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Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 20 stron (zadania 1-19).
Ewentualny brak stron zglo$ nauczycielowi nadzorujagcemu egzamin.
Odpowiedzi do kazdego zadania zapisz w miejscu na to przeznaczonym.
Wrozwigzaniach zadan rachunkowych przedstaw tok rozumowania prowadzacy
do ostatecznego wyniku oraz pamigtaj o podaniu jednostek.

Pisz czytelnie. Uzywaj dtugopisu/piodra tylko z czarnym tuszem/atramentem.
Nie uzywaj korektora, a bledne zapisy wyraznie przekresl.

Pamigtaj, ze zapisy w brudnopisie nie beda oceniane.

Podczas egzaminu mozesz korzystac z Wybranych wzoréw i stalych
fizykochemicznych na egzamin maturalny z biologii, chemii i fizyki, linijki oraz
kalkulatora prostego.

Na tej stronie wpisz swoj kod oraz imig i nazwisko.

Nie wpisuj zadnych znakéw w czgsci przeznaczonej dla osoby sprawdzajacej.
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Prébny egzamin maturalny z Nowg Erg Pobrano z arkusze24.pl
Fizyka - poziom rozszerzony

Uwaga: Jesli w poleceniu nie okreslono inaczej, koricowy wynik obliczen przedstaw z doktadnoscig do 3 cyfr
znaczqgcych, po odpowiednim zaokrggleniu. Np. w przypadku uzyskania koricowego wyniku 1,23456 - 107 ]
odpowiedz powinna miec posta¢ 1,23 - 1077 ], a w przypadku koricowego wyniku 23,456 - 10™*° ] odpowiedz
powinna mied postac 23,5 107 J. W przypadku uzyskania wyniku np. 4,002 - 10" Jwystarczy przedstawi¢
kovicowy wynik w postaci 4 - 1077 ].

Zadanie 1.
Punkt materialny porusza si¢ wzdluz osi X. Na wykresie przedstawiono zalezno$¢ jego wspolrzedne;
predkosci v, od czasu t.

m| A
el

54

Zadanie 1.1. (0-3)
Wykonaj wykres zaleznos$ci wspolrzednej przy$pieszenia a, od czasu dla tego punktu materialnego
od t=0sdo t=7s. Oznacz osie wykresu.
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Prébny egzamin maturalny z Nowg Erg
Fizyka - poziom rozszerzony

Pobrano z arkusze24.pl

Zadanie 1.2. (0-2)

Oblicz droge przebyta przez punkt materialny od chwilif = 0 sdo chwilit = 7s.

Zadanie 2. (0-1)

W sali gimnastycznej w chwili ¢ rzucono pionowo do gory pitke do siatkéwki. Pitka z niczym si¢ nie

zderzyta, az do upadku na podloge.

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

jest falszywe.
] Pitka w najwyzszym punkcie swojego lotu miata predkosc i przyspieszenie réwne P | E
" |zeru.
2. |W najwyzszym punkcie lotu pitki sita oporu ruchu pitki byta réwna zeru. P | F
Praca sily grawitacyjnej dzialajacej na pilke od chwili t do chwili osiagniecia przez
30 A . P | F
pitke najwyzszego punktu lotu byta dodatnia.

Wypelnia
sprawdzajacy

Nr zadania 1.1 | 1.2
Maks. liczba pkt 3 2
Uzyskana liczba pkt
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Prébny egzamin maturalny z Nowg Erg Pobrano z arkusze24.pl
Fizyka - poziom rozszerzony

Zadanie 3. (0-2)
Rowerzysta ruszyl wzdluz prostej ze stalym przyspieszeniem. Gdy przebyt odlegtos¢ 30 m, wartos¢
jego predkosci byla rowna 14 % .

Oblicz wartos$¢ predkosci rowerzysty, gdy znajdowal sie w odleglosci 15 m od poczatkowego
polozenia.

Zadanie 4. (0-1)

Zaznacz wlasciwe dokonczenie ponizszego zdania.

Jesli na kamyk spoczywajacy w pewnym ukladzie inercjalnym dziataja tylko trzy sily: F,, F, oraz F;,
ktérych wartosci s rowne: F; =3 N, F, =4 N oraz F; =5 N, to sifa bedgca wypadkowa F, i F;, czyli
suma F, + F;, ma wartosc

A.1N. B.3N. C. J41N. D.9N.

