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Zad. 1.1

a) Poprawny rysunek wektora predkosci i jego skladowych. Wektor predkosci powinien by¢ styczny
do toru ruchu, a skladowa pozioma powinna miec taka sama dlugos< jak poczatkowa predkosc kostki.

J_: : ¥

b) Wartos¢ skladowej poziomej predkosci obliczamy, stosujac zasade zachowania energii dla kostki,
ktora zsunela sie bez tarcia z wysokosci (H - h) = 0.4 m.

vx=y2-g-(H-h)=/2-98157-0,4m = 2,85

s

Wartosd predkosci kostki w punkcie A obliczamy 2z zasady zachowania energii dla kostki, ktora
przebyla w pionie odleglos¢ (H - hy ) = 0,45 m.

5 5

vA=y2 g (H=hp)= /2 u,m'{,‘- 0,45m =~ 2,978 o 310

Wartos¢ skladowej pionowej predkosci w punkcie A moZna obliczy¢ na dwa sposoby.

I. Stosujemy twierdzenie Pitagorasa vy = \;“ v - ui = %

IL. Obliczamy predkos¢ po spadku swobodnym z wysokosci 5 cm.
vy=2g-h= V-f"z 9,815-0,05m = 0,998 ~ 122
b)
3 p. - poprawne obliczenie wartosci predkosci vy i wartosci jej dwoch skladowych v, iv,.
2 p. - obliczenie wartosci dwoch predkosci.
I p. — obliczenie wartosci jednej predkosci.
0 p. - brak spelnienia powyiszego kryterium.
Zad. 1.2

Obliczamy czas spadania 2 wysokosci i = 20 cm,

—_—

. 202
= ,"J 2 h . .l'l . 01_"[:'“ = 0,25
LS v 98177

Obliczamy zasieg s = v, - = 2,8 % 0,25 =0,56m.
Schemat punktowania
2 p. - obliczenie zasiggu rzutu s = 0,6 11,

1 p. — obliczenie czasu trwania rzutu f = 0,2 s lub podanie poprawnej metody obliczenia zasiegu.

0 p. - brak spefnienia powviszego Kryteriwm.
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Zad. 1.3
1-B2-P3-F

Komentarz (nie jest wymagany):

Vo8 -

2. Prawda. Zwiekszenie wysokosci it spowoduje zmniejszenie wysokosci, z jakiej kostka zsuwa sie
po rowni, dlatego osiggnieta predkos¢ bedzie mniejsza.

1. Prawda. Czas spadania zale7y od wysokosci zgodnie 7ze wzoremt =

3. Falsz, Wartodd koncowej prediosed kostld zalezy tylko od wysokoscl H, kidra jest stala.
C-2
Komentarz (nie jest wymagany):

Przyspieszenie ciala zsuwajacego sie bez tarcia po rowni pochylej jest rowne a = ¢ - sine, czyli nie
zalezy od masy ciala.

Zad. 2

Schemat punktowania

1 p. - zaznaczenie D.

Zad. 3
Zderzenie jest doskonale sprezyste, wiec powinny byc spetnione zasady zachowania pedu i zachowania
energii.

Sprawdzamy, czy pe przyjeciu hipotezy ucznia te zasady sa spelnione.

Zasada zachowania pedu: 3m1 - v = m - 3¢ jest spelniona,

3m-v? | om-(3v)?
2 = 2

Zasada rachowania energii: nie jest spelniona,
Hipoteza ucenia jest l'alsar,}'wa, poniewai nie jest .';peluiunu rasada zachowania energii.
Schemat punktowania

2. - sprawdzenie, Ze zasada zachowania energil nie jest spelniona i stwierdzenie, Ze hipoteza ucznia
jest falszywa,

1 p. - stwierdzenie, ze musza by¢ spetnione zasady zachowania pedu i zachowania energii.

Zad. 4.1 a) 18Te
123 0 123
531 + _le - 52T€ + Ve
b) 121Xe

131 131 0 v

Schemat punktowania
2 p. — poprawne uzupelnienie dwoch reakgji.

1 p. - poprawne uzupelnienie jednej reakgji.
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Zad. 4.2
[zotopy maja rdZne czasy polowicznego rozpadu.
Po 16 dniach izotopu 1231 praktycznie juz nie bedzie, gdyz uplynie ok. 29 czaséw polowicznego rozpadu.

