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Czaspracy: 180 minut

LICZBA PUNKTOW DO UZYSKANIA: 60

Instrukcja dla zdajacego

1. Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 21 stron (zadania 1-16).
Ewentualny brak zglo$ przewodniczacemu zespotu nadzorujacego
egzamin.

2. Rozwigzania i odpowiedzi zapisz w miejscu na to przeznaczonym przy
kazdym zadaniu.

3. W rozwigzaniach zadan rachunkowych przedstaw tok rozumowania
prowadzacy do ostatecznego wyniku oraz pamigtaj o jednostkach.

4. Pisz czytelnie. Uzywaj dlugopisu/piora tylko z czarnym
tuszem/atramentem.

5. Nie uzywaj korektora, a btedne zapisy wyraznie przekresl.

6. Pamietaj, Ze zapisy w brudnopisie nie beda oceniane.

7. Mozesz korzysta¢ z Wybranych wzorow i stalych fizykochemicznych na
egzamin maturalny z biologii, chemii i fizyki, linijki oraz kalkulatora
prostego.

8. Na tej stronie oraz na karcie odpowiedzi wpisz swoj numer PESEL
i przyklej naklejke z kodem.

VIINNINJdOd VMON

9. Nie wpisuj zadnych znakéw w czesci przeznaczonej dla egzaminatora.
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Zadanie 1.

Rozwazamy ruch dwéch samochodéw, ktore poruszaty si¢ po poziomym i prostym odcinku
trasy. Pierwszy samochdd ruszyl i jadac ze statym przyspieszeniem, rozpedzit si¢ w czasie
2 s do predkosci o wartosci 10 ? . Nastepnie przez 6 s jechat ze statg predkoscia, a potem przez
2 s hamowat ze staltym opoOznieniem, az do zatrzymania si¢. Drugi samochod ruszyt
roéwnoczesnie z pierwszym. Przez pierwsza polowe czasu trwania ruchu rozpedzat si¢ ze statym
przyspieszeniem, a potem hamowat ze stalym opodznieniem, az do zatrzymania si¢. Oba
samochody przebyly t¢ sama droge w tym samym czasie.

Zadanie 1.1. (0-2)
Narysuj wykres zaleznosci v(f) — wartosci predkosci od czasu — dla ruchu pierwszego

samochodu.

v

Zadanie 1.2. (0-3)
Oblicz calkowita droge przebyta przez pierwszy samochdd oraz maksymalng wartos¢
predkosci drugiego samochodu.
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Zadanie 2. (0-2)

W poblizu magnesu podkowiastego porusza si¢ czastka o dodatnim tadunku elektrycznym.
W chwili, gdy czastka znajduje si¢ w punkcie A 1 przechodzi przez ptaszczyzn¢ rysunku,
wektor predkosci czastki jest skierowany prostopadle za t¢ plaszczyzne. Na obu ponizszych
rysunkach literami N, S oznaczono bieguny magnesu.

Zatoz, ze pole magnetyczne pochodzi tylko od magnesu, a ksztatt linii pola magnetycznego
w plaszczyznie rysunku jest symetryczny wzgledem prostej /. Pomin wplyw innych pdl.

a) Narysuj na rysunku 1. wektory indukcji magnetycznej Bw punktach X, Y oraz A.

b) Zaznacz na rysunku 2. Kierunek i zwrot sily dzialajacej na te czastke w chwili, gdy

czastka przechodzi przez plaszczyzne rysunku w punkcie A.

Rysunek 1.

Rysunek 2.

Zadanie 3. (0-2)

Metalowg kulke natadowano tadunkiem elektrycznym. Na rysunku ponizej przedstawiono
przekroj tej kulki ptaszczyzng przechodzaca przez jej srodek (punkt D). Wartos¢ natezenia pola
elektrycznego w punkcie A jest rowna E. Przyjmij, ze pole elektryczne moze pochodzi¢ tylko

od tadunku kulki.

Uzupeknij tabele: wpisz w puste komorki wartosci
natezenia pola elektrycznego w pozostalych punktach.

