Zadanie 1.

Ciato C o masie m = 4,0 kg porusza sig¢ wzdtuz osi x w inercjalnym ukfadzie odniesienia.

Na ponizszym wykresie przedstawiono zalezno$¢ wspotrzednej p,. pedu ciata C od czasu t
w tym ruchu.

p. kgm/s
1
60 \\
//
40
|_—

20 \\

0

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 ¢ts

Od chwili t = 0 s do chwili t = 8 s na ciato C dziata sita wypadkowa ﬁ'Wl.
Od chwili t = 8 s do chwilit = 12 s na ciato C dziata sita wypadkowa ﬁ'WZ.

Sita ﬁ‘wz jest wypadkows sit ﬁ3 [ ﬁ4 skierowanych wzdtuz osi x. Sita 17“3 ma wartos¢ F; = 20 N

i zwrot zgodny ze zwrotem osi x, natomiast sita F, ma zwrot przeciwny do zwrotu osi x.

Zadanie 1.1. (0-1) =/
Dokoncz zdanie. Wybierz wiasciwg odpowiedz sposrod podanych.

Przyspieszenie ciata C podczas ruchu od chwili t = 0 s do chwili t = 8 s ma wartos¢

A. a=1,25m/s? B. a = 2,19 m/s? C. a=5,0m/s? D. a = 8,75 m/s?
Brudnopis
Zadanie 1.2. (0-1) o/

Dokoncz zdanie. Wybierz odpowiedz A albo B oraz odpowiedz 1. albo 2.

Sita wypadkowa ﬁwz ma zwrot

zgodny ze zwrotem

A. predkosci ciala C 1. | wieksza od wartosci sity F,,,.

a wartosc tej sity jest

przeciwny do zwrotu

B. oredkosci ciala C 2. | mniejsza od wartosci sity F,,, .
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Oblicz wartos¢ sily f‘:,. Zapisz obliczenia.

Oblicz droge, jaka przebyto ciato C od chwility = 0 s do chwili t =12s.
Zapisz obliczenia.
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Zadanie 2.

Kula K1 o masie m, porusza sie z predkoscig 7, a kula K2 o masie m, spoczywa.
Wektor T, jest skierowany w strone srodka kuli K2. Sytuacije ilustruje rysunek 1.

Rysunek 1.
ms
my 3,
K1 K2

W pewnej chwili kula K1 uderzyta w kule K2. W wyniku tego obie kule uzyskaty predkosci
o przeciwnych zwrotach i o tych samych wartosciach. Sytuacje ilustruje rysunek 2.

Rysunek 2.
- m my
fffff B e

Przyjmujemy model zjawiska, w ktorym:

e opisany ruch kul odbywa sie w inercjalnym ukfadzie odniesienia

e przed zderzeniem i po zderzeniu kule poruszajg sie ruchem jednostajnym prostoliniowym
e zderzenie kul jest idealnie sprezyste

e Kkule oddziatujg ze sobg tylko podczas zderzenia

e Kkule sie nie obracaja.

Zadanie 2.1. (0-1)

Na rysunku 3. ponizej narysuj pare sit wzajemnego oddziatywania miedzy kulami
podczas ich zderzenia. Kazda z sit przytéz — odpowiednio — w srodku kuli K1 lub
srodku kuli K2. Zachowaj odpowiednie kierunki i zwroty tych sit oraz relacje (wigkszy,
réwny, mniejszy) miedzy ich wartosciami.

Rysunek 3.
K1 K2
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A my . . . . . . p .
Oblicz iloraz o mas tych kul. Zapisz obliczenia. W rozwigzaniu zapisz réwnania
1

wynikajace z zasad zachowania odpowiednich wielkosci.
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Zadanie 3.

Jednorodng sztywng ptyte P umieszczono na dwdch rownolegtych do siebie osiach z kotami.
Przyjmij nastepujgce dane oraz oznaczenia:

site ciezko$ci dziatajgcg na ptyte oznaczymy jako (7,;

osie oznaczymy jako 0, oraz O,

kota umieszczone na koncach kazdej osi sg jednakowe

srodek masy ptyty oznaczymy jako S

osie 0, oraz 0, dziatajg na ptyte — odpowiednio — sitami reakcji 17“1 oraz 17“2

krawedzie ptyty oznaczymy jako A i B, odlegtosci wzajemne miedzy krawedziami ptyty
a osiami sg nastepujace:

uktad rozpatrujemy w inercjalnym uktadzie odniesienia, w jednorodnym, ziemskim polu
grawitacyjnym.

Sytuacje ilustruje rysunek 1.