Dla izotopu 131 czas 16 dni to 2 czasy polowicznego rozpadu. Po tym czasie pozostanie 25%
poczatkowej liczby jader tego izotopu.

Biorac pod uwage, ze jadra izotopu 1311 stanowily 50% poczatkowej liczby jader jodu, obliczamy,

ze po 16 dniach w preparacie bedzie 12,5% poczatkowej liczby jader.

3 p. - obliczenie, ie pozostanie 12,5% poczatkowej liczby jader jodu.

2 p. - rauwagenie, ze liczba jader izotopu 1231 bedzie juz bardzo mala (ewentualnie podanie wyniku
2729 lub 1,86 - 107, czyli 0,00000000186) i obliczenie, Ze pozostanie 25% jader izotopu 311

1 p. - zauwazenie, Ze liczba jader izotopu 1231 bedzie juz bardzo mala lub obliczenie, Ze pozostanie
25% jader izotopu P11

Zad. 5.1

Schemat punktowania
3 p. — narysowanie wykresu i prostej oraz odczylanie czasu { = 6,5 s (dopuszezalne od 6,3 s do 6,7 5).
2 p. - zaznaczenic punktow pomiarowych i narysowanic najlepiej dopasowanej prostej.

1 p. - wyskalowanie i opisanie osi,

Zad. 5.2 - .
Wazgledna strata energii jest rowna —IE1—2 100%, gdzie E; jest energig kinetyczng klocka w chwili
zderzenia nr 1, a E, - energia kinetyczng klocka w chwili zderzenia nr 2.

2 2
L mvi mev 2 i
=2 100% = —2——2— 100% = 5% 100% = 2T =2 1908 < 31,5%
* 1] m‘!.’l Ul E,C-J

2
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Zad. 6 Obliczamy energie 2uyty przez silnik spalinowy

. ; kg MJ
E,=&dm’ 0,75—2—- 42— = 252 MJ.
) dm” kg

Obliczany energie zuzyta przez silnil elektryczny

_100km . _ _
Ee =i 221000 W- 36005 = 52,8 MJ.

Obliczamy iloraz f—:’ = 4, 8.

2 p. - abliczenie ilorazu E—; =4 8

I p. — obliczenie energii zuivtej przez silnik spalinowy lub silnik elektryczny albo poprawna metoda
obliczenia obu wielkodc

a =

o2V
Zad. 7.1 Korzystajac » rownania Clapeyrona, wyznaczamy T = P— Cisnienie 1 objetosc (w jednostkach
umownych) w kolejnych stanach odczytujemy » wykresu. Obliczajac iloczyny p - V' w kolejnych
stanach, otrzymujemy T, < T, = To < Ty = T,

Zad. 7.2 1

0 - - - ——
2 p. - poprawne narysowanie wykresow dla wszystkich przemian cyklu.

1 p. - poprawne narysowanie przemian izobarycznych i izotermicznej, ale niedokladne narysowanie
wylkresow przemiany izochorycznej - odcinki nie lezg na prostej przechodzgce] przez poczatek
ukfadu wspdirzednych.

0 p. - brak spelnienia powyiszego kryterium.
Zad. 7.3 Gazoddawal cieplo w przemianach 4 — 515 — 1,
Kaorzystamy z I zasady termodynamiki AU = Q + W,

W przemianie 4 — 5 energia wewnetrzna gazu maleje AU < 0, a praca nie jest wykonywana W = 0.
Oznacza to, 7e () < 0, czvli gaz oddaje cieplo.

W przemianie 5 — 1 energia wewnglrzna gazu maleje AU < 0 pomimo wykonywania pracy nad gazem
W 0. Oznacza to, Ze () < 0, czyli gaz oddaje cieplo.
Schemat punktowania

1 p. - poprawne wskazanie preemian 4 — 5 1 5 — 1 oraz brak wskazania innych przemian.

Zad. 8 W opisanej sytuacji gaz podlega przemianie izobarveznej.

Obliczamy zmiane objetosci gazu na skutek podgrzania AV =2 cm - 4 dm? = 0,8 dm?.

- A‘i’
Stosujemy rownanie Clapeyrona i obliczamy przyrost temperatury gazu AT = P”_R (wartoéc
liczbowa AT = 9,6 K).