Zadanie 5. (0-1)

Dwie identyczne, nieruchome, przewodzace kule znajduja sie w duzej odlegtosci od siebie i sa
odizolowane od otoczenia. Catkowity tadunek pierwszej kuli jest dodatni, rowny 8 nC, a calkowity
fadunek drugiej kuli jest ujemny, réowny —12 nC. Kule polaczono w pewnej chwili cienkim miedzianym
przewodem, a nastepnie przewod usunieto. Odlegltos¢ miedzy kulami sie nie zmienita.

Zaznacz wlaéciwe dokonczenie ponizszego zdania.

Iloraz wartosci sily oddzialywania elektrostatycznego kul przed ich polaczeniem przewodem i wartosci
sily oddzialywania elektrostatycznego kul po ich polgczeniu i usunieciu przewodu jest rowny

A. 24, B. 12. C. 9,6. D. 1.
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Prébny egzamin maturalny z Nowg Erg

. . Pobrano z arkusze24.pl
Fizyka - poziom rozszerzony

Zadanie 6. (0-3)

Blok lodu o temperaturze —5°C i masie 10 kg wloZzono do wody o masie 50 kg i temperaturze 50°C.
Woda i 16d znajdowaly sie w zamknietym pojemniku. Wiadomo, ze w czasie calego procesu pojemnik
z zawartoscia przekazal otoczeniu 5800 kJ ciepla.

Oblicz temperature ukladu po uzyskaniu stanu réwnowagi, przyjmujac cieplo wlasciwe lodu
2100 ﬁ , cieplo topnienia lodu 330 - 10’ L , cieplo wlasciwe wody (cieczy) 4200 ﬁ .
Wynik przedstaw z dokladnoscia do 1°C.

Nr zadania 3 4 5 6
Wypelni
ypeta Maks. liczba pkt 2 |1 | 1| 3
sprawdzajacy
Uzyskana liczba pkt
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Prébny egzamin maturalny z Nowg Erg

. . Pobrano z arkusze24.pl
Fizyka - poziom rozszerzony

Zadanie 7. (0-2)

Na siatke dyfrakcyjng pada prostopadle intensywna wigzka $wiatta laserowego o nieznanej dlugosci
fali, ale na ekranie za siatkg rejestrowane sg tylko trzy plamki, czyli zerowy i pierwszy rzad widma.
Ekran pozwala obserwowac wiazki prawie rownolegte do siatki dyfrakcyjnej. Siatka dyfrakcyjna ma
1000 rys na 1 mm.

Jakie ograniczenia na nieznana dlugos¢ fali $wiatla wynikaja z tych obserwacji? Odpowiedz
uzasadnij.

Zadanie 8. (0-1)
Ustalona porcja gazowego rozrzedzonego helu zostala poddana dwém procesom. Najpierw przemianie

izotermicznej— wprocesie tym dostarczono gazowi 120 J ciepta. Nastepnie w przemianieizochoryczne;
odebrano od gazu 120 ] ciepia.

Zaznacz wlasciwe uzupelnienie ponizszego zdania wybrane sposréd A-C oraz 1-3.

A WYZSZa T
Koficou " | od poczatkowej, |poniewaz catkowita | " |JEStTOWRA Zert
. zmiana energii
te:;f ira;;ura B. r(:;z:atk owei wewnetrznej gazu 2. |jestrowna —120].
¥ Y Lok ). w wyniku tych
nizsza ; ;
C. od poczatkowej GROCh przemian 3. |jestrowna 120 J.
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Prébny egzamin maturalny z Nowg Erg

. . Pobrano z arkusze24.pl
Fizyka - poziom rozszerzony

Zadanie 9.

Dwie kolezanki chciaty wyznaczy¢ mase dyni, wykorzystujac linijke, paczke soli o masie 1 kg i lekka
sprezyne, zaczepiong jednym koncem do nieruchomego haka wystajacego z sufitu sali lekcyjnej.
Zwisajaca swobodnie, pionowo sprezyna miata diugo$¢ 21 cm. Gdy dziewczynki zawiesity na wolnym
koncu sprezyny paczke soli, dlugos¢ sprezyny po wytlumieniu drgan bytaréwna 25 cm. Gdynasprezynie
zawiesily tylko dynie, dlugos¢ sprezyny wzrosta do 31 cm.

Zaloz, ze sprezyna spelnia prawo Hooke’a, i rozwiaz zadania 9.1-9.4.

Zadanie 9.1. (0-1)
Oblicz stala sprezystosci sprezyny i wyraz ja w jednostkach ukladu SI.

