Zadanie 1.
Ciato C porusza sie wzdtuz osi x. Zalezno$¢ wspotrzednej potozenia x ciata C od czasu t
opisujg rownania:
4+16t—4t*> dla 0s<t<3s
= t) = - -

x =x() {40—8t da 3s<t<5s
Wszystkie wspotczynniki w tych rownaniach wyrazone sg domysinie przy pomocy jednostek
podstawowych uktadu Sl.

Na wykresie 1. przedstawiono opisang zalezno$¢ x(t) dla 0s <t < 5s.

Wykres 1.
X, m A
20
15
10 /
5
0 >
0 1 2 3 4 5 t,s

Zadanie 1.1. (0-2)
Droge przebyta przez ciato C od chwili t = 0 s do chwili t = 5 s oznaczymy jako s..

Wektor przemieszczenia ciata C od chwili t = 0 s do chwili t = 5 s oznaczymy jako Txc.
Czas ruchu ciata C od chwili t = 0 s do chwili t = 5 s oznaczymy jako At,.

Dokoncz zdania. Wpisz wtasciwe liczby w wykropkowane miejsca.

1. Droga przebyta przez ciato C w czasie At jestrowna s; = ......... m.

R

Ax
2. Wartos¢ wektora A—tc jest rowna
c

—

Ax

m
Atc S

Brudnopis
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Zadanie 1.2. (0-2)

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

W chwilit =1s
1. | warto$é przy$pieszenia ciata C jest réwna 16 m/s?. P F
2. | wartos¢ predkosci ciata C jest rowna 16 m/s. P F
3. | potozenie ciata C ma wspotrzedng 16 m. P F

Zadanie 1.3. (0-2)

Wspoitrzedng predkosci ciata C oznaczymy jako v,. Dodatnia wartos¢ v, bedzie oznaczata,
ze zwrot wektora predkosci ciata C jest zgodny ze zwrotem osi x, a ujemna wartos¢ — ze
zwrot wektora predkosci ciata C jest przeciwny do zwrotu osi x.

Na wykresie 2. narysuj zaleznos¢ v, od czasu tdla 0s <t < 5s.

v, m/s Wykres 2.
X!

a

20

15

10

5

0 s

-5

-10

-15
Brudnopis
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Zadanie 2.

Uczniowie wykonywali do$dwiadczenie z wagg. Zaktadamy, ze waga wskazuje wartos¢ sity
nacisku dziatajgcej na wage prostopadle do jej powierzchni, podzielonej przez warto$¢ g
przyspieszenia grawitacyjnego.

Uczniowie ustawili wage na poziomej tawce i potozyli na niej klocek. Waga wskazata
wartos¢ m, (zobacz rysunek 1.). Nastepnie uczniowie nachylili fawke pod katem « do

poziomu i ponownie potozyli na wadze ten sam klocek. Waga wskazata wartos¢ m, (zobacz
rysunek 2.).

Rysunek 1. Rysunek 2.
klocek /

waga z )

Waga oraz klocek pozostaty nieruchome.

Na ten klocek dziatajg trzy sity w uktadzie inercjalnym:

-

F; — sita tarcia statycznego pomiedzy wagg a klockiem, dziatajgca na klocek przy nachylone;j
tawce,

Ijjq — sita grawitacji dziatajgca na klocek,
E

" — sita reakcji wagi dziatajgca na klocek (sita nacisku wagi na klocek).

Zadanie 2.1. (0-2) ™™™

Przyjmij, ze punkt S na diagramie (na stronie 7) jest reprezentacjg klocka.
Widok nachylonej ftawki i klocka pozostawiono dla kontekstu.

Dtugos$¢ boku kratki na diagramie odpowiada umownej jednostce sity.
Oznaczono site grawitacji Ij"g.

Na diagramie (na stronie 7) narysuj i oznacz site tarcia Ft oraz site reakcji wagi Fr,
dziatajgce na klocek (przytozone w punkcie §).

Zachowaj odpowiednie kierunki, zwroty oraz dokladne dlugosci wektorow,
odpowiadajace wartosciom tych sit.
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Diagram

\Cn
\
B

_—
— &//
(// ¢¢’
\ o
"
P

——
Q”j N

Zadanie 2.2. (0-1)
Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedz A, B albo C i jej uzasadnienie 1., 2. albo 3.