Obliczamy cieplo molowe przy stafym cisnieniu €, = Cy + R = % R.
5 AV
Obliczamy cieplo Q = n-Cp- AT =n5R P”—R = %p AV = 200]

(b Q=1 Cp-AT = 1mol 38,31 9.6 K = 2007).

Schemat punktowania

4 p. - obliczenie dostarczonego ciepla 200 J.

3 p. - doprowadzenie do koncowego wzoru Q = % AV, bledy w obliczeniu ciepla Q
lub
poprawna metoda obliczen kolejno AV, AT, (), ale z bledami rachunkowymi lub bledami
padczas przeliczania jednostek.

2 p. - obliczenie zmiany objetosci gazu oraz wyznaczenie (za pomoca wzoru lub obliczenie wartosci)
przyrostu temperatury z rownania Clapeyrona oraz obliczenie / zapisanie ciepta molowego przy
stalym cisnieniu.

I p. - obliczenie zmiany objetosci gazu lub wyznaczenie (za pomocy wzoru) przyrostu temperatury
# rownania Clapeyrona lub obliczenie / zapisanie ciepla molowego priy stalym cidnieniu.
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Zad. 9.1 e Tt .
Korzystamy z III prawa Keplera i obliczamy wyrazenie —5- dla ksigiycow.
d RJ T
Leda —;Tz = —‘1;240’911 41,7
clas = = 4
R 11,165
2 - =2
: T= _ 550,5% -
Febe: 43 = 9507 =17
2 - 2
629, 8
Ananlie: T; =————= =412
R* 21,276 ,

Wokd! tef samej planety kraza ksigivee: Leda i Ananke, poniewaz wartosé wyraZenia % jest dla nich
w przyblizeniu réwna.
2 p. - wvkonanie obliczer i ustalenie, Ze tymi ksiezyvcami sa: Leda i Ananke, podkreslenie ich nazw
w tabeli.
1 p. - zastosowande III prawa Keplera i poprawne obliczenie wyrazenia przynajmniej dla jednego

7 ksierycow.

Zad. 9.2 silg dosrodkowsy, ktora dziala na ksiezyc jest sita grawitacji.

-t _G-M-m gdziev = 2-mw-r
r p2 1
. JG-M . 2-Eer
(lub korzystamy ze wzorow: v =/ =—— i v ==——).
: . " 4-m2. 3
Po przeksztaleeniach otrzymujemy wzor: M = ————,
; ’ G-T?

" 3
4-72-(12,952-10°m)

~ 5,7 10%¢ kg.
~11 N-m* 2
6,67 10 ng—'(ESU,E'ZLL'SGUUS:I

z ktorego obliczamy mase: M =

Schemat punktowania

3 p. - obliczenie masy planety: okoto 5,7 - 1026 kg,

2 p. - wyprowadzenie wzoru na mase planety.

1 p. - zastosowanie odpowiednich wzorow na sile lub predkosc.

Zad. 10 Prrer sciane boczna swiatto przechodzi bez zmiany kierunku, poniewai kat padania éwiatla jest
rowy 0°,
Przekedj pryzmatu jest trojkatem réwnobocznym, mozna obliczy¢ kat padania promienia na podstawe
pryzmatu. Kat ten jest rowny 60°.
Sposab 1.

Sprawdzamy, czy na podstawie pryzmatu wystapi calkowite wewnetrzne odbicie.

Obliczamy sinus kgta granicznego sindgy = :‘—I = 1—1; = (L 667 i kat graniczny g =~ 42°

(moina tez pordwnac sinus kata granicznego z sinusem kgta 60°),

Poniewaz kat padania 607 jest wigkszy od kata granicznego 427 to od podstawy pryZmatu promien si¢
odbije, nie ulegajac zatamaniu.

Sposob 11

Stosujemy prawo zalamania 1,5 - sin60° = 1 - sinff i obliczamy kat zalamania 5. Otrzymujemy
sinfl = 1,3, co oznacza, Ze kyt zalamania nie istnieje i wystepuje zjawisko catkowitego wewnetrznego
odbicia.
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Schemat punktowania
3 p. - poprawne narysowanie wseysikich promieni, obliczenie kgla padania 607 oraz kgla granicznego
42° {lub wykazanie, ze kat zalamania nie istnieje).
2 p. - poprawne narysowanie promieni:
« przechodzgcego preez pierwseq sciang boczng pryzmatu
» adbitego od podstawy pryzmatu
« preechodzacego bex xmiany kierunku prees droga ciane boczna prysmalu
Orag

obliczenie kata padania promienia na podstawe pryzmatu 607 1 zapisanie, Ze jest on wiekszy
od kata granicznego (bez obliczen).