B [
Punkt A B C D 1 \
Warto$¢ natezenia E
pola elektrycznego
Wypelni Nr zadania 1.1. | 1.2. | 2 3.
e z:rflfnl;ltz:)r Mabks. liczba pkt 2 3 2 2
g Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 4. (0-2)

Rozwazmy cztery planety o promieniach odpowiednio: Ri, Rz, R3, R4, przy czym R>= R3. Na
rysunku ponizej przedstawiono dla kazdej z planet ksztatt wykresu zaleznosci przyspieszenia
grawitacyjnego od odlegtosci do srodka planety, poczawszy od jej powierzchni. Wykresy te dla
kazdej z planet ponumerowano odpowiednio: 1, 2, 3, 4. Przyjmij, ze rozkltad masy kazdej
z planet jest sferycznie symetryczny, a ponadto planety sg bardzo oddalone od siebie.

v

Na podstawie wykresow 1, 2, 3, 4 ustal i zapisz relacje: wiekszy, mniejszy, rowny (>, <, =)
pomiedzy masami M1, M>, M3, M4 tych planet. Napisz uzasadnienie ustalonych relacji.
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Zadanie 5.

Dwa pudetka potaczono linkg przerzucong przez
bloczek. Jedno pudetko (goérne) spoczywa na
ptaskim blacie stotu, a drugie pudetko (dolne)
zwisa swobodnie na lince. Uktad przedstawiono
na rysunku obok. W gornym pudetku znajduje si¢
1 kg piasku, a w dolnym — 0,2 kg piasku.
Wspoélczynnik  tarcia  statycznego  gornego
pudetka o blat stolu wynosi 0,25. Caty uktad
pozostaje w spoczynku.

Przyjmij, ze opory ruchu bloczka sa niewielkie, a masy pudetek (tzn. bez piasku) i linki oraz
moment bezwtadnosci bloczka mozna poming¢ w obliczeniach.

Zadanie 5.1. (0-1)
Zaznacz wlasciwe dokonczenie zdania wybrane sposréod A—-C oraz jego poprawne
uzasadnienie wybrane sposrod 1.-3.

W opisanej sytuacji, gdy oba pudetka si¢ nie poruszaja, wartosc¢ sity tarcia dziatajacej na gérne
pudetko jest rowna okoto

A |2N
B.|25N
C.|ION

1. | taka jest warto$¢ ciezaru piasku w gornym pudetku.

poniewaz | 2. | wynika to ze wzoru na warto$¢ maksymalne;j sity tarcia.

3. | taka jest warto$¢ ciezaru piasku w dolnym pudetku.

Zadanie 5.2. (0-2)
Oblicz minimalng mase piasku, jaka nalezy dosypa¢ do dolnego pudelka, aby oba pudelka
zaczely sie poruszad.

MFA_IR

Wvpelnia Nr zadania 4. | 5.1. ] 5.2.
e zaylflinator Maks. liczba pkt 2 1 2
g Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 6.

Pracownik na budowie miat podnies¢ do pozycji
pionowej dluga, jednorodna, sztywna i cienka deske
o masie 20 kg 1 dtugosci 4 m. Poczatkowo deska lezata
na ptaskim, poziomym podiozu. Aby utatwi¢ sobie prace,
pracownik przymocowat ling do jednego konca deski
i powoli zaczat ciggnac te ling w gore.

W trakcie podnoszenia deski pracownik przemieszczat
si¢ po podescie do przodu tak, ze lina utrzymywata caty
czas kierunek pionowy, a drugi koniec deski opartej
0 ziemig si¢ nie przesuwat (zobacz rysunek). W obhczemach pomin masg liny.

Zadanie 6.1. (0-2)
Oblicz prace sily, z jaka pracownik dzialal na deske w opisany sposéb — prace wykonana
podczas ustawiania deski od pozycji lezacej do pionowej.

Dodatkowa informacja do zadan 6.2. i 6.3.

