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Zadania maturalne z fizyki



Zadanie 1. Impulsowe dziatanie sity

MECHANIKA PUNKTU MATERIALNEGO | BRYLY SZTYWNEJ

Na rysunku ponizej przedstawiono ruch ciata o0 masie m = 0,5 kg w inercjalnym ukfadzie
odniesienia, we wspolrzednych (x, y). Poczatkowo cialo poruszato sie swobodnie ruchem

jednostajnym z predkosécig 7, wzdtuz prostej k. W punkcie As na ciato zadziatata sita F, przy
czym czas jej dziatania byt bardzo krétki i wynosit At = 0,02 s. Gdy sita przestala dzialac,
cialo poruszalo sie dalej ruchem jednostajnym z predkoscia ¥, wzdiuz prostej . Na wykresie
toru narysowano i oznaczono pofozenia ciata w pierwszym etapie ruchu (A1—Aa) i w drugim
..., AsA7 byt taki

etapie ruchu (A+—A7). Czas ruchu wzdluz kazdego z odcinkow: A1Az, A24s,

sam i wynosit At = 1s.
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Przyjmij model zjawiska, w ktorym zaktadamy, ze sita F byta stata. Na rysunkach pominieto
bardzo krotki paraboliczny fragment toru, gdy na ciato dziatata sita F.

Zadanie 1.1. (0-1)

Na ktérym diagramie (sposréd A-D) prawidtowo przedstawiono kierunek i zwrot sity F?
Zaznacz wiasciwg odpowiedz sposrod podanych.
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Zadanie 1.2. (0-3)

Oblicz wartosé sity F. Zapisz obliczenia.

Zadanie 2. Spadajaca kulka

Pionowo w dét rzucono metalowa kulke o masie m = 0,250 kg. Na wysokosci h = 1,80 m
ponad podtozem, w chwili t, = 0 s, kulka osiggnefa predkos¢ o wartosci v, = 3,20 m/s.
Liczac od wysokosci h, az do podioza, kulka spadata swobodnie i sig nie obracata. Po
upadku na twarde podioze kulka odbita sie od niego, a czas oddziatywania (zderzenia) kulki
z podtozem byt réwny At = 5,00 - 10~* s. Podczas pierwszego zderzenia z podiozem kulka
stracita 25% swojej energii mechaniczne;j.

Do analizy zjawiska przyjmij jego uproszczony model, w ktérym:
= pomin opory powietrza podczas ruchu kulki;

o zaloz, Ze sita F} reakcji podloZza dziatajgca na kulke podczas zderzenia byla stala;
e przyjmij do obliczen warto$¢ przyépieszenia ziemskiego réwna g = 9,81 m/s?.

Zadanie 2.1. (0-2)

Na podstawie danych przedstawionych w opisie zadania 2. oblicz czas trwania ruchu
kulki od chwili t; = 0 s do chwili pierwszego uderzenia w podioze. Zapisz obliczenia.
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Zadanie 2.2. (0-2)

Wykaz, ze wartos¢ predkosci uzyskanej przez kulke tuz przed pierwszym uderzeniem
w podtoze wynosi vy = 6,75 m/s.

Zadanie 2.3. (0-3)

Oblicz wartos$¢ sity reakcji podioza dziatajacej na kulke podczas zderzenia kulki
z podiozem. Zapisz obliczenia.

Wskazowka: mozesz skorzystac z faktu, ze wartos¢ predkosci uzyskana przez kulke tuz
przed uderzeniem w podioze wynosi v, = 6,75 m/s.
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Zadanie 3. Zderzenie cial

Ciato A o masie 200 g poruszato sie na poduszce powietrznej bez oporéw ruchu i nastepnie
zderzylo sie z poczatkowo nieruchomym ciatem B. Po zderzeniu oba ciala dalej poruszaly sie
bez oporow ruchu. Ruch ciat przed zderzeniem i po zderzeniu odbywat sie w ptaszczyznie
poziome;.

Opisany ruch fotografowano z gory, a zdjecia natozono na siebie i uzyskano ponizszy
diagram. Kolejne zdjecia wykonywano w jednakowych odstepach czasu i oznaczono
numerami 1-6. PotoZenia ciata A w chwilach 1-6 oznaczono A;—As, analogiczne potozenia
ciata B oznaczono B+—Bs. (Zapis na diagramie Bi—Bs oznacza, Ze te polozenia sie
pokrywaty).

Przyjmij, ze ruch przedstawiony na diagramie odbywa sie w ukfadzie inercjalnym

w plaszczyZnie poziomej, na ktérej narysowano uktad wspétrzednych (x, v).

s
X
Zadanie 3.1. (0-3)

Wykaz, ze masa ciata B wynosi 250 g. Wykonaj niezbedne pomiary na diagramie,
a nastepnie przeprowadz obliczenia.
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Zadanie 3.2. (0-3)

Ustal i zapisz, czy zderzenie bylo doskonale sprezyste. Uzasadnij swoje stwierdzenie.
W uzasadnieniu powolaj sie na odpowiednie prawa lub zaleznosci fizyczne i wykonaj
niezbedne obliczenia.

Przyjmij do obliczen mase ciata B réwna 250 g.

Zadanie 4. Kolowroét

Dwa jednorodne walce potaczono na sztywno tak, ze tworza one bryte obrotowg (zobacz
rysunek 1. irysunek 2.). MozZe sie ona obracac¢ wokot nieruchomej poziomej osi, ktéra
pokrywa sie z jej osig symetrii. Na walec o promieniu R;= 5 cm i masie M; = 3 kg nawinieto
sznurek, do ktérego korica przymocowano ciezarek o masie m; = 2 kg. Na walec

o promieniu R, = 12 cm i masie M,= 8 kg nawinieto sznurek, do ktérego korica
przymocowano ciezarek o masie m,= 1 kg. Poczatki obu nierozciggliwych sznurkow sg
przytwierdzone — odpowiednio — do kazdego z walcow, a kierunki ich nawiniecia na oba
walce sg przeciwne. Sznurki nawinieto prostopadle do osi walcow tak, ze nie zostawiono
luzow. Podczas ruchu obrotowego bryty sznurki moga nawijac sie i odwija¢. Uktad znajduje
sie w ziemskim polu grawitacyjnym, przy$pieszenie ziemskie wynosi g. W chwili poczatkowej
uktad jest nieruchomy.

Opisany uktad odblokowano: umozliwiono potaczonym walcom obracanie sie wokot
nieruchomej, poziomej osi. Pomin opory ruchu oraz mase i grubos¢ sznurkéw. Moment

bezwitadnosci jednorodnego walca o masie M i promieniu R jest rowny %M R?.

Rysunek 1. Rysunek 2. (widok z boku)
g'l e g'l
) ) ) &
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Zadanie 4.1. (0-1)

Ustal i zapisz, czy cigzarek o masie m, zacznie opadac czy si¢ wznosi€. Uzasadnij
swoje stwierdzenie. W uzasadnieniu powotaj si¢ na odpowiednie prawa lub zaleznosci
fizyczne i wykonaj niezbedne obliczenia.