Rysunek 1.

A
\
A
o
iy
\/
A
\
€
«Q,

Zadanie 3.1. (0-1) /
Rozwazamy sytuacje 1., gdy na ptycie nie ma zadnego obcigzenia (jak na rysunku 1.).

Dokoncz zdanie. Wybierz odpowiedz A albo B oraz odpowiedz 1., 2. albo 3.

Miedzy wartosciami F;, F,, Qp sit dziatajgcych na ptyte w sytuacji 1. zachodza relacje

1. F1 + F2 = QP
A. F,>F
oraz 2. F1 + QP = F2
B. F, <F
3- Qp + FZ = Fl
Brudnopis
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Zadanie 3.2. (0-3)
Rozwazamy sytuacje 2., gdy na ptycie potozono maty klocek XK.

Sita ciezkosci @( dziatajgca na klocek ma warto$¢ Qx = 0,4 - Qp.
Odlegtosc¢ srodka klocka K od osi przechodzagcej przez srodek S ptyty oznaczymy jako x.
Sity reakcji osi 0, oraz 0,, dziatajgce na ptyte w sytuacji 2., majg réwne wartosci: F; = F,.

Sytuacje 2. ilustruje rysunek 2.

X =
: 9
Rysunek 2. |

Ol}(\ mX —~ 92
A . S () |B

*

Oblicz x. Zapisz obliczenia.
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Zadanie 4.

Dwa mate, jednakowe gtosniki G1 i G2 umieszczono w zaznaczonych punktach na osi x. Oba
gtosniki emitujg — z tg samg mocg i zgodnie w fazie — fale dzwiekowe o dlugosci A = 2 m.

Wspétrzedna potozenia gtosnika G1 jest rowna xg; = 0 m, a wspotrzedna potozenia
gtosnika G2 jest rowna xg, = 4 m.

Punkt A znajduje sie na symetralnej odcinka G1G2. Sytuacje ilustruje ponizszy rysunek.

Rysunek
A

oo
[op)]
a0 8

NO

W zadaniach 4.1.—4.2. pomijamy efekty zwigzane z odbiciem fali dZzwiekowej od przeszkod
w otoczeniu oraz z pochtanianiem tej fali w osrodku.

Zadanie 4.1. (0-1) /
Przyjmij nastepujgce oznaczenia:

1,4 —natezenie fali dzwiekowej w punkcie A, pochodzgcej od gtosnikow G1 i G2.

I; 4 — natezenie fali dzwiekowej w punkcie A, pochodzgcej od jednego gtosnika (tzn. gdyby
wigczony byt jeden gtosnik).

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedz sposréd podanych.

Poprawng zaleznos¢ miedzy I,,4 oraz I, 4, opisuje wyrazenie

A I, =051y B. l124 =114 C. Iipp=2"114 D. l1p4 =4 114

Brudnopis

Strona 10 z 29

@ MFAP-R0_100



Oblicz wspoétrzedne wszystkich punktéw na odcinku miedzy gtosnikiem G1 a glosnikiem
G2, w ktorych to punktach zawsze wystapi minimum interferencyjne. Zapisz obliczenia.

Zaznacz na osi x (na rysunku na stronie 10) wszystkie te punkty.
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Zadanie 5. (0—4)

Pewna sonda A kragzy wokot Stonca po orbicie kotowej jedynie pod wptywem sity grawitacji
Stonca (zobacz rysunek 1.).

Na krotki czas wtgczono silniki sondy, w wyniku czego wartos¢ predkosci sondy zwigkszyta
sie 0 Av, (w kierunku stycznym do orbity) do takiej wartosci v4, ze po wytgczeniu silnikéw
mogta ona uciec z pola grawitacyjnego Stonca i nieskonczenie daleko od Storica poruszac
sie z predkoscig o wartosci v, 4 (zobacz rysunek 2.).

Przyjmij nastepujace dane, oznaczenia i zatozenia:

e warto$¢ predkosci sondy A w ruchu po orbicie kotowej jedynie pod wptywem sity
grawitacji oznaczymy jako v,;-4

e odlegtos¢ sondy od srodka S Stonca oznaczymy jako 7,

e pomijamy wptyw innych ciat (oprocz Stonca) na ruch sondy

e gdy wigczono na krotki czas silniki sondy, to byta ona jeszcze na orbicie kotowe;j.

—

Vora

Rysunek 1.

(]

Rysunek 2. o

“ Wyznacz Av, w zaleznosci tylko od v,,.4 0raz v .