Podczas podnoszenia deski w opisany sposéb pracownik dwukrotnie zatrzymywal si¢ na
chwile, utrzymujac deske nieruchomo. Za pierwszym razem si¢ zatrzymal, gdy deska tworzyta
z poziomym podiozem kat 25°, a za drugim razem — gdy ten kat byl réwny 50°.

Zadanie 6.2. (0-3)
Oblicz wartos¢ sily, z jaka pracownik dzialal na ling, gdy deska tworzyla z poziomym podlozem
kat 25°.
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Zadanie 6.3. (0-1)
Zaznacz wlasciwe dokonczenie zdania wybrane sposréd A—C oraz jego poprawne
uzasadnienie wybrane sposrod 1.-3.

Warto$¢ sily, z jaka pracownik dziata na ling, utrzymujac deske pod katem 50° do podioza,
w poroéwnaniu z wartos$cig sity, gdy deska byla utrzymywana pod katem 25°, jest

sita reakcji podtoza dziatajaca na deske

A. | mniejsza, 1.
wzrasta.

poniewaz podczas

B. | tak . :
A Saths, podnoszenia deski

2. | jej Srodek ciezkosci jest coraz wyzej.

kierunki i zwroty sit oraz stosunek dtugosci

C. | wigksza, 3. . L o
ramion sit si¢ nie zmieniaja.

Zadanie 6.4. (0-1)
Deske podniesiono ponownie i w sposob podobny jak w opisie zadania. Tym razem jednak lina
byta zamocowana w odlegtosci 3/4 dtugosci deski od konca spoczywajacego na ziemi.

Ocen prawdziwos$¢ kazdego dokonczenia ponizszego zdania. Zaznacz P, jesli dokonczenie
zdania jest prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

Gdy porownamy opisany powyzej sposob podnoszenia deski z poprzednim — gdy lina byta
zamocowana na koncu deski — mozemy stwierdzi¢, ze w tej nowej sytuacji

| | praca (sity, z jaka pracownik dziala na deske) potrzebna do podniesienia deski PIF
" | od pozycji poziomej do pionowej jest taka sama jak poprzednio.

) warto$¢ sity, z jaka pracownik dziata na deske podczas jej podnoszenia, jest PIF
" | wigksza niz poprzednio.

3 warto$¢ sity reakcji podtoza, jaka dziata na deske podczas jej podnoszenia, jest PIF
" | mniejsza niz poprzednio.

Wypelni Nr zadania 6.1. | 6.2. | 6.3. | 64.
o z:rflfnl;ltz:)r Mabks. liczba pkt 2 3 1 1
g Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 7.

Dwaj chlopcy  przeprowadzili do$wiadczenia.
W pierwszym doswiadczeniu chlopiec A usiadl na
deskorolce stojacej w poblizu $ciany 1 w pewnej chwili
odepchnat sie od tej $ciany (zobacz rysunek obok). Tuz
po odepchnieciu chtopiec uzyskat wzgledem podtoza
predkos¢ w kierunku poziomym, o wartosci 4 ?

=5 Doswiadczenie 1

Nastegpnie chtopiec A wykonat drugie doswiadczenie.
Tym razem odepchnat si¢ od drugiej, identycznej
deskorolki z nieruchomo siedzacym na niej chtopcem B.
Masy obu chtopcow byly jednakowe, a deskorolki
poczatkowo spoczywaly wzgledem podtoza i1 ustawione
byly tak, ze mogly porusza¢ si¢ w przeciwne strony -
wzdtuz linii prostej (zobacz rysunek obok).

Dos$wiadczenie 2

Przyjmij, ze w kazdym z do$wiadczen, na skutek odepchnigcia si¢ chlopca A (w pierwszym —
od $ciany, w drugim — od deskorolki) zostala wykonana jednakowa praca przez sity
wprawiajace uktady w ruch. Przyjmij takze, ze w obu dos§wiadczeniach — podczas odepchnigcia,
atakze tuz po nim — pomijamy skutki dziatania sit oporéw ruchu (z wyjatkiem tarcia
statycznego). Zatdz ponadto, ze masy kolek deskorolki sg pomijalnie mate.