Zadanie 4.2. (0-4)

Oblicz wartos¢ przyspieszenia cigzarka o masie m,. Zapisz obliczenia.
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GRAWITACJA | ELEMENTY ASTRONOMI

Zadanie 5. Wenus i Ziemia sl

Wenus i Ziemia obiegajg Storice po orbitach, ktdre z dobrym przyblizeniem mozemy uznac
za kolowe. Na ponizszym rysunku przedstawiono potozenie wzgledne orbit obu planet

z zachowaniem skali pomiedzy rozmiarami tych orbit. Przyjmij do obliczen, ze okres obiegu
Ziemi dookota Storica wynosi T; = 1 rok, a kazda z planet oddziatuje tylko ze Storicem.

Niektére dane liczbowe sg zawarte w proporcjach geometrycznych na rysunku. W celu
rozwigzania zadan 5.1.—5.3. wykonaj odpowiednie pomiary linijkg — z dokfadnoscig do 1 mm.

Ziemia

Wenus

Zadanie 5.1. (0-2)

Oblicz okres obiegu Wenus dookota Stonca. Wynik podaj w latach ziemskich,
zaokraglony do dwdch cyfr znaczacych. Zapisz obliczenia.
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Zadanie 5.2. (0-2)
Wartos¢ predkosci liniowej Ziemi w ruchu orbitalnym wzgledem Storica wynosi ok. 30 km/s.

Oblicz wartos¢ predkosci liniowej Wenus w ruchu orbitalnym wzgledem Stonca.
Zapisz obliczenia.

Zadanie 6. (0-2) Ruch po orbicie eliptycznej

Ciato niebieskie o masie m krazy po wydtuzonej orbicie eliptycznej dookota innego ciata
niebieskiego o masie M. Srodek masy uktadu przypada praktycznie w $rodku M. Ten ruch
Zilustrowano na rysunku: przedstawiono potozenia ciata w kolejnych chwilach, miedzy

ktérymi uplywat ustalony odstep czasu. Na jednym sposrod rysunkow 1.—4. prawidiowo
Zilustrowano opisany ruch.

Rysunek 1. Rysunek 2.
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Dokoncz zdanie. Wpisz wlasciwg odpowiedz oraz jg uzasadnij, odwolujac sie do
odpowiednich praw lub zasad.

Ruch po orbicie eliptycznej prawidtowo zilustrowano rysunkiem nr .......... .

Uzasadnienie:

Planeta karlowata Eris obiega Storice po orbicie eliptycznej w czasie okolo 557 lat ziemskich.
Predkos¢ planety w peryhelium ma warto$¢ v, = 5,81 km/s, natomiast predkos¢ planety

w aphelium ma wartos¢ v, = 2,25 km/s . Wektory predkoéci planety w aphelium

i peryhelium sg prostopadte do promienia wodzacego — taczacego planete ze Storicem.
Wiadomo, ze Il prawo Keplera — zastosowane do orbit eliptycznych — ma postac:

T2
— = const
a3

gdzie a jest diugoscig polosi wielkiej elipsy (patrz opis elipsy ponizej).

Informacja do zadan 7.1.—- 7.3.

Na rysunku ponizej przedstawiono orbite eliptyczng ruchu ciata niebieskiego dookota
centrum grawitacyjnego oraz oznaczono i opisano niektére charakterystyczne punkty
i odcinki opisujace geometrie takiej orbity.

ciato niebieskie F — jedno z ognisk elipsy.

S — $rodek elipsy.

P — punkt orbity lezacy najblizej
centrum grawitacyjnego.

F

(&)

A A — punkt orbity lezacy najdalej

i ;'re;utvril:;;yjne i od centrum grawitacyjnego.
| |
I I SP lub SA — wielka pdlos elipsy.
>4 >

c a

Relacje migdzy dlugosciami
odcinkow:

A
¥

F
L J

T T, Ta+1mpp=2a 14—1p=2cC

Ksztalt orbity eliptycznej opisuje m.in. mimosrod orbity, ktory jest zdefiniowany jako:




Zadanie 7.1. (0-3)
Oblicz mimosréd orbity Eris. Wykorzystaj podane informacje o elipsie oraz odpowiednie
zaleznosci lub zasady fizyczne. Wynik podaj zaokraglony do dwoch cyfr znaczacych.

Zadanie 7.2. (0-2)

Oblicz ditugos¢ poétosi wielkiej a orbity eliptycznej Eris. Wykorzystaj informacje
o lll prawie Keplera dla orbity eliptycznej. Wynik podaj w jednostkach
astronomicznych zaokraglony do trzech cyfr znaczacych. Zapisz obliczenia.

Zadanie 7.3. (0-3)

Wyprowadz ponizsze wzory, pozwalajgce wyznaczy¢ wartosci predkosci planety
w punktach peryhelium i aphelium za pomocga parametréw orbity eliptycznej, masy
Stonca M i statej grawitacji G:

GM 1, GM 1p
., = — — Vs = — —
L4 a A a n
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Zadanie 8. Rozszerzanie si¢ Wszechswiata
Na ponizszym rysunku przedstawiono polozenie wzgledem siebie trzech galaktyk a, 3, y.
Odlegtosci miedzy tymi galaktykami sa rzedu dziesiatek milionow lat swietlnych.

Na ptaszczyZnie rysunku naniesiono siatke ukazujgca stosunki odlegtosci miedzy
galaktykami. Dlugosc¢ boku kratki odpowiada umownej jednostce odlegtosci. Przyjmij, ze
predkosci wzgledne tych galaktyk wynikajg jedynie z rozszerzania sie Wszechswiata.

Zadanie 8.1. (0-2)
Wartos¢ predkosci wzglednej galaktyk a i f oznaczymy jako v4p.
Wartos¢ predkosci wzglednej galaktyk 8 i y oznaczymy jako v, .

v
Oblicz iloraz f . Zapisz obliczenia.
¥

Zadanie 8.2. (0-1)
Po pewnym bardzo dtugim czasie (np. rzedu setek milionow lat), w wyniku rozszerzania sie
Wszechswiata, wzgledne potozenia galaktyk a, B, y sie zmienig.

Na ktérym rysunku (sposréd A-D) prawidiowo przedstawiono mozliwe potozenia
galaktyk po bardzo diugim czasie? Zaznacz wilasciwg odpowiedz sposrod podanych.

Dtugosc¢ boku kratki na rysunkach A-D odpowiada tej samej umownej jednostce dfugosci, co
na rysunku we wstepie do zadania.

A. B. C. D.

T
L J
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W pewnym miejscu w przestrzeni kosmicznej zrodto wyemitowato promieniowanie
elektromagnetyczne. Fragment widma tego promieniowania, zarejestrowanego przez
detektor w innym miejscu Wszechswiata, zostat przedstawiony na rysunku 1. Przyjmij, ze
miedzy zrodtem a detektorem promieniowanie z niczym nie oddziatywato.

Rysunek 1.

410 420 430 440 450 460 470 480 490 500 510 520 530 A, nm

Naukowcy przypuszczaja, ze zarejestrowane promieniowanie jest emitowane przez
wzbudzone atomy wodoru. Fragment widma promieniowania wodoru, zarejestrowanego

w uktadzie odniesienia, w ktérym probka wodoru spoczywa, jest przedstawiony na rysunku 2.
Dtugosci fal linii widmowych na rysunku 1. sa wprost proporcjonalne do tych na rysunku 2.
Odpowiadajgce sobie linie widmowe oznaczono: Ly i L1z L2 i Loz Lai Lz

Rysunek 2.