Wskazania wagi m, oraz m, — opisane w zadaniu 2. — spetniajg relacje

A. | my >m,, 1. | zwiekszyla sie.

poniewaz po nachyleniu fawki wartos¢

B. | my =my, sity nacisku klocka na wage

2. | nie zmienita sie.

C. |my <my, 3. | zmniejszyta sie.

Zadanie 2.3. (0-1)

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

Gdy kat nachylenia a tawki do poziomu rosnie, a waga oraz klocek o masie m nie poruszajg
sie wzgledem tawki, to

1 wartosc sity tarcia statycznego miedzy wagg a klockiem wyraza sie P F
" | wzorem F; = mgsina.
2. | wartosc¢ sity tarcia statycznego pomiedzy wagg a klockiem maleje. P F
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Zadanie 3.

Walec W o promieniu R i masie m toczy sie bez poslizgu ze statg predkoscig o wartosci v
po poziomym, ptaskim podtozu.

Na rysunku ponizej przedstawiono potozenia walca w chwili t, = 0 s oraz w chwili t; = 0,2 s.
W czasie od chwili £, do chwili t; walec wykonat p6t obrotu wzgledem swojej osi.

Potozenia wybranych punktéw A i B, lezgcych na brzegu walca wzdtuz srednicy, w chwilach ¢,
oraz t; oznaczymy — odpowiednio — jako A,, By oraz A, B;. Punkty B, i A; dotykajg podtoza.

Rysunek

Ay B,
w w

podtoze

l

Zadanie 3.1. (0-1)

Dokoncz zdanie. Zaznacz wtasciwg odpowiedz sposréd podanych.

Predko$¢ katowa w ruchu obrotowym walca W wzgledem jego osi ma warto$¢
rad rad rad

A.a)=27rT B.w=47TT C.w=5nT D.w=10n%

Brudnopis

Zadanie 3.2. (0-2)

Warto$¢ przemieszczenia punktu A od chwili t, do chwili t; oznaczymy jako |AyA4,|.

|AgA1|

Oblicz iloraz . Wynik podaj w postaci liczby niewymiernej. Zapisz obliczenia.

@ Strona 8 z 26
v

MFAP-R0_100



Zadanie 3.3. (0-2)

Walec W jest wewnatrz czesciowo pusty i symetryczny wzgledem osi przechodzacej przez
jego srodek. Moment bezwtadnosci walca W wzgledem jego osi wyraza sie wzorem:

4 2
10 = ng

Catkowitg energie kinetyczng toczgcego si¢ walca W oznaczymy jako Exin caik-
Ta energia wyraza sie wzorem:

Exincax = k-mv?  dla pewnego wspdtczynnika liczbowego k.

Oblicz k. Zapisz obliczenia.
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Zadanie 4.

Satelity S1 oraz S2 poruszajg sie dookota Ziemi jedynie pod wptywem grawitacji. Satelita S1
obiega Ziemie (Z) po orbicie kotowej, a satelita S2 obiega Ziemie po orbicie eliptycznej. Obie
orbity lezg w jednej ptaszczyznie. Pomijamy wptyw innych ciat na ruch satelitow S1 oraz S2.

Ponizej podano niektére oznaczenia i dane dla obu orbit:

e punkt P jest wspdlny dla obu orbit (zobacz rysunek)

e odlegto$¢ punktu P od $rodka Ziemi jest rowna rp, = 15 000 km

e najwiekszg odlegtos¢ satelity S2 od $rodka Ziemi oznaczymy jako 14

e odlegtosci rp oraz 4 wigze relacja: r, = 37p.

Zadanie 4.1. (0-1)

Energie potencjalng w polu grawitacyjnym centralnym okreslamy wzgledem nieskonczonosci
— tzn. poziom zera energii potencjalnej jest w nieskonczonosci: Ep,: () = 0.

Dokoncz zdanie. Zaznacz wtasciwa odpowiedz sposréd podanych.