Zadanie 7.1. (0-1)
Ocen prawdziwos¢ kazdego dokonczenia ponizszego zdania. Zaznacz P, jesli dokonczenie
zdania jest prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

Po przeanalizowaniu ruchu chtopcow siedzacych na deskorolkach w drugim doswiadczeniu
mozna stwierdzié, ze

1 ped catkowity uktadu (obu chtopcow wraz z deskorolkami) jest taki sam przed P IlF
" | odepchnigciem i po odepchnigciu.
tuz po odepchnieciu deskorolka wraz z chtopcem A ma wigksza warto$¢ pedu
2. P |F
niz deskorolka z chtopcem B.
3 chlopiec A, po odepchnigciu si¢ od deskorolki z kolega, uzyskat taka sama PIF
" | energi¢ kinetyczna, jak po odepchnigciu si¢ od Sciany.

Zadanie 7.2. (0-3)
Oblicz wartos¢ predkosci, ktora uzyskal chlopiec A tuz po odepchnie¢ciu si¢ od drugiej
deskorolki.
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Zadanie 8.

Na wykresach ponizej przedstawiono cykle termodynamiczne dwoch silnikow cieplnych. Osie
na obu wykresach sag wyskalowane tak samo. Substancja robocza w kazdym silniku jest 1 mol
gazu doskonatego o tym samym cieple molowym. Silnik I w jednym cyklu pracy oddaje facznie
19 kJ ciepta, a pobiera lacznie 23 kJ ciepta (3 kJ w przemianie izochorycznej 1 20 kJ

W przemianie izobarycznej).

P a silnik I P 4
3p1__ 3pl 1
2p 1 > 2p

pl T < pl 7

(0’0) Vl 2 Vl 3 Vl V (O’O)

Zadanie 8.1. (0-2)

silnik 11

.
»

A

[
»

4

2V

3

v

W ponizszych zdaniach podkresl wilasciwe okreslenia, tak aby relacje pomiedzy
wielkosciami dotyczacymi obu silnikow byly prawdziwe.

1. Praca calkowita wykonana w jednym cyklu przez silnik I jest (mniejsza niz / taka sama

Jjak / wigksza niz) praca catkowita wykonana w jednym cyklu przez silnik II.

2. Maksymalna temperatura gazu w silniku I jest (mniejsza niz / taka sama jak / wigksza niz)

maksymalna temperatura gazu w silniku II.

Zadanie 8.2. (0-1)
Oblicz sprawnos¢ silnika 1.

Wypelnia
egzaminator

Nr zadania

7.1.

Mabks. liczba pkt

Uzyskana liczba pkt

MFA_IR
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Zadanie 8.3. (0-2)
Wyznacz cieplo pobrane w przemianie izochorycznej przez silnik II. Powolaj si¢ na
odpowiednie zaleznosci.

Zadanie 9.

Kulg¢ o promieniu 40 cm zawieszono na linie o dtugosci 6 m.
Nastepnie uktad wychylono o pewien kat i puszczono
swobodnie. Rysunek 1. przedstawia sytuacje w chwili, gdy
kula jest wychylona maksymalnie wzgledem pionu, natomiast
rysunek 2. — gdy kula przechodzi przez najnizszy punkt toru
(a lina — przez potozenie pionowe).

Rysunek 1. Rysunek 2.

Zadanie 9.1. (0-1)

Przyjmij, Ze na kule dziataja dwie sity: F . — sita reakcji napietej
liny, F ., — sita grawitacji. Pomin sit¢ oporu powietrza. Analizg
przeprowadz w uktadzie odniesienia zwigzanym z Ziemia
1 przyjmij, Ze jest on inercjalny.

Na rysunku 2. — czyli w chwili, gdy kula przechodzi przez .
najnizszy punkt toru — dorysuj wektory tych sil wraz z ich

oznaczeniem. Zachowaj relacje (wi¢kszy, mniejszy, rowny)

miedzy wartoS$ciami sil i zapisz ponizej te relacje — wstaw

jeden ze znakow: >, =, <,

Fp oo F,
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Zadanie 9.2. (0-2)

Oszacuj czas, po jakim kula dotrze od najwyzszego do najnizszego punktu toru jej ruchu.