410 420 430 440 450 460 470 480 490 500 510 520 530 Az, nm

Informacja do zadan 9.1.—- 9.3.

Gdy zrodio Z fali elektromagnetycznej porusza sie wzgledem obserwatora O (detektora)
wzdtuz prostej OZ z predkoscig o wartosci v, to wystepuje efekt Dopplera. Czestotliwosé f,
jaka odbiera obserwator (detektor), jest dana doktadnym wzorem:

(Zrodio sie oddala)

gdzie f; jest czestotliwoscig emitowanego promieniowania w uktadzie spoczynkowym Zrodta,
a c jest predkosciag swiatta. Powyzsze wzory sg stuszne dla dowolnej v < c.
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Zadanie 9.1. (0-1)

Na podstawie danych przedstawionych na rysunkach 1. i 2. wykaz, ze zrodlo
promieniowania oddala si¢ od detektora. Powolaj si¢ na odpowiednie prawa lub
zaleznosci fizyczne i okresl niezbedne relacje, uzasadniajgce twoje stwierdzenie.

Zadanie 9.2. (0-3)

Oblicz predkos¢ oddalania sie zrédta promieniowania od obserwatora (detektora).
Zapisz obliczenia.

Zadanie 9.3. (0-2)
Na podstawie wynikow pewnej obserwacji — podobnej do tej opisanej w informacji wstepnej
do zadania 9. — naukowcy obliczyli, ze inne badane zrédio promieniowania oddala sie od

obserwatora z predkoscig okoto 26 000 km/s. Przyjmij, ze w tym przypadku ruch wzgledny
zrodia i detektora wynika tylko z rozszerzania sie Wszechswiata.

Oblicz odlegtos¢ migdzy zrédiem tego promieniowania a detektorem. Wynik podaj
zaokraglony do dwoéch cyfr znaczacych.
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DRGANIA, FALE | OPTYKA

Fala dzwiekowa plaska przechodzi przez nieruchoma granice osrodkéw 1. i 2. w sposéb
przedstawiony na rysunku 1. ponizej. Powierzchnie falowe — oznaczone liniami pionowymi —
sg réwnolegle do granicy o$rodkéw, zatem predkosé fali 7, jest prostopadta do tej granicy.
Na rysunku 1. zachowano skale odleglosci miedzy powierzchniami falowymi w wybrane;j
chwili ruchu fali w obu osrodkach.

Rysunek 1.
osrodek 1. osrodek 2.

Ocen prawdziwosc¢ ponizszych stwierdzen. Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest
prawdziwe, albo F - jesli jest falszywe.

Natezenie fali padajacej na granice osrodkow jest zawsze rowne

1. . L . ; P F
natezeniu fali, ktéra przeszia do osrodka drugiego.
Dlugosé fali padajgcej na granice osrodkow jest zawsze rowna dlugosci

2. s . . P F
fali, ktora przeszta do osrodka drugiego.
Czestotliwosc¢ fali padajgcej na granice osrodkow jest zawsze rowna

3. AP . X P F
czestotliwosci fali, ktora przeszia do osrodka drugiego.
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Zadanie 10.2. (0-2) Liususl
Predkos¢ fali w osrodku 1. ma wartosé v; = 3 250 m/s.

Oblicz wartos¢ v, predkosci fali w osrodku 2. Wynik podaj w m/s zaokraglony do
dwdch cyfr znaczacych. Zapisz obliczenia.

Niektére dane liczbowe sg zawarte w proporcjach geometrycznych na rysunku 1. W celu
rozwigzania zadania wykonaj odpowiednie pomiary linijka — z dokfadnoscig do 1 mm.

Zadanie 10.3. (0=3)

Fala ptaska pada na granice osrodkéw 1. i 2., ale tym razem w sposéb przedstawiony na
rysunku 2. Powierzchnie falowe — oznaczone liniami ciggtymi — sa nachylone do granicy
osrodkéw pod katem «; w osrodku 1. i pod katem a, w osrodku 2.

Rysunek 2.

osrodek 1.

Na rysunku 2. oznaczono linig przerywana kierunek biegu fali przez oba osrodki. Wartosci
predkosci fali w obu osrodkach wynoszg odpowiednio v4 i v2. Prawo zatamania fali na
granicy tych osrodkow opisano wzorem wyrazajgcym prawo Snelliusa:

sin 4] 4

sina; v
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Wyprowadz powyzszy wzér. Wykorzystaj obraz powierzchni falowych przedstawiony
na rysunku 2., zwigzki migedzy parametrami fali oraz zaleznosci matematyczne.

Zadanie 11. Soczewka (0-2) kil

Na rysunku ponizej przedstawiono fragment biegu promienia swiatta wychodzacego z punktu
P i przechodzacego przez cienkg soczewke skupiajaca.

Skonstruuj i zaznacz na rysunku ponizej prawe ognisko F soczewki. Do wykonania
konstrukcji uzyj linijki.

A

e

str. 17



Zadanie 12. Swiatlowod

Do przesytania informacji za pomoca swiatta stosuje sie swiattowody. W klasycznym
Swiattowodzie wyrdzniamy dwa obszary — centralnie potozony rdzen wykonany ze szkia

o wspotczynniku zatamania swiatta n, oraz otaczajgcy go ptaszcz o wspoéiczynniku
zatamania swiatta n,. Powierzchnia czolowa rdzenia $wiattowodu stanowi granice dwdch
osrodkow — powietrza o wspétczynniku zatamania ny, = 1 i szkifa, z ktérego wykonano rdzen.
Dzieki odpowiednio dobranym wspolczynnikom n, oraz n, mozliwe jest wprowadzenie
wigzki swiatta do rdzenia $wiatlowodu i przez wielokrotne odbicie tej wigzki w rdzeniu
przestanie informacji na duze odlegtosci, wzdtuz toru o dowolnym ksztatcie, bez wyraznych
strat i zakiocen.

Na ponizszym rysunku przedstawiono bieg promienia padajgcego na czoto swiattowodu pod
katem ag (lewa czesc rysunku), bieg promienia przez swiattowod (dolna czesc¢ rysunku) oraz
bieg promienia opuszczajacego Swiattowdd (prawa czesc¢ rysunku).

powietrze (ng)

éa\\‘ bieg promienia

= @) wewngtrz $wiatfowodu rdzen $wiatfowodu (n,)
azl

W pewnym swiatlowodzie kat graniczny (dla przejscia rdzen—ptaszcz) jest rowny
a4 = 58° natomiast odpowiednie katy oznaczone na rysunku wynosza: ay = 65° oraz

Az = 60°.

Zadanie 12.2. (0-3)

Foton biegnacy w $wiatlowodzie o diugosci s = 100 km przebywa dtuzsza droge niz wynosi
dlugos¢ swiattowodu. Predkos¢ swiatta w rdzeniu swiattowodu oraz predkos¢ przenoszenia
sygnalu przez Swiattowdd sie réznia. Przyjmij, ze rdzen swiattowodu wykonano z materiatu,
dla ktérego wspétczynnik zatamania swiatta wynosi n; = 1,8, a kat, pod jakim odbija sie
promien $wiatta w rdzeniu od plaszcza swiattowodu, wynosi @, = 60° (jak na rysunku w
tresci zadania).