1 p. — poprawne narysowanie promienia preechodzacego preer pierwsea sciang bocing.

Zad. 11 D Cialo plywa calkowicie zanurzone w cieczy, jezeli jego gestosd jest rowna gestosci cieczy. Gestosd

. i 1 soli e m bedzie rowna d = 520+ m) _ o g
CLECEY PO AOSYPEITI 5001 0 T s 1 DeAZ1e TOWTI ¢ 500 ooy Lo om

W wyniku rozwiazania rownania otrzvmujemy m = 25 g.
Zad. 12.1 faz (ewentualnie: peini, kwadry, nowiu)

Zad. 12.2 Do za¢mienia Ksiezyca moze dojsc tylko podczas nowiu / petni. Moze by¢ ono obserwowane w danej
chwili tylko z niewielkiego obszaru powierzchni Ziemi / z prawie catej potkuli, na ktorej jest noc.

Zad. 13.1 paralaksa lub paralaksg geocentryczng
Zad.13.2 A

Zad. 14 Obliczenie oporow zastepczych.

s _ 1 1 _ .1 . _
1. Rpyp — obliczamy Ron 30 +tTotsa- 20 skad Ry = 0,50 €2,

2. Ry - obliczamy R—‘l‘ o= ﬁ + ﬁ = ;—2‘ skad Ry =1 Q, bo w takim polgczeniu prad przez galaz
ED nie poplynie.
3R obliczamy najpierw opor miedzy BD: po— = —= 4 - =3 L skad R —152
3. R yp — obliczamy najpierw opor mi¢dzy ‘Rep 030 ER BD =3
1 1 1 _81 —20= (
Nastepnie Ras ot 0 +£}U 500 skad Rap =3 =10,625 L,
_ W

3 p. - poprawne obliczenie trzech oporow.
2 p. - poprawne obliczenie dwoch oporow.

1 p. - poprawne obliczenie jednego oporu.
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Zad. 15.1
Mozna obliczy¢, ze w czasie 1 sekundy pomiaréw jest 5, wiec miernik wykonywal pomiary
z czestotliwoscig 5 Hz.

Czestotliwos¢ dZzwieku kamertonu mozna odczyta¢ z wykresu, np. w chwili f = 0 s, poniewaz wtedy

kamerton byl w spoczynku i miernik rejestrowal niezmieniong czestotliwos¢ dzwieku: 512 Hz.

Okres drgan wahadla mozna odczytac z wykresu jako czas miedzy kolejnymi maksimami rejestrowanej

czestotliwosci. Wynosi on okoto 2,8 s, czyli czestotliwos¢ drgan wahadta to okoto 0,36 Hz.

3 p. - poprawne zapisanie trzech czestotliwosci: 5 Hz, 512 Hz, 0,36 Hz.

2 p. — poprawne zapisanie dwoch czestotliwosci.

1 p. — poprawne zapisanie jednej czestotliwosci.

Zad. 15.2 Wahadlo (kamerton) ma najwieksza predkos¢ v, wtedy, gdy przechodzi przez polozenie rownowagi,

zblizajac sie do miernika czestotliwosci lub oddalajac sie od niego.
Sposo6b 1. Wahadlo zbliza sie do miernika.

Odczytujemy z wykresu maksymalna czestotliwos¢ dzwieku f, . = 512,65 Hz i korzystamy ze wzoru
vd

 Umax

na efekt Dopplera fiax = fo vd

. . _ Jo \_ m 512Hz m
Po przeksztalceniach otrzymujemy v .0 = vgq -(1 ~ T ) = 3405 (1 — m) =~ 0,43 5

Sposob 11 Wahadlo oddala sie od miernika.