Dla satelity w ruchu po orbicie kotowej iloraz Ep(_)t , tzn. iloraz energii potencjalnej i kinetycznej,
wynosi o
A -2 B. 0,5 C.2 D. —0,5

Brudnopis
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Zadanie 4.2. (0-3)

Wartos$¢ predkosci jednego z satelitéw w punkcie P jest réwna 6,3 km/s.

Ustal, ktory z satelitow — S1 czy S2 — ma w punkcie P taka predkos¢. Wykonaj

niezbedne obliczenia, ktére doprowadzg do tego ustalenia. Nastepnie zapisz swoja
odpowiedz.

Zadanie 4.3. (0-3)

Okres obiegu satelity S1 dookota Ziemi oznaczymy jako T;, a satelity S2 — jako T5.

Ty
Oblicz iloraz 7" Zapisz obliczenia.
2
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Zadanie 5.
Klocek, na ktory dziata sita ciezkosci o wartosci F. = 1,0 N, jest zawieszony na sprezynie

i wykonuje drgania harmoniczne wzdtuz osi x zwrdconej pionowo w gore, w jednorodnym,
ziemskim polu grawitacyjnym.

Wspodirzedna potozenia klocka w najnizszym potozeniu jest réwna x = 0 cm.
Wspoitrzedna potozenia klocka w potozeniu réwnowagi sit jest réwna x, = 5 cm.
Wspoirzedna potozenia klocka w najwyzszym potozeniu jest réwna x = 10 cm.

Gdy klocek znajduje sie w najwyzszym potozeniu, to sprezyna nie jest odksztatcona — jej
dtugos¢ jest rowna dtugosci swobodnej.

Przyjmij zatozenia:

e na ciezarek dziatajg tylko sita sprezystosci ﬁ's sprezyny i sita ciezkosci ﬁ'c

e wartosc¢ sity sprezystosci, z jakg sprezyna dziata na ciezarek, jest wprost proporcjonalna
do wydtuzenia sprezyny ponad jej dtugos¢ swobodng

e pomijamy opory ruchu oraz pomijamy mase sprezyny

e przys$pieszenie grawitacyjne ziemskie ma warto$¢ g = 9,81 m/s?.

X, Cmn 4

»

l 1

-

g

-

g

-

g

l

Zadanie 5.1. (0-3)

Na podstawie znaku wspotrzednej wektora sity okreslamy jej zwrot. Dodatnia wartos¢
wspotrzednej sity oznacza, ze zwrot sity dziatajgcej na ciezarek jest w gore (zgodnie ze
zwrotem osi x), a ujemna wartos¢ — ze zwrot sity jest w dét.

Site wypadkowg sit sprezystosci I:"; i ciezkosci I?'C oznaczymy jako ﬁw.
Wspotrzedne tych sit oznaczymy — odpowiednio — jako: F; ., F, , oraz E,, ,.
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Na diagramach 1.-3. narysuj — odpowiednio — wykresy zaleznosci F,, F.,oraz F,, ,

od x.

P'leNA
2

Diagram 1. 1

X, cm

Diagram 2. 1

X, cm

Diagram 3. 1

X, cm

Brudnopis
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Oblicz okres drgan klocka. Zapisz obliczenia.
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Zadanie 6. (0—4)

Naczynie zawierato wode o masie M i temperaturze 40 °C. Do tego naczynia wrzucono
kostki lodu o fgcznej masie m i temperaturze —10 °C. Po pewnym czasie w naczyniu
pozostata tylko ciekta woda w temperaturze 0 °C.

Przyjmij do obliczen:

_ I . .
¢, =2050 — (ciepto wtasciwe lodu),
L =334 000 klg (ciepto topnienia lodu),
cw = 4200 ﬁ (ciepto wtasciwe wody).

Pomin parowanie wody oraz wymiane energii — w postaci ciepta i pracy — uktadu
Z naczyniem i otoczeniem.

m
Oblicz iloraz 7% Zapisz obliczenia.
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Zadanie 7.

Jeden mol jednoatomowego gazu doskonatego zostat poddany rozprezaniu adiabatycznemu
od stanu A do stanu B. Na wykresie ponizej przedstawiono zaleznosc ci$nienia p od
objetosci IV w przemianie A — B.

p, hPa
3000 4
2800 S
2600 <
2400
2200
2000
1800
1600
1400
1200
1000 =
800
600
400
200
0 >
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 V,dm?