20_';_1 Zapisz odpowiednie réwnania i przeksztalcenia oraz podaj posta¢ wzoru na Av,.
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Zadanie 6.
Na ponizszym wykresie przedstawiono zaleznos¢ cisnienia p od objetosci V w cyklu
przemian termodynamicznych ustalonej masy gazu doskonatego.

p 24 | | |
N s s
2pg | .. L
i A Y
L
| | |
0 | i i >
0 v, 2V, 3V, %

Gaz ten oddaje do chtodnicy w jednym cyklu ciepto rowne Q,qq = 11,5 - p, V5.

Stany gazu w poczatkowych i kohcowych etapach poszczegdlnych przemian oznaczono
symbolami: S1, S, S3, Sa.

Zadanie 6.1. (0-1) /
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwag odpowiedz sposréd podanych.

lloraz temperatur bezwzglednych T, : T, gazu w stanach S, i S4, wynosi
A 2:3 B. 2:1 C. 3:2 D. 3:1

Brudnopis

Zadanie 6.2. (0-1) /
Ocen prawdziwos¢ ponizszych stwierdzen. Wybierz P, jesli stwierdzenie jest
prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

Praca sity parcia gazu w przemianie S,—S3z ma trzy razy wiekszg wartos¢ od p E
pracy przeciwko sile parcia gazu w przemianie Ss—S:.
Gaz pobiera ciepto z grzejnicy w przemianie S1—S; oraz w przemianie S>—Ss. P F
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Zadanie 6.3. (0-1) [ 63, |

Dokoncz zdanie. Wpisz wlasciwg liczbe w wykropkowane miejsce. 0-1
|Q12] o . - .
lloraz |0sal (ciepta wymienionego przez gaz z otoczeniem w przemianie S-S, i ciepta
34
wymienionego przez gaz z otoczeniem w przemianie Sz—S4) jest rowny ..................... .
Brudnopis

Zadanie 6.4. (0-3) [ 6.4. |
Oblicz sprawnosé¢ silnika cieplnego, ktéry pracuje w cyklu kotowym S1—S,—-S3;-S4-S1. °2‘_13‘
Zapisz obliczenia.
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Zadanie 7.

Do obwodu zasilanego akumulatorem o sile elektromotorycznej £

i oporze wewnetrznym R,,, podtgczano kolejno cztery oporniki: /\/\
X, Y, Z,T, ordoznych oporach elektrycznych: Ry, Ry, Rz, Rr. —/

Za kazdym razem, gdy podtgczony byt jeden z opornikow,

mierzono natezenie [ prgdu ptyngcego przez dany opornik oraz
napiecie U na tym oporniku. Sytuacje ilustruje rysunek obok.

Ry (lub Ry lub R, lub Ry)
Wyniki pomiaréw przedstawiono na ponizszym wykresie YR |I
. . . . A
w postaci punktow X, Y, Z, T. Na tej podstawie sporzgdzono U/ || £ R,

fragment wykresu zaleznosci U(I), ktéra powstataby, gdyby opér
dotgczonego opornika zmieniat sie w sposéb ciggty.

Przyjmij, ze opor amperomierza jest réwny zero, opér woltomierza jest nieskonczenie duzy,
a wykonane pomiary sg doktadne.

uv
8
7 N
6 .
5 S~
\\‘ ‘y by

4 N
3 ~_
2 L\‘\ 3.

1
1 \‘
0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 LA

Zadanie 7.1. (0-1) /
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwag odpowiedz sposréd podanych.

Opor elektryczny opornika 7 wynosi
A. R =0,040Q B. R+ =0,20Q C. Rr=50Q D. Ry =1280Q

Brudnopis
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Zadanie 7.2. (0-2) ™™
Jezeli bieguny akumulatora potgczymy ze sobg bez Zadnego opornika miedzy nimi, to 0-1-2
w obwodzie poptynie tzw. prad zwarcia o natezeniu I,. Jezeli natomiast do akumulatora
podtgczymy opornik o bardzo duzym oporze (w stosunku do R,, akumulatora), to napiecie na
tym oporniku bedzie bliskie sile elektromotorycznej £.

Dokoncz zdania 1. i 2. Wpisz wtasciwe liczby w wykropkowanych miejscach.

1. Sita elektromotoryczna £ akumulatora jest réwna ............... V.
2. Natezenie I, prgdu zwarcia akumulatora jest rowne ............. A.
Brudnopis
Zadanie 7.3. (0-3)
Oblicz R, — opér wewnetrzny akumulatora. Zapisz obliczenia. 0=

2-3
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Zadanie 8.