Oblicz czas t, w jakim zostanie przekazany sygnat wzdtuz tego swiatlowodu.
Wynik podaj zaokraglony do dwéch cyfr znaczacych. Zapisz obliczenia.
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Zadanie 13. (0—-4) Wzmocnienie natezenia dzwigku od dwéch glosnikow

W wysokiej hali zawieszono obok siebie dwa identyczne glosniki. Kazdy z nich emituje z tg
sama moca kulista fale dzwiekowa o czestotliwosci 440 Hz. Gdy wigczono tylko jeden
gtosnik, to w odleglosci r; = 1,0 m od tego glosnika natezenie emitowanego przez niego
dzwigku byto réwne I; = 0,10 W/m?. Nastepnie wigczono oba gtosniki i zarejestrowano
natezenie I,, wypadkowej fali dZwiekowej (pochodzacej od obu wiaczonych gltosnikow)

w punkcie P odlegtym o 1, = 2,5 m od kazdego z gtosnikéw (zobacz rysunek ponizej).

Membrany glosnikéw drgaja zgodnie w fazie. Pomin wplyw innych zrodet dzwieku, a takze
efekty zwigzane z odbiciem fal oraz z ich ttumieniem w powietrzu.

Oblicz natezenie dzwigku w punkcie P. Zapisz obliczenia.
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Zadanie 14. (0-3) Polaryzacja swiatla

Wigzka niespolaryzowanego swiatta pada na pierwszy polaryzator liniowy. Po przejsciu
przez ten polaryzator natezenie spolaryzowanej liniowo fali elektromagnetycznej jest
réwne I, = 20 W/m?. Amplitude wektora natezenia pola elektrycznego po przejéciu przez
pierwszy polaryzator oznaczymy jako E"l. Nastepnie swiatto tak spolaryzowane pada
prostopadle na drugi polaryzator liniowy, ktérego ptaszczyzna polaryzacji P; jest ustawiona
pod katem a = 60° do ptaszczyzny polaryzacji P pierwszego polaryzatora. Amplitude
wektora natezenia pola elektrycznego po przejsciu przez drugi polaryzator oznaczymy
jako E;.

Jak przedstawiono na ponizszym rysunku, fz jest rzutem wektora E"'i na Ps.

'S

N
!
E| ™
1 Y
N
'\\ -~
-~
n
\\ - -~ P2
h -~
i -~
-~
A
-~
60° =
E,
-~
-~
< |

Uwaga! Stowo ,natezenie”, pojawiajgce sie w tresci i poleceniu, dotyczy dwéch réznych

wielkosci: natezenia I fali elektromagnetycznej oraz natezenia E pola elekirycznego.
Oblicz natezenie I, fali elektromagnetycznej po przejsciu przez drugi polaryzator.
Zapisz obliczenia.
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ELEKTRYCZNOSC | MAGNETYZM

Uczniowie wykonali dwa doswiadczenia: D1 i D2. Na poczatku kazdego z doswiadczen
umiescili metalowy klocek na nieprzewodzgcej podstawie. W doswiadczeniu D1 calikowity
tadunek elektryczny klocka wynosit 0. W doswiadczeniu D2 catkowity tadunek elektryczny
klocka byt uczniom nieznany.

W obu doswiadczeniach do klocka powoli zblizono na niewielkg odlegtosc¢ lekka kulke
wykonang z izolatora i natadowang dodatnio. Kulka byta zawieszona na izolujgcej nici.
Podczas obu doswiadczen kulka i klocek sie nie dotykaty. Po zblizeniu kulki do klocka
uczniowie obserwowali jej zachowanie sig oraz analizowali oddziatywanie kulki z klockiem.

Doswiadczenie D1 Doswiadczenie D2

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

W doswiadczeniu D1, po zblizeniu kulki do klocka, na jego powierzchni

A. |nie powstang zadne tadunki, 1. |nie oddziatuje z klockiem.
B. |2 prawej strony (blizej kulki) wystapig kulk 2 jest przyciagana przez
" |tadunki ujemne, a z lewej — dodatnie, a kulka " |klocek.
z lewej strony (dalej od kulki) wystapig jest odpychana przez
C. - . . 3.
tadunki ujemne, a z prawej — dodatnie, klocek.
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Zadanie 15.2. (0-2)

W doswiadczeniu D2, po zblizeniu kulki do klocka na pewna odlegfos¢, zaobserwowano,
ze kulka nie jest ani przyciggana, ani odpychana przez klocek.

Ustal i zapisz, czy tadunek catkowity klocka jest dodatni, ujemny czy réwny 0.
Uzasadnij swoje stwierdzenie. W uzasadnieniu powolaj si¢ na odpowiednie prawa lub
zasady fizyczne oraz przedstaw logiczny tok rozumowania

tadunek catkowity klocka: .........cccoooiviiiiiiiiiiii,

Uzasadnienie:

Zadanie 16. Indukcja elektromagnetyczna

Magnes sztabkowy oddala sie od aluminiowego pierscienia wzdtuz linii prostej [, ktdra jest
osig symetrii pierscienia. Na rysunkach 1. i 2. przedstawiono oddalajacy sie od pierscienia
magnes odpowiednio: w chwili t; oraz w pézniejszej chwili t,. Na rysunku 1. dodatkowo
narysowano w punkcie A wektor indukcji magnetycznej §1, pochodzgcej od magnesu

w chwili t;. Przyjmij, ze ksztatt linii pola jest symetryczny wzgledem osi [. Pomin wptyw
innych pol. Punkt A lezy w srodku pierscienia.

Blizej patrzaceqo jest cze$¢ pierscienia narysowana grubszg linig.
Rysunek 1.

Rysunek 2.
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Zadanie 16.1. (0-2)

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

1 W sytuacji, gdy magnes oddala sie od pierscienia, to pierscien i magnes p F
" | przyciagajg sie wzajemnie.

2 Zwrot indukowanego pradu w pierscieniu zalezy od zwrotu predkosci P c
" | magnesu.

3 Natezenie pradu indukowanego w pierscieniu zalezy od wartosci predkosci p £
" | magnesu.

Zadanie 16.2. (0-2)

Ustal i oznacz strzatka na rysunku 2. zwrot pradu indukowanego w pierscieniu.
Uzasadnij swoje oznaczenie. W uzasadnieniu powotaj si¢ na odpowiednie prawa,
reguly lub zaleznosci fizyczne oraz przedstaw logiczny tok rozumowania.

Uzasadnienie:
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Na diagramie 1. ponizej narysowano wektor indukcji magnetycznej §1 pochodzacej od
magnesu, w punkcie A w chwili t;. Pierscienia i magnesu nie narysowano.

Diagram 1. (dla B,)

i

A

L

Wektory indukcji magnetycznej w réznych chwilach w punkcie A oznaczymy nastepujgco:

§2 — wektor indukcji magnetycznej pola magnesu w chwili ¢,
ﬂ§12 — wektor zmiany indukcji magnetycznej pola magnesu od chwili {; do t,,

—

B;,.a — wektor indukcji magnetycznej wytworzonej przez prad indukowany w pierscieniu.