Wykorzystaj warto$¢ przyspieszenia ziemskiego rowna g =9,81

Wynik podaj z dokladnos$cia do dwaéch cyfr znaczacych.

Zadanie 9.3. (0-1)

m
SZ

i pomin mase liny.

W opisanym doswiadczeniu zmierzono bezposrednio czas, po jakim kula dotrze od
najwyzszego do najnizszego punktu toru jej ruchu. Wynik do§wiadczenia nieco réznit si¢ od
wyniku, jaki przewidywali wczesniej eksperymentatorzy na podstawie modelu wahadia
matematycznego dla tego zjawiska. Przyjmij, Ze pomiary czasu zostaly wykonane starannie
izuzyciem bardzo precyzyjnych przyrzadéow, natomiast w obliczeniach, ktére miaty
przewidzie¢ wynik, wykorzystano doktadng warto$¢ przyspieszenia ziemskiego w danym
miejscu 1 bardzo doktadne wymiary liny oraz kuli.

Zapisz ponizej dwa sposrod zalozen przyjetego modelu zjawiska, ktére mogly nie zostaé¢

spelnione w doswiadczeniu.

Wypelnia
egzaminator

Nr zadania 8.3.

9.1.

Mabks. liczba pkt 2

Uzyskana liczba pkt

MFA_IR
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Zadanie 10.

Do pomiaru sity elektromotorycznej (SEM) 1 oporu wewnetrznego baterii
zastosowano woltomierz i zestaw 8 opornikéw o oporze 4 Q kazdy.
Wykonano sze$¢ pomiarow. Odpowiednio 13aczono rozne liczby
opornikéw, dzigki czemu za kazdym razem otrzymywano uktad o innym
oporze zastepczym. Nastepnie mierzono napigcie U pomiedzy biegunami
ogniwa, gdy dotaczono do niego uklad opornikéw o danym oporze
zastgpczym R. Wyniki kolejnych pomiaréw przedstawia tabela obok.
Pomiary napie¢ wykonano z doktadnoscia do 0,2 V. Przyjmij, ze wartosci
oporow w tabeli sg doktadne.

Zadanie 10.1. (0-1)

U v

2,7

3,8

4,6

5,2

5,6

O\U’l-hb)[\)r—lrb

5,8

Narysuj jeden z mozliwych schematow obwodu z opornikami, w ktorym wykonano

pomiar nr 2. Uwzglednij wlasciwe polaczenie opornikow.

- Miejsce na rysunek

N

Zadanie 10.2. (0—4)

a) Narysuj wykres zaleznosci U(R). W tym celu zaznacz punkty pomiarowe oraz

niepewnosci U, a nastepnie wykresl krzywa.

A

v
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b) Oszacuj wartos¢ SEM baterii na podstawie wykresu narysowanego w punkcie a) (bez
wykonywania obliczen).

Zadanie 10.3. (0-2)
Oblicz warto$s¢ SEM oraz opor wewnetrzny ogniwa. Mozesz wykorzysta¢ dane w tabeli
z dwoch dowolnie wybranych pomiaréw. Pomin niepewnos$ci pomiaréw napiecia.

Wypelni Nr zadania 10.1.10.2.]10.3.
e zglflfnl:tz(‘)r Mabks. liczba pkt 1 4 2
g Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 11.

Wiazka §wiatla monochromatycznego pada w kierunku
pionowym z powietrza na kuliste zaglebienie wydrazone
w szklanym bloku. Rysunek obok przedstawia przekrdj
szklanego bloku pionowa plaszczyzng zawierajaca
srodek wydrazenia (punkt O), a takze ukazuje fragmenty
dwoch wybranych promieni wigzki $wiatta.