W zadaniach 8.1. i 8.2. rozwazamy bieg promieni swietinych.

Zadanie 8.1. (0-3) [

Promien swiatta P1 biegnie réwnolegle do osi symetrii zwierciadta sferycznego Z i pada na
jego powierzchnie w punkcie D pod katem a. Nastepnie promien swiatta odbity od
zwierciadta Z w punkcie D biegnie dalej i przecina o$ symetrii zwierciadta w punkcie P.
Sytuacje ilustruje rysunek (na rysunku nie oznaczono punktu P ani promienia odbitego).

Punkt przeciecia osi symetrii zwierciadta z jego powierzchnig oznaczymy jako O.
Odlegtos¢ punktu P od punktu O oznaczymy jako x = |OP|.

Promien krzywizny zwierciadta wynosi R.
Punkt S jest srodkiem sfery zawierajgcej powierzchnie zwierciadta.

Kreskg przerywang oznaczono linie pomocniczg do konstrukcji, prostopadtg do odcinka SD.

Rysunek

P1

\

0$ symetrii

Na rysunku wyznacz konstrukcyjnie i oznacz punkt P.

Nastepnie wyprowadz wzér na x w zaleznosci tylko od R oraz od a.
Zapisz odpowiednie réownania i przeksztatcenia oraz podaj posta¢ wzoru na x.

Wskazoéwka: Zauwaz, ze |£DSO| = a.
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Promien Swiatta P biegnie w osrodku 1. i pada na granice z osrodkiem 2. w punkcie A pod
katem a = 60°. Wspotczynniki zatamania $wiatta w osrodkach 1. i 2. wynoszg odpowiednio:
n, = 1,83 orazn, = 1,50.

Ustal dalszy bieg promienia P od punktu A. Wykorzystaj odpowiednie prawa/zaleznosci
fizyczne i wykonaj niezbedne obliczenia, ktére doprowadza do tego ustalenia.

Nastepnie na ponizszym rysunku dorysuj dalszy bieg promienia P od punktu A.

Rysunek

Osrodek 2., n,

A
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Zadanie 9.

Kwadratowg ramke o polu powierzchni S = 0,01 m? wykonano z cienkiego drutu
miedzianego. Te ramke umieszczono poczgtkowo w ptaszczyznie prostopadtej do linii
jednorodnego pola magnetycznego o indukcji B = 1,0 mT i zamocowano tak, ze mogta sie
obracac. Kat obrotu od potozenia poczatkowego oznaczymy jako «.

Sytuacje ilustrujg rysunek 1. i rysunek 2.

Rysunek 1.

-_—\ -

N
~
~

/C
/

/7

,/ 1o$ obrotu

D ’

o)

Rysunek 2. (widok z géry na bok AB)

B (C)

o)

osS obrotu

\ potozenie

A (D) poczatkowe

Ramke wprawiono w ruch obrotowy ze statg predkoscig kgtowg w = 20 rad/s.

Gdy ramka obracata sie od potozenia @ = 0° do potozenia a = 2°, to Srednia wartos¢ sity
elektromotorycznej SEM indukujgcej sie w ramce wynosita £; (zobacz rysunek 3.).
Natomiast gdy ramka obracata sie od potozenia a = 43° do potozenia a = 45°,

to Srednia wartosc sity elektromotorycznej SEM indukujgcej sie w ramce wynosita &£,

(zobacz rysunek 4.).

Rysunek 3. (a = 0° - a = 2°)

B (C)

<_ __________ -
0s obrotu

ol

Rysunek 4. (a = 43° - a =45°)

|
I B (C)
| y
w |
\\\ I
N |
\\ I
\\\ I
Ioé obrotu B
|
|
|
7/ [
4 [
./ |
A (D) :
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Zadanie 9.1. (0-1) /
Dokoncz zdanie. Wybierz odpowiedz A, B albo C i jej uzasadnienie 1., 2. albo 3.

Relacja miedzy SEM indukujgcymi sie podczas obrotu o kat Aa = 2° w obu opisanych
i zilustrowanych na rysunkach 3. oraz 4. sytuacjach jest nastepujaca:

w obu sytuacjach kat zmienit sie o te¢ samg wartos¢
A. & =€ 1.
12 Aa = 2°.

zmiana strumienia indukcji pola magnetycznego jest

) oniewaz . , - ;
B €&1>& | P 2 wieksza w sytuacji zilustrowanej na rysunku 4.

strumien indukcji pola magnetycznego jest wiekszy
C. & <&, 3. o .
w sytuaciji zilustrowanej na rysunku 3.