Diugos¢ boku kratki na diagramach 1.-3. odpowiada tej samej umowne] jednostce wartosci
wektora indukcji magnetyczne;.

Na diagramie 2. narysuj i oznacz wektor Eg, a na diagramie 3. narysuj i oznacz wektory
ﬂﬁu oraz ffmd. Wartosci wektorow fil, §z, .ﬁﬁ,z muszg uwzgledniac relacje >, <, =

oraz reguly dzialania na wektorach, a wektor Eind powinien mie¢ okreslony
prawidlowy kierunek i zwrot.

Diagram 2. (dla B,)
A

Diagram 3. (dla AB,, oraz B;,4)
A

-
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Zadanie 17. Badanie wiasnosci baterii ptaskiej

Uczniowie wykonali doswiadczenie, w ktérym wyznaczali site elektromotoryczng € baterii
oraz jej opor wewnetrzny R,,,. W tym celu zbudowali obwdd ztozony z tej baterii, woltomierza,
amperomierza, opornika z przesuwanym suwakiem oraz wytacznika K (zobacz rysunek 1.).
Przyjmij, ze opor suwaka jest rowny 0.

Rysunek 1.
(V)
N
suwak
WY
X-r—®—| -7
opornik
I K
! —
E: RW

Nastepnie, dla roznych potozen suwaka na oporniku, uczniowie mierzyli natezenie [ pradu
przeplywajacego przez opornik oraz napiecie U na tym oporniku. Niepewnos¢ pomiaru
napiecia wynosita AU = +0,1 V, natomiast natezenie pradu mierzono z niepewnoscig

Al = +1 mA. Wyniki pomiaréw uczniowie przedstawili na diagramie wspétrzednych (I, U),
w postaci punktow pomiarowych wraz z odcinkami niepewnosci (zobacz rysunek 2.).

Rysunek 2.

4 UV

L 4

0 200 400 600 800 1000 1200 I, mA
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Zadanie 17.1. (0-2)
Wykaz, ze napigcie Uyy pomiedzy punktami Xi Z (na rysunku 1.) jest rowne napieciu

Uyy na czesci opornika pomiedzy punktami X i Y. Powolaj si¢ na odpowiednie
zaleznosci fizyczne, uzasadniajace to stwierdzenie.

Informacja do zadan 17.2-17.3.

Na podstawie modelu zjawiska uczniowie przyjeli, ze zaleznos¢ U(I), badana w opisanym
doswiadczeniu, jest liniowa, tzn. opisuje jg wyrazenie:

U=—lall+b dla pewnych wspoétczynnikow a i b

Zadanie 17.2. (0-2) L
Na rysunku 2. narysuj prosta najlepiej dopasowang do punktow pomiarowych oraz
oblicz wspétczynniki a i b tej prostej. Zapisz niezbedne obliczenia.

Zadanie 17.3. (0-2)
Przyjmij, ze wspotczynniki a i b w réwnaniu prostej najlepiej dopasowanej do punktéw
pomiarowych w opisanym doswiadczeniu wynosza:

a=-130+020 b=48V+02V
Na podstawie teoretycznego modelu badanego zjawiska oraz wynikéw doswiadczenia
wyznacz opor wewnetrzny R,, i sile elektromotoryczng £ baterii. Zapisz odpowiednie
zaleznosci fizyczne. Wyniki zapisz z uwzglednieniem niepewnosci pomiarowych.
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Zadanie 18. Mostek Wheatstone’a

Przedstawiony ponizej obwod (tzw. mostek Wheatstone’a) jest wykorzystywany do
wyznaczania nieznanego oporu R,. Mostek zawiera dwie galezie obwodu oznaczone ABC

i ASC oraz zrédto napiecia U zasilajgcego obwdd. Galgz ABC to potgczone szeregowo dwa
oparniki: jeden o nieznanym oporze R, i drugi o znanym oporze R. Gatgz ASC, miedzy
weztami A i C, to jednorodny drut oporowy, ktérego opor na jednostke diugosci jest staly.
Wyznaczanie oporu R, polega na takim dobraniu potozenia suwaka, aby amperomierz
dotgczony miedzy punktami B i S wskazywat 0 — wtedy napiecie miedzy tymi punktami takze
jest réwne 0.

W takiej sytuacji (tzw. zrownowazenia mostka) jest spetnione rownanie:
Ry 4

R L
gdzie [, i l, sg diugos$ciami czesci drutu oporowego (zobacz rysunek ponizej). Z powyzszego
wzoru mozna wyznaczy¢ R, gdy znamy opor R oraz zmierzono dtugosci 1, i I,.

B

Zadanie 18.1. (0-1)

Natezenie pradu ptyngcego przez ktorys z opornikow mostka oznaczymy indeksami (np. I45,
I;e, itp.) wskazujgcymi na to, pomiedzy ktérymi punktami mostka jest dany opornik.

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

Prawidtowe relacje pomigdzy natezeniami praddw plynacych przez poszczegolne oporniki
mostka w sytuacji jego zrownowazenia to

A. Lip = s 1. Iag +Ige = Iy
B. IAB = ISC oraz 2. IJB = IBC + ISC
C. Lip = Ig¢ 3. Ing + Iys = Igc + Isc

Zadanie 18.2. (0-2)

Wyprowadz wzér podany we wstepie do zadania 18. Powolaj si¢ na odpowiednie
zaleznosci lub prawa fizyczne, niezbedne do wyprowadzenia tego wzoru.
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W pewnym dos$wiadczeniu z mostkiem Wheatstone'a uzyto oporu R = 20,00 (1, napiecia
zasilajgcego obwod rownego U = 6,00 V, a takze jednorodnego drutu oporowego. Mostek
byt zrownowazony, gdy stosunek dlugosci obu czesci (AS, SC) drutu oporowego

wynosit [;: 1, =2.

Oblicz moc wydzielang (w postaci ciepta Joule’a - Lenza) na oporniku R, w sytuacji,
gdy mostek byl zréwnowazony. Zapisz obliczenia.

Zadanie 19. (0-1) Zaleznos¢ oporu poiprzewodnika od temperatury

Badano zaleznos¢ oporu typowego potprzewodnika od temperatury. Opor potprzewodnika
w temperaturze pokojowej T, jest rowny R.

Na ktérym wykresie (sposréd A-D) prawidiowo przedstawiono zalezno$¢ oporu
poétprzewodnika od temperatury? Zaznacz wlasciwa odpowiedz sposréd podanych.

A, B.
RJL Ru
Rol-———
Rn____/ u |
| i
| |
I . | .
Ty T To T
C. D.
Ra Ra

Rol .-
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Mostek Graetza skiada sie z ukiadu czterech diod potprzewodnikowych potaczonych tak, aby
wymusic okreslony kierunek przeptywu pradu przez odbiornik R. Na wejsciu ukiadu diod
znajduja sie zaciski X, Y, do ktérych podiacza sie Zzrédio napiecia zmiennego sinusoidalnie.
Natomiast na wyjsciu uktadu znajdujg sie zaciski W, Z, do ktérych mozna podigczyé opornik
R lub inny odbiornik (zobacz rysunki 1. i 2.).