Zadanie 9.2. (0-1)

Oblicz mase¢ dyni.
Nr zadania 7 8 9.1 9.2
Wypelnia
) Maks. liczba pkt 2 1 1 1
sprawdzajacy
Uzyskana liczba pkt
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Prébny egzamin maturalny z Nowg Erg

. . Pobrano z arkusze24.pl
Fizyka - poziom rozszerzony

Zadanie 9.3. (0-3)

Kolezanki ponownie zawiesily na sprezynie paczke soli. Cheialy wyznaczyc¢ stata sprezystosci sprezyny
inng metodg. Tym razem kilkukrotnie zmierzyly za pomocg stopera czas 10 drgani paczki i wyniki
zapisaly w tabelce.

Pomiar 1 2 3 4
Czas drgan [s] 4,01 4,10 3,92 4,06

Dla kazdego wyniku pomiaru czasu oblicz staly sprezystoéci sprezyny. Wykonaj potrzebne
obliczenia i podaj koncowy wynik wyznaczonej stalej sprezystosci wraz z niepewnoscia.

Zadanie 9.4. (0-2)
Wymien trzy czynniki wplywajace na niepewnos¢ wyznaczenia stalej sprezystosci w zastosowanych
metodach (czynnik moze dotyczy¢ jednej metody lub obu).
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Prébny egzamin maturalny z Nowg Erg

Fizyka - poziom rozszerzony

Pobrano z arkusze24.pl

Zadanie 10. (0-2)

Prosta prasa hydrauliczna sktada si¢ z dwoch walcowych tlokow: z malego o srednicy 4 cm i duzego
o $rednicy 80 cm. Oba tloki mogg porusza¢ sie¢ w pionie. Gdy zaden z thokéw nie jest obcigzony, oba
tloki sg nieruchome i znajduja sie na tej samej wysokosci nad pozioma podloga, na ktorej stoi prasa.
Naciséniecie jednego z ttokow powoduje przeplyw oleju w korpusie prasy i podnoszenie si¢ drugiego
z tlokow. Na duzym tloku umieszczono otowiany blok o masie 1000 kg.

Oblicz mase¢ odwaznika, ktéry trzeba umie$ci¢ na malym tloku, aby oba tloki znowu znalazly sie

na tej samej wysokosci nad podloga. Nalezy pomingc¢ tarcie tlokéw o korpus prasy. Substancja

robocza jest niescisliwy olej o gestoéci 950 —2 , prasa jest szczelna.
m

ttok —f- ~—— ttok
olej ——
Nr zadania 93 | 94 10
Wypelnia
\ Maks. liczba pkt 3 2 2
sprawdzajacy
Uzyskana liczba pkt
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Prébny egzamin maturalny z Nowg Erg Pobrano z arkusze24.pl
Fizyka - poziom rozszerzony

Zadanie 11.

Do bardzo cienkiej, pustej powloki balonu przymocowano koniec cienkiego, jednorodnego,
elastycznego sznurka o dlugosci 10 m. Nastepnie balon napelniono 3 molami helu *He. W sali
gimnastycznejbalon najpierw uniesiono, rozprostowujac sznurek, a nastepnie - puszczono. Narysunku
przedstawiono, jak w efekcie nieruchomy balon unosi si¢ w powietrzu — cze$¢ przymocowanego do
balonu sznurka wisi pionowo, a reszta lezy poziomo, rozciagni¢ta na podlodze. Masa powtoki balonu
jest rowna 38 g. Sznurek ma gestos¢ liniowa réwna 10 %, czyli kawalek sznurka o dlugosci 1 m ma
mase 10 g. Temperatura helu wynosi 300 K, ci$nienie panujgce w balonie jest rowne 1200 hPa. Gestos¢
powietrza, w ktérym unosi si¢ balon, wynosi 1,2 k_g3
m

Zadanie 11.1. (0-2)
Oblicz wartos¢ sily wyporu dzialajacej na balon.

Zadanie 11.2. (0-2)
Oblicz, na jakiej wysokosci nad ziemia unosi sie balon, czyli dlugos¢ wiszacego pionowo fragmentu
sznurka przymocowanego do balonu.
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Prébny egzamin maturalny z Nowg Erg Pobrano z arkusze24.pl
Fizyka - poziom rozszerzony

Zadanie 11.3. (0-2)

Oblicz przyspieszenie balonu w chwili, gdy odczepi si¢ od niego sznurek (zakladamy, ze gestos¢
gazu w balonie jest jednorodna). Czy balon bedzie si¢ porusza¢ caly czas z t3 samg wartos$cia
przyspieszenia? Uzasadnij swoja odpowiedz.

Zadanie 12.

Marek probowal przesunac szafe o masie 250 kg, stojaca na poziomej, rownej podtodze, ale szafa nie
poruszyla sie. Sila, jakg Marek dzialal na szafe, byta skierowana poziomo i miala wartos¢ 1110 N.
Wispdlczynnik tarcia statycznego miedzy szafa a podloga jest réwny 0,47, a wspolczynnik tarcia
kinetycznego - 0,45.