A

Zadanie 7.1. (0-2)

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

1. | Energia wewnetrzna gazu podczas przemiany A — B maleje. P F
2. | Temperatura gazu w stanie A jest mniejsza od temperatury w stanie B. P F
3. | W przemianie A = B gaz nie wymienia ciepta z otoczeniem. P F

Zadanie 7.2. (0-3)
W przemianie adiabatycznej zachodzi zaleznosc:

pV¥ = const

gdzie k jest statym wyktadnikiem potegi (zapis const oznacza, ze wyrazenie jest state).

Oblicz k. Zapisz obliczenia.

Wskazowki: 1) JeSlia® =b oraz a>0, a+ 1, b>0, to c =log,b.
2) Mozesz wykorzysta¢ wzor: log, b = 198100 g g > 0,a#1, b>0.

logqga
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Podczas rozprezania adiabatycznego A — B sita parcia gazu wykonata prace o wartosci
bezwzglednej |W, 5| = 1542].

Ciepto molowe tego gazu dla statej objetosci wynosi C, = %R, gdzie R jest statg gazowa.

Oblicz wartos$¢ bezwzgledna |AT 45| zmiany temperatury w przemianie A — B.
Zapisz obliczenia.

Strona 17 z 26
MFAP-R0_100



Zadanie 8.

Uczniowie budowali r6zne obwody elektryczne, w ktérych jako zrédto napiecia wykorzystali
baterie B o sile elektromotorycznej £ = 4,5 V i oporze wewnetrznym r;,, = 0,5 Q.

Zadanie 8.1. (0-3)

W pierwszym doswiadczeniu do baterii B podigczono zaréwke. Napiecie znamionowe oraz
moc znamionowa zaréwki wynoszg odpowiednio:

U,=45V oraz P,=35W
Zaréwka podigczona do tej baterii $wiecita.

Zakfadamy, ze w tym doswiadczeniu zmiany napiecia na zaréwce nie wptywajg na jej opor
elektryczny.

Oblicz moc wydzielang na zaréwce podczas jej Swiecenia. Zapisz obliczenia.
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Zadanie 8.2. (0-1)

W kolejnym doswiadczeniu do tej samej baterii B podtgczono diode D1 oraz opornik
0 oporze R — w sposéb przedstawiony na rysunku 1. Dioda D1 $wiecita.

Nastepnie do tego obwodu podtgczono — w sposéb przedstawiony na rysunku 2. — jeszcze
jedng diode D2 i kolejny opornik o oporze R.

Przyjmij, ze opor diody w kierunku zaporowym jest nieskonczenie duzy.

Rysunek 1. Rysunek 2.
D2
— <=
D1

B (€,7) 4|<I* R

_ I |+ B (&)

1
_1 |_|_

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

Po podfgczeniu diody D2, dioda D1 bedzie swiecita

A. | stabiej, 1. | zwiekszy sie.
B. | tak samo, poniewaz opor zastepczy uktadu 2. | zmniejszy sie.
C. | mocniej, 3. | nie zmieni sie.
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Zadanie 9.

Proton o pedzie poczatkowym B, i predkosci poczgtkowej o wartosci v, = 10* m/s wpada
w punkcie A w obszar jednorodnego pola elektrycznego o natezeniu E. Proton przelatuje
przez to pole w czasie At = 1 us i wypada z niego w punkcie B. Proton ma fadunek dodatni.
Sytuacje ilustruje diagram ponizej. Dlugos¢ boku kratki na diagramie odpowiada umownej
jednostce pedu (ujp). Na diagramie oznaczono linie pola E.

Przyjmij nastepujace oznaczenia i zatozenia:

e ped protonu w punkcie A oznaczymy jako p4, a w punkcie B — jako pg

e zmiane pedu od A do B oznaczymy jako Ap,p przy czym Ap,g = Pg — Da

e pole elektryczne od A do B jest jednorodne.