Zadanie 11.1. (0-2)

powietrze

Na rysunku ponizej dorysuj dalszy bieg jednego z promieni tej wiazki: w powietrzu — po
czesciowym odbiciu od granicy powietrza i szkla, oraz w szkle — po wniknieciu do szkla.
Uwzglednij prawidlowe relacje (wi¢kszy, mniejszy, rowny) pomi¢dzy odpowiednimi

katami.

Uwaga: odcinki przerywane oraz kratka mogg pomoc w konstrukcji.

|
|
powietrze i
|
4!

\ ,

szklo \\ Y // i R 4 /I

\| 7 : NSRS

\ /// | AN /

i | So
/// \ : f \\\
/,/ \‘ : // \\\
/// \; | / N
/// \\\ : // .
g \\~+_’/ S
/// : \\
|
|
|
|
Zadanie 11.2. (0-1) )
Kuliste zaglebienie wydrazone w szklanym bloku Powietrze

wypetniono calkowicie pewng ciecza, a wigzke $wiatta
skierowano pionowo w dot — podobnie jak poprzednio.
Zaobserwowano, ze kierunek promieni po przejsciu
przez granice osrodkow cieczy i szkta byl taki sam jak
kierunek promieni biegngcych w powietrzu 1 cieczy
(zobacz rysunek obok).

szkto \ )

ciecz

,/7

Napisz, jakimi wlasnoSciami optycznymi powinna charakteryzowa¢é si¢ ta ciecz, aby
opisany bieg promieni byl mozliwy. Uzasadnij swoja odpowiedz.
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Zadanie 12.

Napigeta stalowa struna ma dlugos¢ 90 cm. Jej oba konce sg unieruchomione tak, ze naprezenie
1 dtugos$¢ struny (tzn. odleglo$¢ pomiedzy jej koncami) si¢ nie zmieniaja. Strune kilkakrotnie
pobudzano do drgan w rdézny sposob, w rezultacie uzyskiwano fale stojace o réznych

czestotliwosciach.

Zadanie 12.1. (0-1)

Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.

Jezeli A oznacza dlugos¢ fali stojacej, to najmniejsza odleglo$¢ pomigdzy weztem a strzatka

fali stojacej na strunie jest zawsze rowna

A. i B.
4

W

Zadanie 12.2. (0-1)

Wyznacz najwieksza dlugos¢ fali stojacej mozliwej do wytworzenia na tej strunie.

Zadanie 12.3. (0-2)

Dwie kolejne czestotliwosci fal stojacych, uzyskanych w tym do$wiadczeniu, to przyktadowo

450 Hz oraz 675 Hz.

Udowodnij, Ze mozliwe na tej strunie jest wytworzenie fali stojacej o czestotliwoSci

1575 Hz.

C

4
)

D. 4

Wvypelni Nr zadania 11.1.11.2.[12.1. | 12.2. | 12.3.
e zglflfnl:tz(‘)r Mabks. liczba pkt 2 1 1 1 2
g Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 13.
W pewnym do$wiadczeniu strumien czastek o (jader helu) skierowano prostopadle na cienka
foli¢ ze ztota, umieszczong w prozni.

Zadanie 13.1. (0-1)

Na rysunku ponizej zaznaczono dwie czgstki a (z roznych chwil czasu) zblizajace si¢ do jadra
ztota z poczatkowo jednakowymi predko$ciami. Przyjmujemy, ze czastki o przelatuja obok
jadra ztota jedna po drugiej w takim odstepie czasu, ze nie dochodzi do wzajemnego
oddziatywania migdzy tymi czastkami. Zakladamy, ze kazda z czastek a, gdy przechodzi
w poblizu jadra, oddziatuje tylko z tym jednym jadrem ztota, a ponadto jadro ztota pozostaje
nieruchome.