Zadanie 12.1. (0-1)
Wyznacz warto$¢ sily tarcia, jaka dzialala na szafe podloga, gdy Marek napieral na ten mebel.

Zadanie 12.2. (0-1)
Zaznacz wlasciwe dokonczenie ponizszego zdania.

Sita tarcia, jakg dzialala na szafe podloga, gdy Marek napieral na ten mebel, byta skierowana

A. pionowo w gorg.

B. pionowo w dol.

C. poziomo, przeciwnie do sily, jaka Marek dziatal na szafe.

D. poziomo, w te samg strong co sila, jaka Marek dzialal na szafe.

Nr zadania 11.1 | 11.2 | 11.3 | 12.1 | 12.2
Wypelnia
. Maks. liczba pkt 2 2 2 1 1
sprawdzajacy
Uzyskana liczba pkt
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Prébny egzamin maturalny z Nowg Erg

. . Pobrano z arkusze24.pl
Fizyka - poziom rozszerzony

Zadanie 13.

Wigzka swiatla laserowego zostala skierowana na granice dwoch réznych optycznie osrodkow.
W wyniku tego widoczne sg skladowe wiazki: odbita i przechodzaca.

Zadanie 13.1. (0-1)
Zaznacz wlasciwe dokonczenie ponizszego zdania.

W opisanym powyzej przypadku skladowa $wiatta laserowego odbita od granicy dwaoch optycznie
roznych os$rodkow i sktadowa przechodzaca przez te granice, niezaleznie od katéow wzgledem
normalnej, majg zawsze

A. te samg polaryzacje co wigzka padajaca.

B. te sama diugos¢ fali co wigzka padajaca.

C. ten sam okres drgan co wigzka padajaca.

D. te samg amplitude co wiazka padajaca.

Zadanie 13.2. (0-1)
Jaki warunek musza spelnia¢ wspolczynniki zalamania szkla i plastiku, aby promien $wiatla
biegnacy przez plastik mogt ulec calkowitemu wewnetrznemu odbiciu na granicy plastik — szklo?

Zadanie 14. (0-2)

W aparacie fotograficznym z obiektywem zbudowanym z cienkiej soczewki o ogniskowej 64,00 mm
obiektyw musi by¢ odsuniety na odlegtos¢ 66,00 mm od matrycy CCD, aby uzyska¢ na niej ostry
obraz fotografowanego okragtego kolczyka.

Oblicz odleglos¢ kolczyka od obiektywu oraz wartos¢ ilorazu $rednicy kolczyka i $rednicy jego
obrazu na matrycy.

12 z 20
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Zadanie 15.

Podczas badania granitu wykryto w nim 2,31 mg argonu **Ar i 7 mg potasu *’K. Czas polowicznego
rozpadu potasu “°K wynosi 1,25 - 10” lat. Wiadomo, ze tylko ok. 11% rozpadajacych sie jader potasu
“K zmienia sie w jadra argonu *’Ar. Przyjmij, ze wszystkie jadra argonu *’Ar w granicie powstaly
z rozpadu potasu “K i ze poza tym rozpadem inne procesy nie wplywaly na zmiane sktadu tych dwéch

pierwiastkow w granicie.

Zadanie 15.1. (0-2)

Opisz postepowanie, ktore prowadzi do oszacowania wieku tego granitu, i wskaz, ktore z podanych
informacji s3 przydatne na danym etapie tego postepowania. Wykonywanie obliczerr nie jest

konieczne.

Zadanie 15.2. (0-1)

Zaznacz wlasciwe dokonczenie ponizszego zdania.

W badanym granicie po 3 miliardach lat, liczac od teraz, masa potasu *’K bedzie r6wna okolo

A. 3,5mg. B. 2,9 mg. C. 1,3 mg. D. 0,88 mg.
Nr zadania 13.1 | 13.2 | 14 | 15.1 | 15.2
Wypelni
YPEIE 1 Maks. liczba pkt 11 2| 2|1
sprawdzajacy
Uzyskana liczba pkt
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Prébny egzamin maturalny z Nowg Erg
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Fizyka - poziom rozszerzony

Zadanie 16.
Zapoznaj sie z podanymi fragmentami artykulu.