"

Diagram - \

!
=

Zadanie 9.1. (0-2) ™™
Warto$ci pedu p, i zmiany pedu A,z W umownych jednostkach pedu na diagramie wynosza:

pa = 10 ujp oraz Ap,p = 6 ujp
Na diagramie powyzej wyznacz konstrukcyjnie i narysuj pp — wektor pedu protonu

w punkcie B. Zachowaj odpowiedni kierunek, wtasciwy zwrot oraz diugos¢ wektora
pedu, odpowiadajaca jego wartosci.

Wskazowka: Uwzglednij geometryczng relacje miedzy wektorem sity a wektorem zmiany
pedu, wynikajgcg z Il zasady dynamiki.

Brudnopis
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Wartosci wektorow pedu p4 i zmiany pedu Ap,p wigze zaleznosc:
Apap = 0,6 -4

Oblicz E — wartos¢ natezenia pola elektrycznego, w ktérym porusza sie proton.
Zapisz obliczenia.
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Zadanie 10.

Pryzmat P wykonany z pewnego rodzaju szkta jest umieszczony w powietrzu. Przekrojem
pryzmatu P jest tréjkat prostokatny rownoramienny ABC.

Kat graniczny dla szkta pryzmatu P okreslony wzgledem powietrza jest rowny a, = 44°.

Przyjmij, ze predko$¢ swiatta w powietrzu jest rowna predkosci Swiatta w prozni.

Zadanie 10.1. (0-2)

Oblicz ng, — wspotczynnik zatamania swiatta dla szkta pryzmatu 2. Zapisz obliczenia.

Zadanie 10.2. (0-2) ™™

Promien P1 pada prostopadle na $ciane AB pryzmatu P, a promien P2 pada prostopadle na
sciane AC pryzmatu P.

Na kazdym z rysunkow 1. i 2. dorysuj dalszy bieg — odpowiednio — promieni P1 i P2
w pryzmacie i dalej: po wyj$ciu z pryzmatu.

Uwaga! Zwré¢ uwage na wartosc kata a,,.

Rysunek 1. Rysunek 2.
P2

Y

P1
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Zadanie 10.3. (0-1)
Pryzmat P zanurzono w wodzie.

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

Kat graniczny dla szkta pryzmatu P okreslony wzgledem wody, w poréwnaniu do kata
granicznego dla szkta pryzmatu P okreslonego wzgledem powietrza, bedzie

mniejsza od predkosci swiatta

A. | mniejszy, 1. W powietrzu.

poniewaz predkosé wieksza od predkosci Swiatta

B. | taki sam, . . . i
Swiatta w wodzie jest w powietrzu.

C. | wiekszy, 3. | rowna predkosci Swiatta w powietrzu.

Brudnopis
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Zadanie 11.
Rozwazamy prébke pewnego promieniotwdrczego izotopu 4X pierwiastka X.

Zadanie 11.1. (0-1)

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

1 Energia catkowita jadra 4X przed rozpadem jest réwna sumie energii P F
" | catkowitych wszystkich produktow rozpadu tego jadra.

2 Masa jgdra 4X przed rozpadem jest réwna sumie mas produktow P F
" | rozpadu tego jadra.

Zadanie 11.2. (0-2)
W wyniku pieciu kolejnych rozpadéw «, z ktérych pierwszy jest rozpadem jadra 4X, powstato

jadro izotopu polonu 2£8Po.

Podaj nazwe lub symbol pierwiastka X. Zapisz obliczenia.
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Zadanie 11.3. (0-3)
218

Masy protonu, neutronu oraz jgdra izotopu polonu “gzPo, wyrazone w jednostkach
atomowych, majg nastepujgce wartosci:

my, = 1,007276 u — masa protonu
m, = 1,008665 u — masa neutronu
mpo = 217,962858u  — masa jadra izotopu polonu 238Po.
W obliczeniach energii wykorzystaj zwigzek:
1u-c?~931,5MeV — gdzie ¢ to wartosc¢ predkosci swiatta w prozni.

Oblicz energie wiagzania przypadajaca na jeden nukleon dla jadra izotopu polonu 233Po.

Wynik podaj w MeV, zaokraglony do trzech cyfr znaczacych. Zapisz obliczenia.
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