Na rysunku ponizej naszKicuj przyblizone tory ruchu obu czgstek a.

lo—>

‘q_>

Zadanie 13.2. (0-1)

Wyniki do§wiadczenia opisanego w zadaniu 13. okazaty si¢ nastgpujace. Bardzo duza czgsé
wystrzelonych czastek o przelatywata przez foli¢ ze ztota prawie bez zmiany kierunku ruchu,
niewielka czg$¢ z nich po przejsciu przez foli¢ zmienita kierunek ruchu, a znikoma czes¢
czastek a odbijata si¢ od folii pod r6znymi katami. Eksperymentatorzy, chcacy pozna¢ budowe
atomu, zatozyli, ze zmiana kierunku ruchu czastek o jest spowodowana oddzialywaniem
Coulomba z tadunkami znajdujacymi si¢ w atomach ztota. Ponadto wiedzieli oni, Ze no$nikami
fadunku ujemnego sg elektrony, a kazdy z nich jest kilka tysigcy razy 1zejszy od czastki a.

Zaznacz prawidlowe dokonczenie zdania wybrane sposrod A—C oraz 1.-3.

Wyniki eksperymentu przemawiaty za tym, aby przyja¢ model atomu, w ktorym

tadunek dodatni jest rozmieszczony jest duzo wigksza od catej
A. . ) : 1. :
w atomie tak samo jak tadunek ujemny, masy tadunku ujemnego.
B wieksza czes¢ atomu rbwnomiernie A oo masa | 2 jest duzo mniejsza od catej
" | wypehia tylko fadunek dodatni, Jeg " | masy tadunku ujemnego.
C fadunek dodatni zajmuje bardzo mata 3 jest taka sama jak cata masa
" | cze$¢ atomu, " |tadunku ujemnego.
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Zadanie 13.3. (0-1)
Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli
jest falszywe.

1 Energia wigzania jadra ci¢zszego (np. ztota) jest wieksza niz energia wigzania Pl F
" | jadra znacznie l1zejszego (np. wegla).

) Deficyt masy jader atomowych jest tym wigkszy, im wigksza jest energia Pl F
" | wigzania tych jader.

3 Energia wigzania przypadajaca na jeden nukleon jest dla wszystkich jader PlF
" | atomowych taka sama.

Zadanie 13.4. (0-3)
Potencjalna energia elektrostatyczna dwoch tadunkow elektrycznych o wartosciach ¢, 1 ¢,,

znajdujacych si¢ w odlegtosci d od siebie, wyraza si¢ wzorem

Ep()t — chliq2

gdzie k jest stalg elektryczng. Czastka a, wystrzelona z pewng predkoscia poczatkowa, zbliza
si¢ centralnie w kierunku jadra zlota. Zaktadamy, ze gdy czastka a zbliza si¢ do jadra, to
oddziatuje tylko z tym jednym jadrem, a ponadto jadro zlota pozostaje nieruchome.
Oszacowano, ze najmniejsza odlegtos¢, na jaka ta czastka moze si¢ zblizy¢ do jadra ztota, jest
rowna 4-107"* m.

Oblicz poczatkowa energi¢ Kinetyczna tej czastki. Przyjmij, ze w chwili poczatkowej
odleglos¢ czastki a od jadra zlota byla bardzo duza. Wynik podaj w MeV.

Wypelni Nr zadania 13.1.[13.2.|13.3. | 13.4.
o zglflfnl:tz:)r Mabks. liczba pkt 1 1 1 3
g Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 14. (0-1)
Zrodio swiatta Z1 emituje Swiatto czerwone, a zroédto Swiatta Z> — zielone. Oba zrodta emitujg
Swiatto z tg samg moca.

Zaznacz wlasciwe dokonczenie zdania wybrane sposSréd A-C oraz jego poprawne
uzasadnienie wybrane sposrod 1.-3.

Liczba fotonow emitowanych w jednostce czasu przez zrodlo Zi1 w porownaniu z liczbg
foton6w emitowanych w jednostce czasu przez zrodto Za jest

$wiatlo emitowane przez zrddto Zi1 ma mniejsza

A. | wigksza, L. czgstotliwos¢.

$wiatto emitowane przez zrodlo Zi1 ma wicksza

B. | mniejsza oniewaz | 2. o,
1878, 1 P czestotliwosc.

warto$ci mocy, z jakimi zrodla emitujg §wiatlto, zaleza

C. | taka sama, 3 tylko od liczby fotonow wysytanych w jednostce czasu.

Zadanie 15.