Na rysunku 1. przedstawiono sytuacje w tej potowie okresu T zmian napiecia wejsciowego,
gdy wiekszy potencjat jest na zacisku X, a na rysunku 2. przedstawiono sytuacje w kolejnej
potowie okresu zmian napiecia. Wezty ocbwodu oznaczono literami A, B, C, D.

Rysunek 1. Rysunek 2.
A A
Xo+
o B D 2
Yo =
C

Zadanie 20.1. (0-2)
Na kazdym z rysunkow 1. i 2. oznacz zwrot przeplywu pradu w obwodzie pomigdzy

zaciskami X, Y. W tym celu narysuj strzatki na odpowiednich fragmentach obwodu
(pomiedzy sasiednimi weztami).

Na diagramie 1. narysuj wykres zaleznosci napiecia od czasu miedzy zaciskami X i Y,
a na diagramie 2. narysuj analogiczny wykres napigecia migdzy zaciskami Wi Z.
Wykresy sporzadz dla przedziatu czasu od t = 0 do £ = 2T. Oznacz amplitudy napiec.

Przyjmij, ze Uyy(0) = 0 oraz Upyaxxy = Umaxzw = Umax-

Diagram 1. Diagram 2.

r 3 ny Y Uwz'

(O, 0} I TI.. T 2IT (0, 0} 1 T I

~
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WLASNOSCI MATERII, TERMODYNAMIKA, HYDROSTATYKA | AEROSTATYKA

Zadanie 21. Cieplo wlasciwe i ciepto topnienia lodu

Kawatek lodu o masie m = 50,0 g i temperaturze poczatkowej T,, = 253 K ogrzewano przy
statym cisnieniu. W wyniku tego procesu lod ogrzat sie do temperatury topnienia i stopit sie
catkowicie. Kontynuowano nieprzerwanie dalsze ogrzewanie masy m wody powstatej z lodu.
Podczas catego procesu do ogrzewanej masy m byla dostarczana energia w postaci ciepta.
Szybkos$¢ dostarczania ciepta byta stata i wynosita u = 1050 ] /min.

Wykres ponizej przedstawia zaleznos¢ T(t) — temperatury T ogrzewanej masy m od czasu ¢
ogrzewania.

T, K4

300

290

280 //

270 {1

/
260
/

250

240 >
0 5 10 15 20 t, min

Zadanie 21.1. (0-2)

Oblicz ciepto topnienia lodu L na podstawie danych odczytanych z wykresu T(t) oraz
tresci zadania. Zapisz obliczenia.
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Zadanie 21.2. (0-2)

C
Oblicz c—w - iloraz ciepta wlasciwego wody c,, i ciepla wtasciwego lodu c;.
l

Zapisz obliczenia.

Zadanie 21.3. (0-1)

Za drugim razem ogrzewano kawatek lodu majacy mase dwukrotnie mniejszg niz masa
kawalka lodu ogrzewanego za pierwszym razem. Ten proces przeprowadzano w takich
samych warunkach jak poprzednio — tzn. l6d ogrzewano od tej samej temperatury poczatkowej
i Z tg sama moca. Zaleznos¢ temperatury od czasu w drugim procesie ogrzewania

oznaczymy T(t).

Na ktorym wykresie (sposrod A-D) prawidiowo przedstawiono zaleznosé T(t)
w poréwnaniu do zaleznosci T'(t)? Zaznacz wiasciwg odpowiedz sposrod podanych.

A. B.
Ta Ta

T(t) T(t) T(t) T(t)

v

~
v
—

c D.
Th Ta
T(t) p i'f'(t} T(t)
'r“t ;t
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Zadanie 22. Cykle
Cykl przemian termodynamicznych ustalonej masy gazu, ktory petni funkcje czynnika

roboczego dziatajgcej pompy ciepta lub chtodziarki, przebiega w odwrotnym Kierunku niz
analogiczny cykl przemian w dziatajgcym silniku cieplnym.

Zadanie 22.1. (0-2)

Na ponizszym diagramie przedstawiono zaleznosci cisnienia p od objetosci V w pewnym
cyklu przemian ustalonej masy gazu. Ten gaz podlega rozprezaniu od objetosci Vi do V.
w przemianie P, a nastepnie podlega sprezaniu od objetosci V, do Vi w przemianie P,.

P4

Vv

Wykaz, Ze ilos¢ ciepta |Q,44] oddanego w cyklu K-L-K jest wieksza od ilosci ciepta
pobranego |Q,,;| w tym cyklu. W tym celu powotaj si¢ na odpowiednie prawa lub
zasady fizyczne i wyprowadz ponizsza nieré6wnosc:

I'Qmidl = Ionbl

Symbol wartosci bezwzglednej |-| wprowadzono, aby uniezalezni¢ nierownosci od przyjetej
konwencji znakéw dla wymienionego ciepfa | wykonanej pracy.
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Zadanie 22.2. (0-3)

Na diagramie ponizej przedstawiono wykres zaleznosci cisnienia p od objetosci V w cyklu
A-B-C-D-A przemian termodynamicznych ustalonej masy gazu doskonalego. Ciepto

molowe tego gazu przy statej objetosci wynosi Cy = ER, gdzie R to stata gazowa.

2 p, 10° Pa
20 D C
1,6
1,0 y 5
0,5
0 >
0 4 8 12 16 20 24 28 V,10%m?

Oblicz catkowite ciepto pobrane w cyklu A-B-C-D-A. Zapisz obliczenia.
Wskazéwka: iloczyn nT (liczby moli i temperatury) mozna wyznaczyc z rownania stanu.

Zadanie 23. Pompa ciepla

W pompie ciepta tzw. czynnik roboczy pobiera ciepto @, z obszaru o nizszej temperaturze
T; i oddaje ciepto Q,,44 do obszaru o wyzszej temperaturze T,,. Podczas wymiany ciepta
czynnik roboczy moze sie rozprezac lub by¢ sprezany albo zmienia¢ stan skupienia

z cieklego w gazowy i odwrotnie. Praca W, wykonana przez sity zewnetrzne przy sprezaniu
czynnika roboczego jest wieksza od W,z — pracy sit parcia czynnika roboczego przy
rozprezaniu. Réznice tych prac nazwiemy pracg calkowitg W.,;, jaka nalezy (efektywnie)
wykonac¢ nad czynnikiem roboczym pompy pracujgcej w jednym cyklu.

Zadanie 23.1. (0-1)

Przeplyw energii w pompie ciepla mozna przedstawi¢ na schemacie blokowym, na ktérym
szerokosci ,wsteg” odpowiadajg wartosciom bezwzglednym pracy podczas rozprezania
i sprezania oraz wartosciom bezwzglednym ciepta pobieranego i oddawanego.