Brudnopis
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Oblicz &,. Zapisz obliczenia.

Wskazoéwka: Pamietaj o przeliczeniu jednostek kata: m rad odpowiada 180°.
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Zadanie 10. (0-4) [ 10. |

Pozyton zostat rozpedzony w prozni w polu elektrycznym od punktu X do punktu Y. 20_‘;;

Napiecie elektryczne miedzy punktem X a punktem Y bylo réwne Uyy = 1,50 - 10° V.

Wartos¢é predkoséci pozytonu w punkcie X byta rowna vy = éc , gdzie ¢ to wartos¢ predkosci

Swiatta w prézni.
Przyjmij, ze energia spoczynkowa E,, pozytonu jest rbwna (po zaokragleniu):
E,=5,11-10%eV

Ladunek elektryczny pozytonu jest réwny co do wartosci bezwzglednej tadunkowi
elektrycznemu elektronu.

0
Oblicz TY’ czyli iloraz wartosci predkosci pozytonu w punkcie Y i predkosci swiatta.

Zapisz obliczenia. Wynik podaj zaokraglony do trzech cyfr znaczacych.
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BN  zadanie 11. (0-4)

20_';_1 Podczas przejscia elektronu w atomie wodoru ze stanu energetycznego o numerze n = 6
do stanu energetycznego o numerze k = 2 jest emitowany foton. Energie tego fotonu

oznaczymy jako Ef ¢,. Na skutek emisji fotonu atom wodoru doznaje odrzutu.

Energie kinetyczng atomu wodoru uzyskang w wyniku odrzutu oznaczymy jako Ey;p a4t

Przyjmij do obliczen, ze:
e przed emisjg fotonu atom wodoru spoczywat
e wartos¢ predkosci odrzutu atomu wodoru jest duzo mniejsza od wartosci predkosci
Swiatta w prézni
e masa atomu wodoru wynosi my; = 1,6735 - 10727 kg.
Ekin at

Efe2
Wynik podaj zaokraglony do dwéch cyfr znaczacych i w notacji wyktadniczej.

Oblicz iloraz . Zapisz obliczenia.

Wskazowka: W obliczeniach mozesz wykorzystac fakt, ze Ey iy ot K E f e i wykonac pewne

uproszczenia. Szukany utamek jest wiekszy od zera, ale znacznie mniejszy od jednoSci.
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Zadanie 12.

Energie mozna uzyskiwa¢ w wyniku przeprowadzania reakcji rozszczepienia jader uranu.
Jadra uranu rozpadajg sie na inne jgdra oraz na neutrony. Neutrony powstajgce w wyniku
jednej reakcji rozszczepienia jadra uranu sg przyczyng kolejnych rozszczepien, co moze

doprowadzi¢ do reakcji tancuchowej w materiale paliwa jadrowego.

Zadanie 12.1. (0-1) /
Ocen prawdziwosé ponizszych stwierdzen. Wybierz P, jesli stwierdzenie jest
prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

Suma mas jgdra uranu i neutronu inicjujgcego reakcje rozszczepienia jest p F
wieksza od sumy mas wszystkich produktow tej reakcji rozszczepienia.

Masa jgdra uranu jest wigksza od sumy mas oddzielnych nukleondw, ktore p F
tworzg jadro uranu.

Informacja do zadan 12.2. i 12.3.

Ponizej zapisano rownanie przyktadowej reakcji rozszczepienia jgdra uranu.
Symbolem X oznaczono jgdro, ktdre jest jednym z produktow tej reakcji:

222U+n — 32Kr+ X+ 3n
Masy jader i czgstek uczestniczacych w opisanej reakcji wynosza:
my = 390,216 - 10727 kg
mg, = 152,614 - 10727 kg
m, = 1,675 - 10727 kg

Zadanie 12.2. (0-1) m/
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedz sposrod podanych.

Produktem opisanej reakcji, oznaczonym symbolem X, jest:

140 141 140 141
A “;;Ba B. "5¢Ba C. 3551 D. “3gSr

Brudnopis
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Zadanie 12.3. (0-3)
taczna energia kinetyczna produktéw reakcji rozszczepienia uranu (opisanej w informacji do
zadan) wynosi Eyin proqa = 173,3 MeV.

Przyjmij, ze przed rozszczepieniem jgdro uranu spoczywato i pomin energie kinetyczng
neutronu uderzajgcego w jgdro uranu.

Oblicz mase jadra oznaczonego symbolem X w opisanej reakcji. Zapisz obliczenia.
Wynik podaj zaokraglony do czterech cyfr znaczacych.
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