W dniu 9 maja 2016 roku miato miejsce zjawisko astronomiczne — tranzyt Merkurego.
Merkury, obserwowany z Ziemi, powoli przesuwat si¢ na tle tarczy Stonca. Zjawisko trwato
okoto 7,5 godziny. Podczas tranzytu Merkury znajdowat si¢ blisko aphelium swojej orbity.
Aphelium jest punktem na orbicie planety, ktory lezy w najwigkszej odlegtosci od Stonca,
natomiast peryhelium jest punktem na orbicie planety lezacym najblizej Stonca (zobacz
rysunek ponizej). Aphelium orbity Merkurego znajduje si¢ w odlegtosci »,= 0,467 jednostki
astronomicznej od $rodka Stonca, a Merkury, przechodzac przez aphelium, porusza si¢
z predkoscia 38,9 1% wzgledem Stofica. Roznica odleglosci Merkurego od $rodka Stonca

w aphelium 1 peryhelium jest rowna 0,159 jednostki astronomiczne;j.

Merkury
w aphelium

Merkury
w peryhelium

Wektor predkosci planety w kazdym z tych punktéw (peryhelium i aphelium) jest prostopadty
do promienia wodzacego — taczacego srodek Stonca z planets.
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Zadanie 15.1. (0-1)

Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, lub F — jesli
zdanie jest falszywe.

Maksymalna predko$¢ Merkurego na orbicie wokot Stonica jest rowna okoto
38,9 PF
2 s M

) Okres obiegu Merkurego wokot Stonca jest krotszy niz okres obiegu Ziemi PIF
" | wokot Stonca.

Podobnie jak w przypadku tranzytu Merkurego, z Ziemi mozna obserwowac
3. . . P |F
takze tranzyt Marsa na tle Stonca.

Zadanie 15.2. (0-3)
Oblicz predkos¢ liniowa Merkurego wzgledem Slonca, gdy znajduje si¢ on w peryhelium.

W jednej z metod rozwigzania zadania mozesz wykorzysta¢ do obliczen mas¢ Stonca rowna
1,99-10*° kg oraz wartos¢ jednostki astronomicznej, wynoszaca 1,50-10'" m.

Wypelnia Nr zadania 14. |15.1.|15.2.| 16.
e zaylflinator Mabks. liczba pkt 1 1 3 1
g Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 16. (0-1)

Dwie wiazki elektrondéw skierowano prostopadle na dwa jednakowe ekrany: Ea 1 Es. W jedne;j
z tych wigzek elektrony byly rozpedzone do wigkszych predkosci niz w drugiej wigzce. Przed
kazdym z ekrandéw, na drodze obu wigzek elektronow, znajdowata si¢ ptytka z uktadem dwoch
rownoleglych, bardzo waskich szczelin, lezacych bardzo blisko siebie. Odleglo$ci pomiedzy
szczelinami w obu plytkach byty takie same, a ponadto odlegtosci kazdej z ptytek do ekranu
byly sobie roéwne. Zaobserwowano, ze elektrony padajace na ekrany utworzyty rézne obrazy
w postaci prazkow, podobne do tych, jakie ukazano na schematycznych rysunkach ponize;j.

dziatko elektronowe o$ ukladu

Zaznacz wlasciwe dokonczenie zdania wybrane sposrod A-B oraz jego poprawne
uzasadnienie wybrane sposrod 1.—4.

Wiazka elektronéw rozpedzonych do wiekszych predkosci utworzyta obraz na ekranie

1. | wzoru na kat Brewstera.

A. | Ea,
co mozna uzasadni¢ przez 2. |bilansu energii w zjawisku fotoelektrycznym.
odwotanie si¢ m.in. do } : . . ;
3. | prawa zalamania fali na granicy osrodkow.
B. | Es,
4. | wzoru de Broglie’a.
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BRUDNOPIS (nie podlega ocenie)
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