan 4.3.-4.4.

Satelita Sa wykonuje manewr przejscia z orbity A na orbite B. W czasie tego manewru

w punkcie A witgczono na krotki czas silniki i zmieniono wartosé predkosci satelity Sa. Dalej
satelita poruszat sie z wytgczonymi silnikami po fragmencie orbity eliptycznej do punktu B.
Gdy satelita dotart do punktu B, to ponownie wigczono na krétki czas silniki i zmieniono
warto$¢ predkosci satelity. Dalej satelita Sa poruszat sie swobodnie po orbicie B.

Na rysunku ponizej przedstawiono fragment toru ruchu satelity Sa po obu orbitach kotowych

i podczas przejécia pomiedzy orbitami. Orbita eliptyczna jest styczna do orbit A i B

w punktach A i B. Przyjmij, ze zmiany predkosci satelity odbywaty sie na krotkich (relatywnie)
fragmentach toru, ktére mozna pomingc.

Rysunek

B

Zadanie 4.3. (0-2)

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

1. | Wartos¢ predkosci satelity Sa w punkcie A zostata zwiekszona. P F

Wartosc¢ predkosci satelity Sa podczas ruchu swobodnego (tylko pod
wptywem grawitacji) od punktu A do punktu B maleje.

3. | Wartos¢ predkosci satelity Sa w punkcie B zostata zmniejszona. P F
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Wyprowadz wzér pozwalajacy wyznaczyé W 45 — prace sity ciagu silnikéw podczas
przejscia satelity z orbity A na orbite B — w zaleznosci od: 74, 7z, masy Ziemi Mz, masy
satelity m oraz stalej grawitacyjnej G.

Uwaga: Pomijamy zmiane masy satelity podczas dziatania silnikow.

@ Strona 12 z 26
v

MFAP-R0_100



Zadanie 5.

Ustalong mase jednoatomowego gazu doskonatego poddano przemianie izotermicznej A ze
stanu X do stanu Y, po czym gaz doprowadzono z powrotem do stanu X. Nastepnie ten gaz

poddano przemianie B, podczas ktorej cisnienie malato liniowo wraz z objetoscig, od stanu X
do stanuY.

W kazdej z przemian A i B uzyto n = 0,0020 mola gazu doskonatego. lloczyn ci$nienia

i objetosci w stanie X miat wartos¢ p, - V; = 6,0 ]. Na wykresie, w uktadzie wspétrzednych
(V,p), przedstawiono przebieg zaleznosci cisnienia p od objetosci VV gazu w obu
przemianach.

Wykres

P1

0,75p4

O,Spl

0,25p,

0 >
0 05V; 1, 1,5V, 2V, 25V; V

Zadanie 5.1. (0-2)

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

1 Temperatura gazu podczas przemiany B najpierw rosnie, a nastepnie p F
" | maleje.

2 Ciepto catkowite wymienione z otoczeniem w przemianie A ma te samg P E
" | warto$é co ciepto catkowite wymienione z otoczeniem w przemianie B.

3 Energia wewnetrzna gazu podczas przemiany A najpierw maleje, p F
" | a nastepnie ro$nie.
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Zadanie 5.2. (0-3)

W koncowej czesci przemiany B ciepto jest oddawane do otoczenia. Przyjmij, ze wartos¢ tego
ciepta wynosi w zaokragleniu |Qz oqq4| = 0,094 ] .

Oblicz Q3 ,,p — ciepto pobrane przez gaz z otoczenia w pozostatej czesci przemiany B.

Zadanie 5.3. (0-3)

Ustal, czy w kazdym stanie przemiany B temperatura gazu przekracza 350 K.

Zapisz obliczenia oraz niezbedne zaleznosci fizyczne (za pomoca wzoréw lub stownie)
uzasadniajace Twoje stwierdzenie.
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Zadanie 6.

Na rysunku przedstawiono schemat obwodu elektrycznego pewnego zrdodta swiatta zasilanego
baterig. Ten obwdd zawiera 12 jednakowych pétprzewodnikowych diod swiecacych LED

(D1 — D12) oraz trzy oporniki, kazdy o takim samym oporze R; = R, = R5.

Przyjmij, ze napiecie na baterii jest state i wynosi U = 11,2 V, a opér wewnetrzny tej baterii
mozna pomingé.

Gdy w obwodzie ptynie prad, to napiecie na kazdym z opornikéw wynosi Up = 2,40V,
a kazda z diod D1 — D12 emituje $wiatto.