Na ktérym diagramie (sposréd A-D) prawidiowo przedstawiono schemat blokowy
przeplywu energii w postaci ciepta i pracy mechanicznej w pompie cieplnej? Zaznacz
wlasciwg odpowiedz sposréd podanych.
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[ T ) ( T, ]
Q Q
VV‘HJZ “Y WI"GZ odd
rozprezanie rozprezanie
Wpr Wopr
i sprezanie
onb sprezanie ”
[ h ] [ i )
c. D
[ T, ] T, ]
Q dd Q dd
Wepr - Wepr 2
sprezanie sprezanie
H’;‘oz W?‘GZ
rozprezani rozprezanie
Q'pob prezanie Q pob

[ I J [ T )
Informacja do zadan 23.2.-23.3.
Efektywnos¢ pompy ciepta (ktérg oznaczymy jako EPC) okresla sie w jednym cyklu jako:
IQoddl
|WcaI|
Z praw termodynamiki wynika, Ze nie moze istnie¢ pompa ciepta pracujgca pomiedzy dwoma
obszarami o temperaturach T; i T,, ktéra miataby efektywnos¢ wieksza niz (temperatury
W ponizszym wzorze wyrazono w kelwinach):

EPC =

Ty

EPC, = —
max TQ_T]_

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

1 Jezeli dwie pompy oddajg do otoczenia takie same ilosci ciepta, to
" | wiekszg efektywnosé ma ta sposrod pomp, ktéra pobiera wiecej ciepta.

Ciepto, ktére oddaje pompa ciepta w jednym cyklu pracy, jest mniejsze
2. | (co do wartosci bezwzglednej) od ciepla pobranego przez nig w jednym P F
cyklu pracy.

3 Podczas pracy takiej pompy ciepto samorzutnie przeptywa z obszaru o
" | nizszej temperaturze do obszaru o wyzszej temperaturze.
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Zadanie 23.3. (0-3)

W pomieszczeniu zamontowano system grzewczy z pompg ciepta. Ma ona dostarczac do
pomieszczenia 85 300 k] ciepta w ciagu godziny, pracujgc miedzy obszarami

o temperaturach 10 °C i 25 °C. Pompe zaprojektowano tak, aby pracowata z najwieksza
efektywnoscia, na jaka pozwalaja prawa termodynamiki. Przyjmij, ze w ciagu godziny pompa
wykonuje catkowita liczbe cykli termodynamicznych.

Oblicz najmniejsza prace catkowita W4, jaka nalezy wykona¢ nad czynnikiem
roboczym pompy pracujacej z najwieksza mozliwa efektywnoscig w opisanych
warunkach. Zapisz obliczenia.

Jednostronnie zamknietg rurke wypetniono do petna rtecig. Nastepnie rurke odwrécono do
gory dnem, a jej czes¢ zanurzono w zbiorniczku z rtecig w ten sposéb, ze do wnetrza rurki
nie dostato sie powietrze (zobacz rysunek ponizej). Po pewnym czasie, przy ustalonej
temperaturze otoczenia i rteci oraz przy ustalonym cisnieniu zewnetrznym, w tak ustawionej
rurce ustalit sie stup rteci o pewnej wysokosci. Obszar pomiedzy powierzchnia rteci w rurce
a zamknieta czescig rurki, w ktérym poczatkowo byta proznia, po pewnym czasie wypetnita
para rteci o maksymalnym cisnieniu dla aktualnej temperatury otoczenia. Maksymalne
cisnienie par rteci w temperaturze 293 K wynosi okoto 0,16 Pa. Wplyw zjawisk zwigzanych
Z napieciem powierzchniowym pomijamy.

powietrze

(=T

rfe¢
|

Uwaga! Podczas do$wiadczenia zachowano wszelkie Srodki ostroznosci.
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Zadanie 24.1. (0-1)

Przy ustalonych warunkach opisanych w tresci zadania 24. rte¢ paruje do powietrza.

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

W czasie, gdy rte¢ paruje do powietrza w opisanej sytuacji, to

A. |pobiera ciepto z otoczenia, 1. |maleje.
B. |oddaje cieplo do otoczenia, a cisnienie pary wrurce | 2. |rosnie.
C. |nie wymienia ciepta z otoczeniem, 3. | pozostaje stafe.

Zadanie 24.2. (0-1)

Podczas opisanego we wstepie do zadania 24. doswiadczenia, cisnienie atmosferyczne
powietrza wynosito 1013 hPa .

Ustal, czy uwzglednienie ciSnienia par rteci do obliczenia wysokosci stupa rteci
z dokladnosdcia do czterech cyfr znaczacych ma wplyw na wynik, czy nie ma wplywu na
wynik. Zapisz i uzasadnij odpowiedz.

OdpowiedZ: ... .o

Uzasadnienie:

Zadanie 24.3. (0-2)
Cisnienie atmosferyczne powietrza wynosi 1013 hPa, gestos¢ rteci w temperaturze
pokojowej jest réwna 13,55 - 103 kg/m?, a przyépieszenie ziemskie wynosi 9,807 m/s?.

Oblicz wysokos¢ stupa rteci w podanych warunkach. Wynik podaj zaokraglony
do czterech cyfr znaczacych. Zapisz obliczenia.
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ELEMENTY FIZYKI ATOMOWEJ, JADROWEJ | RELATYWISTYCZNEJ

W diagnostyce i terapii medycznej stosuje sie m.in. jadrowe promieniowanie gamma
z zakresu niskich energii. Zrédiem takiego promieniowania sg procesy zachodzace w jadrach

izotopow pierwiastkow promieniotwarczych. Jednym z takich procesow, kiore wykorzystuje
sie w medycynie, jest przejscie jadra technetu *4iTc ze stanu wzbudzonego do stanu

podstawowego ®1c (lewy gorny indeks ™ oznacza stan wzbudzony). W tym procesie jest
emitowany kwant gamma.

Czas potowicznego rozpadu (w tym przypadku przejscia do stanu podstawowego)
wzbudzonych jader technetu wynosi T = 6 h. Masa jadra technetu **Tc w stanie
podstawowym wynosi m = 164,23768 - 10727 kg.

Jadra wzbudzonego technetu *J53Tc otrzymuije sie m.in. w wyniku przemiany B ~, ktérej

podlegajg jadra izotopu molibdenu “Mo. w innej metodzie jgdra wzbudzonego technetu
gs:{ch otrzymuje sie w wyniku ostrzeliwania wiazka rozpedzonych protonéw tarczy z izotopu
molibdenu '®Mo. Gdy jeden proton uderzy w jadro '°’Mo, to dochodzi do reakcji jadrowe;j,
ktérej produktami sg jadro girch oraz dwie pewne czgstki elementarne.

Zapisz ponizej rownania reakcji/przemian jagdrowych 1.-3., opisanych w informacji do
zadania 25. Uwzglednij liczby atomowe oraz liczby masowe jader, oznaczenie stanu
wzbudzonego jadra, oznaczenie fotonu oraz liczbe czastek elementarnych.

1. Reakcja przemiany jadra technetu ze stanu wzbudzonego do stanu podstawowego:

2. Reakcja przemiany B, w wyniku ktérej z jadra Mo powstaje jadro technetu w stanie
wzbudzonym:

3. Reakcja jadrowa zderzenia protonu z jadrem %Mo, w wyniku ktérej powstana jadro
technetu w stanie wzbudzonym i dwie czastki elementarne:
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Zadanie 25.2. (0-2) &

Obserwowano probke zawierajaca jadra technetu QQIQT ¢ w stanie wzbudzonym.