Odczytujemy z wykresu minimalna czestotliwos¢ dzwieku f_ ;. = 511,35 Hz i korzystamy ze wzoru
_ vd

na efekt Dopplera fmin = fo Ta T U o

Po przeksztalceniach otrzymujemy v o = vg ( fjﬂ

m

_ m ( 512Hz .\ _ m
o _1)_340 S (511,35Hz 1)= 0435
Uwaga. Roznica |fmax — fo| jest nieco inna niz réznica |fy — fminl, ale nie mozna jej dostrzec
na wykresie. Z wykresu wystarczy odczytac czestotliwoséci z dokladnoécig do £0,10 Hz, a obliczona

wartos¢ predkosci powinna naleze¢ do przedzialu (0,36 %; 0,50 %)

2 p. - obliczenie wartoéci predkosci: vmax € (0,36 %; 0,50 %)

1 p. - zastosowanie odpowiedniej do wybranej czestotliwosci (f . lub f wersji wzoru na efekt

max min)
Dopplera i podjecie proby przeksztalcenia wzoru w celu obliczenia v ..

Zad. 15.3
Korzystajac ze wzoru na predko$¢ w ruchu drgajacym v(f) = A - w - cos(w - 1) (karta wzorow), mozna
ustali¢, ze v, =A-w=A-2.7-f Stad otrzymujemy A = zy_n;[a‘f"f.

Zad. 15.4
1-E2-P3-P

Komentarz (nie jest wymagany):

1. Falsz. Okres drgan wahadta nie zalezy od amplitudy (dla malych katéw).
v

2. Prawda. Dtugos$c¢ fali wyraza sie wzorem A4 = Td

3. Prawda. Jesli energia potencjalna wahadta jest maksymalna, to wahadto jest w spoczynku i efekt
Dopplera nie wystepuje.
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Zad.16.1 C1
Pomiedzy paleczka ebonitowa i stalowa igietka nie wystepuje oddzialywanie magnetyczne. Igietka jest
przewodnikiem — pod wplywem ladunku na palteczce elektryzuje sie przez indukcje. Koniec igietki,
ktdry jest blizej pateczki (biegun pdinocny) elektryzuje sie dodatnio i przyciagany przez paleczke
obraca sie w jej strone.

Zad. 17.1 Obliczamy ped fotonu p = }—AI ~1,33-10% kg- -

Zad. 17.2

Site oddzialywania fotonu na fopatke mozna przedstawi¢ zgodnie z I zasada dynamiki Newtona za
= Ap - :

pomoca wzoru F = A—}; , gdzie Ap jest zmiang pedu fotonu oddzialujacego na topatke.

Czarna powierzchnia pochlania fotony i wartos¢ zmiany pedu jest rowna | Aﬁ |=p.

Powierzchnia srebrna odbija fotony i dlatego |AE |=2-p, co oznacza wiekszy site oddziatywania
fotondw na srebrng strone fopatki.
2 p. - zauwazenie, Ze czarna powierzchnia pochlania, a srebrna odbija swiatlo oraz powolanie sie
na [T zasade dynamiki Newtona i fakt, ze wartos¢ zmiany pedu fotonu jest wieksza przy odbiciu.

1 p. - zauwazenie, Ze czarna powierzchnia pochlania, a srebrna odbija swiatto.

Zad. 17.3

Gdy usuniemy z banki powietrze i skierujemy na nig swiatlo ze Zrédla swiatla umieszczonego jak
na rysunku, to wiatraczek bedzie obracal si¢ zgodnie z ruchem wskazowek zegara / przeciwnie
do ruchu wskazdéwek zegara, poniewaz moment sily dzialajacej na posrebrzong strone wiatraczka jest
mniejszy / wiekszy niz moment sily dzialajacej na jego czarng strone.

Zad. 17.4 1-P2-P3-FE4-P

1. Prawda. W prozni wszystkie fotony (fale elektromagnetyczne) maja predkosc c.

2. Prawda. Energia fotonu wyraza sie wzorem np. E = £ Barwa swiatla jest zwiazana z dlugoscia
fali (w prozni od 350 nm - fioletowa do 750 nm - czerwona), dlatego energia fotonu tez zalezy
od barwy $wiatla.

3. Falsz. OdpowiedZ wynika z tresci artykulu. Gdy wypompowano z banki radiometru powietrze,
to wiatraczek obracal sie w przeciwng strone.

4. Prawda. Swiatlo, odbijajac sie od zagla-lustra, wywiera na zagiel sile i moze stanowi¢ naped dla
statku kosmicznego.

2 p. — zaznaczenie czterech poprawnych odpowiedzi.

1 p. — zaznaczenie trzech poprawnych odpowiedzi.
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