Rysunek

R1 RZ R3

1\ 7
O

Vs 0N 0N pioY
ps /7 [
D4§fo{' szszg D12§ZJJJJ

Na wykresie przedstawiono charakterystyke prgdowo-napieciowg pojedynczej diody
potprzewodnikowej w kierunku przewodzenia.

Wykres
I, mA

A

50

~—

40

30

20

10 v

0 1 2 3 4 5 Uuv
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I8  zadanie 6.1. (0-1)

0-1 Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedz A, B albo C i jej uzasadnienie 1., 2. albo 3.

Wraz ze wzrostem temperatury opér diody (o charakterystyce pradowo-napieciowe;j
przedstawionej na wykresie) w kierunku przewodzenia

A. | rosnie, 1. | sie nie zmienia.

poniewaz liczba swobodnych

B. | maleje, no$nikéw tadunku elektrycznego

2. | sie zwieksza.

C. | pozostaje staty, 3. | sie zmniejsza.

EEES  zadanie 6.2. (0-4)

20_‘;_; Oblicz moc elektryczna, jaka wydziela sie tgcznie na wszystkich elementach obwodu

dolaczonego do zaciskéw baterii.
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Zadanie 6.3. (0-1)

Podczas badania charakterystyki pradowo-napieciowej (zobacz wykres na stronie 15)
pojedynczej diody wyznaczano opor R, diody przy réznych wartosciach napiecia U na
diodzie. Opdr diody przy napieciu U, = 2,0 V oznaczymy jako R, (2 V), a opér diody przy
napieciu Up = 3,6 V oznaczymy jako Ry (3,6 V).

Dokoncz zdanie. Zaznacz wtasciwg odpowiedz sposréd podanych.

RD(3!6 V) . .
lloraz ————— wynosi (w zaokragleniu do dwdch cyfr znaczgcych)
Rp(2V)
A. 0,14 B. 0,70 C. 1,0 D. 1,8
Brudnopis
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Zadanie 7.

Model statku porusza sie po powierzchni ptytkiej wody wzdtuz osi x ze statg predkoscig
o wartosci v = 0,50 m/s. W wyniku tego ruchu powstajg fale na powierzchni wody.
Rozprzestrzenianie sie tych fal opiszemy w modelu zjawiska, w ktérym zaktadamy, ze:

e w kazdym potozeniu model statku wytwarza na powierzchni wody fale kotowa,
a obserwowana fala jest wynikiem natozenia sie tych fal kotowych
o predkosc fali na powierzchni wody jest w tym przypadku stata.

Na ponizszym rysunku przedstawiono (w pewnej skali) obraz powierzchni falowych w chwili
tp, gdy model statku znajdowat sie w punkcie D. Linig ciggtg oznaczono obserwowang
powierzchnie falowa, a liniami przerywanymi oznaczono czofa fal wytworzonych przez model
statku w chwilach, gdy znajdowat sie on — odpowiednio — w punktach A, B, C.

Dtugosci odcinkdw na ponizszym rysunku spetniajg réwnos¢: |AB| = |BC| = |CD|.

Rysunek

= 4
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Zadanie 7.1. (0-3) [

Oblicz wartos¢ predkosci fal na wodzie, po ktérej ptynie model statku.
Zapisz obliczenia i przedstaw tok rozumowania (za pomocg zapisanych zaleznosci
i zwigzkéw lub stownie) prowadzacy do wyniku.

Uwaga! Niektore dane liczbowe sg zawarte w geometrii rysunku. W celu rozwigzania tego
zadania wykonaj odpowiednie pomiary linijkg — z doktadnoscig do 1 mm.

Zadanie 7.2. (0-1)

Plynacy model statku jest wyposazony w gtosnik emitujgcy dzwiek z ustalong mocg. Pomin
efekty zwigzane z odbiciem dzwieku od przeszkdd w otoczeniu oraz przyjmij, ze gtosnik jest
zrodtem fali kulistej.

Dokoncz zdanie. Zaznacz wtasciwa odpowiedz sposréd podanych.

I
lloraz I_A natezen dzwiekow docierajgcych — odpowiednio — do punktéw A i B, po wystaniu
B

dzwieku z gto$nika w punkcie D, jest rowny

Iy 3 Ig 2 Ig 4
AL —=- B. —=-— C. —= D. —=-
Ip 2 Ip 3 Ip 4 Ip 9

| ©
—
N
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Zadanie 8.