Oblicz, jaka czes¢ z poczatkowej liczby wzbudzonych jader technetu w prébce
przejdzie do stanu podstawowego po czasie t = 2 h (liczac od pewnej chwili
poczatkowej). Wynik podaj zaokraglony do dwoch cyfr znaczacych. Zapisz obliczenia.

Zadanie 25.3. (0-3)

Podczas przejscia jadra technetu ze stanu wzbudzonego 9MT¢ do stanu podstawowego
®Tc zostat wyemitowany — z tego jadra — kwant gamma o dtugosci fali 4 = 8,69 pm.

Oblicz masg m,, jadra technetu **™Tc w stanie wzbudzonym. Pomiri efekt zwigzany

z odrzutem jadra przy emisji kwantu. Wynik podaj zaokraglony do o$miu cyfr
znaczgcych. Zapisz obliczenia.
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Zadanie 26. Odrzut atomu przy emisji fotonu
W wyniku przejscia elektronu pomiedzy pewnymi poziomami energetycznymi w atomie cezu,
zostat wyemitowany foton o energii Ey = 59,5 eV. Wskutek emisji fotonu atom cezu doznat

odrzutu. Masa atomu cezu jest réwnam = 2,19 - 10725 kg.

Przyjmij, ze energie fotonu zmierzono w uktadzie odniesienia, w ktérym atom cezu
poczatkowo spoczywat.

Zadanie 26.1. (0-3)
Oblicz wartosc predkosci odrzutu, ktéra uzyskat atom cezu podczas emisji fotonu.
Zapisz obliczenia.

Informacja do zadan 26.2.—-26.3.
Ponizszy wzor pozwala wyznaczyc iloraz energii kinetycznej E,;,,, jakg uzyskat atom
w wyniku odrzutu przy emisji fotonu, do energii £ emitowanego fotonu:

Eyin Ef

Ef ~ 2mc?
gdzie m oznacza mase atomu, a ¢ oznacza wartosc predkosci swiatta w prozni.
Zadanie 26.2. (0-2)

Wyprowadz wzér podany w powyzszej informacji. Podaj wszystkie zaleznosci
niezbedne do jego wyprowadzenia.
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Zadanie 26.3. (0-1)

E .
Oblicz —*
Ef
odrzutu, i energii E; emitowanego fotonu. Zapisz wniosek wynikajacy z tych obliczen.

- iloraz energii kinetycznej Ey;,, jaka uzyskal atom cezu w wyniku

Zadanie 27. Interferencja elektronu na podwdjnej szczelinie

Wiazke elektronéw rozpedzono w polu elektrycznym napieciem U = 610 V i skierowano
prostopadle na ekran. Pomiedzy dziatkiem elektronowym a ekranem, na drodze wigzki
elektrondw, ustawiono plytke ze szczelinami. Odleglos¢ pomiedzy srodkami szczelin
wynosita d = 270 nm, a szerokos¢ szczelin w stosunku do odlegtosci miedzy nimi byta
bardzo mata. Elektrony padajace na ekran po przejsciu przez ptytke utworzyty obraz
interferencyjny w postaci prazkéw. Miejsca, w ktorych obserwuje sie na ekranie lokalne
maksima liczby elektronow (prazki), oznaczono Li—Ls, O oraz P1—Ps. Przyjmij, ze elektrony
poruszaly sie w prézni i wystrzeliwane byly z dziatka pojedynczo (!).

Na podstawie: R. Bach, D. Pope, Sy-Hwang Liou and H. Batelaan, Controlled double-slit electron diffraction,
.New Journal of Physics”, marzec 2013.

ekran
0s ukiadu

plytka ze szczelinami

dziatko elektronowe

Uwaga! Rozmiary i katy na rysunku sg umowne, a ofrzymany obraz zostaf powiekszony.

Zadanie 27.1. (0-1)

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

Jezeli napiecie U przyspieszajace elektrony wzrosnie, a inne warunki doswiadczenia

pozostang bez zmian, to katy, pod ktérymi obserwuje sie na ekranie lokalne maksimum
liczby elektronow,

A. |wzrosng, 1. | sie nie zmieni.
poniewaz diugosc fali de Broglie'a

B. |zmaleja, kazdego elektronu 2. | zmaleje.
W przyspieszonej wigzce

C. |sie nie zmienia, 3. | wzrosnie.
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Zadanie 27.2. (0-3)

Wykaz, ze wartos¢ pedu pojedynczego elektronu w rozpedzonej wigzce wynosi
p = 1,33-10°23 kg - (m/s). Wykonaj odpowiednie obliczenia.

Zadanie 27.3. (0-2) £

Oblicz kat a; okreslony pomiedzy osig ukladu a kierunkiem, pod jakim obserwuje sig

na ekranie pierwsze lokalne maksimum liczby rejestrowanych elektronéw (L4). Zapisz
obliczenia.

Do obliczen przyjmij, ze wartos¢ pedu pojedynczego elektronu w rozpedzonej wigzce jest
rownap = 1,33-1072 kg (m/s).
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Zadanie 27.4. (0-1)

Dokoncz zdanie. Zaznacz wlasciwg odpowiedz sposréd podanych.

Gdy elektron wyleci z dziatka elektronowego, to miejsce, na ktére padnie na ekranie po
przejsciu przez plytke z dwoma szczelinami,

A. moze by¢ jednoznacznie przewidziane na podstawie zasad dynamiki, potozenia
poczatkowego i predkosci poczatkowej elektronu oraz dziatajgcych na niego sit.

B. moze by¢ jednoznacznie przewidziane jedynie na podstawie toru ruchu elektronu przed
plytka i potozenia szczelin w ptytce wzgledem tego toru.

C. nie moze by¢ scisle przewidziane, ale moze by¢ okreslone z pewnym
prawdopodobienstwem, zalezacym od pedu elektronu i od odlegtosci miedzy
szczelinami.

D. nie moze byc¢ scisle przewidziane, ale moze by¢ okreslone z pewnym
prawdopodobieristwem, zalezacym od tego, przez ktérg szczeline przeszedt elektron.

Zadanie 28. Energia catkowita, spoczynkowa i kinetyczna czastki

Czastka o masie m porusza sie w uktadzie inercjalnym z predkosciag o wartosci v. Energie
kinetyczng czastki oznaczymy jako Ej, jej energie spoczynkowa oznaczymy jako Ej,
a energie calkowita czastki oznaczymy przez E.

Zadanie 28.1. (0-2)

Wykaz, ze jezeli energia spoczynkowa czastki jest znacznie mniejsza od energii
kinetycznej:
Ey K Ey

to czastka porusza sig z predkoscia bliska predkosci swiatta, tzn.:

v
-—=~1
c

Elektron zostat rozpedzony w polu elektrycznym napieciem U = 8,0 - 10° V. Pomin wplyw
innych pdl na ruch elektronu oraz przyjmij, ze elektron poruszat sie w prézni, a jego predkosc
poczatkowa wynosita 0. Przyjmij do obliczen mase elektronu réwng m = 9,1 - 107! kg oraz
warto$¢ bezwzgledna tadunku elementarnego réwng e = 1,6 - 10719 C.

Oblicz predkosé, jaka elektron uzyskat w polu elektrycznym. Zapisz obliczenia.
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