Na tawie optycznej ustawiono swiecacy przedmiot o kohcach w punktach A i B, cienkg
soczewke skupiajgcg S oraz ekran. Odcinek AB jest prostopadty do osi optycznej soczewki
oraz znajduje sie w odlegtosci x od soczewki. Ogniska soczewki oznaczono jako F; i F,.

Na ekranie zaobserwowano powiekszony obraz A’'B’ przedmiotu AB.

Zadanie 8.1. (0-2) ™

W kolejnym etapie doswiadczenia zastonieto gorng potowe soczewki przestong (ktora nie
przepuszcza $wiatta) tak, aby swiatlo mogto przechodzi¢ przez srodek O soczewki i przez jej
dolng potowe (zobacz rysunek). Zaobserwowano, ze caty obraz A'B’ pozostat na ekranie.

Na rysunku wyznacz konstrukcyjnie obraz A’'B’ przedmiotu AB, jaki powstaje na

ekranie, gdy goérna potowa soczewki S jest zastonieta. Do konstrukcji wykorzystaj
tylko promienie przechodzace przez niezastonieta czes¢ soczewki.

Rysunek
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Zadanie 8.2. (0-3)
|A’B’|
|AB|

Powiekszenie obrazu A'B’ (na ekranie) w stosunku do przedmiotu AB (czyli iloraz
dtugosci obrazu i przedmiotu) jest rowne p.
Wyprowadz wzor pozwalajacy wyznaczyé ogniskowg f soczewki w zaleznosci od

powigkszenia p oraz od odlegtosci x przedmiotu od soczewki. Zapisz przeksztalcenia
oraz podaj w ponizszej ramce otrzymana posta¢ tego wzoru.
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Zadanie 9. (0-3)

Elektron zostat rozpedzony w polu elektrycznym napieciem U = 6,00 - 10> V od predkosci
poczatkowej rownej zero do predkoéci o wartosci v.

Energia spoczynkowa elektronu jest rowna w zaokragleniu E, = 5,11 - 10° eV.

v
Oblicz — - iloraz wartosci predkosci elektronu oraz predkosci swiatta w prozni.
c

Wynik podaj zaokraglony do dwéch cyfr znaczacych.
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Zadanie 10.
Na wykresie przedstawiono wartosci energii wigzania przypadajgcej na jeden nukleon
(oznaczonej jako E,, /A) dla wybranych jgder atomowych o réznych liczbach masowych A.

Wykres

E,/A, MeV

A

10 |

94Sr

t/ 1140
? A,

7 | 62Ni;8,795 MeV | oy 17

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240

Uwaga: W zadaniach 10.2.—10.3. skorzystaj dodatkowo z Wybranych wzoréw i statych
fizykochemicznych na egzamin maturalny z biologii, chemii i fizyki.

Zadanie 10.1. (0-2)

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

\ 4

A

1 Najwieksze wartosci energii wigzania na jeden nukleon majg jadra P F
" | najciezszych pierwiastkow (A = 180) w uktadzie okresowym.

2. | Jadro wolframu 82W ma wiekszy deficyt masy od jgdra uranu 235U. P | F

3 Suma energii wigzan jagder ksenonu 14%Xe i strontu ?4Sr, ktére powstaty po p | F
" | rozszczepieniu jgdra uranu 23°U, jest wieksza od energii wigzania tego jadra.
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Oblicz mase jadra niklu 2Ni. Wynik podaj w kilogramach, zaokraglony do czterech
cyfr znaczacych.
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Zadanie 10.3. (0-1)

Uzupetnij réwnanie rozszczepienia jadra uranu. Wpisz w wykropkowane miejsca
wilasciwe liczby atomowe, liczbe masowg oraz liczbe neutronéw.

(1)n + 2_3_)_5U - 1_‘_}_0Xe + 9__‘_*51‘ + ..”n

Zadanie 10.4. (0-2)

W reakcji rozszczepienia za pomoca neutronu jadra uranu 23°U powstajg jadro ksenonu
140¥e, jgdro strontu °*Sr oraz neutrony.

Oblicz - jedynie na podstawie danych odczytanych z wykresu — energie kinetyczna
produktéw rozszczepienia jadra uranu. Zapisz obliczenia, wynik podaj w MeV.

Uwaga: Pomijamy energie kinetyczng neutronu inicjujgcego reakcje.
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