Chlodzenie laserowe

[...] Na czym polega [...] chlodzenie atoméw? Rozrzedzony gaz atomowy oswietlany jest wigzkami
laserowymi o energii bliskiej, ale nieco mniejszej niz odpowiadajaca przejsciu pomiedzy poziomami
energetycznymiw danym pierwiastku. Fotony z wigzki laserowej sa absorbowane gtéwnie przez atomy
poruszajace sie wich strone, gdyz na skutek efektu Dopplera staja si¢ one rezonansowe, czyli dokladnie
dopasowane do réznicy energii poziomdéw atomu. Inaczej ujmujac, deficyt energii fotonu jest
uzupelniany przez czgéc¢ energii kinetycznej atomu. Nastepnie, po wzbudzeniu atom powraca do stanu
podstawowego, emitujac spontanicznie foton o energii rezonansowej. Wielokrotne powtarzanie cyklu
absorpcji fotonéw o nieco za niskiej energii oraz pozniejszej emisji spontanicznej fotondw o energii
rezonansowej (a wiec wyzszej) przez atomy gazu powoduje, ze energia kinetyczna atomoéw maleje
z czasem. Poniewaz energia kinetyczna atomow jest zwigzana z temperaturg, powoduje to chtodzenie
probki do coraz mniejszej temperatury. [...] wysoka préznia izoluje schlodzony gaz od warunkow
zewnetrznych [...].

Adam Wojciechowski, W poszukiwaniu najnizszych temperatur, "Foton” 2014, nr 126, 5.18.

Zadanie 16.1. (0-1)

Opisang metodg schlodzono prébke 107 atoméw od temperatury T, = 250 pK do temperatury
T, = 140 pK.

Oblicziloraz $redniej energii kinetycznej atoméw w temperaturze T i Sredniej energii kinetycznej
atomow w temperaturze T,.

Zadanie 16.2. (0-1)
Z opisu procedury wynika, ze prébka jest bombardowana fotonami. Wiadomo, ze kazdy foton niesie
energie.

Zaznacz wlasciwe uzupelnienie poniiszego zdania wybrane sposréd A-C oraz 1-3.

A. |wzrasta, 1. | tylko absorbuja fotony.
Energia .. ) . . emituja spontanicznie fotony, ktérych energia jest
g, B. |zmniejsza sie, | poniewaz | 2. nIijg spo : ¥, Kory, 8ia) .
atomow Stom wieksza niz energia zaabsorbowanych fotonow.
probki . Y
pozostaje - Lo .
C.|.. .. 3. | emituja tyle samo fotondw, ile absorbuja.
niezmieniona,
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Zadanie 16.3. (0-1)

Opisz, w jaki sposob aparatura proiniowa utrzymywana w temperaturze pokojowej moze
przekaza¢ cieplo probce gazu, mimo ze miedzy aparatura a gazem jest tylko proznia.

Zadanie 17.

Nienaladowany kondensator podlaczono do zasilacza o sile elektromotorycznej 5 V oraz oporze
wewnetrznym 1 kQ. Po 10 sekundach od rozpoczecia tadowania kondensatora amperomierz, bedacy
elementem zasilacza, wykazal, ze prad w obwodzie przestal ptyna¢, a $rednie natezenie pradu w trakcie
tadowania (10 sekund) bylo réwne 0,5 mA.

Zadanie 17.1. (0-1)

Oblicz energie zmagazynowang w kondensatorze po jego naladowaniu w opisanym ukladzie.

Zadanie 17.2. (0-1)

Okazuje sig, ze zasilacz zuzyl w trakcie tadowania kondensatora znacznie wigcej energii elektrycznej,
niz wynosi energia zgromadzona w kondensatorze.

Wskaz przyczyne tej réZnicy.

Wypelnia
sprawdzajacy

Nr zadania

16.1

16.2

16.3

17.1

17.2

Maks. liczba pkt

Uzyskana liczba pkt
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Fizyka - poziom rozszerzony

Zadanie 17.3. (0-2)
Oblicz pole powierzchni okladki prozniowego, plaskiego kondensatora, ktory mialby taka sama
pojemno$¢ jak kondensator uzyty w opisanym ukladzie, a odleglo$¢ miedzy jego okladkami
wynositaby 100 pm.

Zadanie 18.
Zapoznaj sie z podanymi fragmentami artykulu.

Budowa najprostszej wersji silnika przedstawiona jest na rysunku [...]. Magnes neodymowy musi miec¢
$rednice nie mniejsza niz $rednica baterii. Ramke, stanowigca wirnik silnika, wykonujemy
w nastepujacy sposob. Nawijamy niezbyt ciasno jeden zwo6j nieferromagnetycznego drutu na bocznej
powierzchni magnesu, a koniec zwoju przylutowujemy do poczatku drutu. Prawidlowo wykonany
zw0j powinien dac sie lekko obraca¢ wokol bocznej powierzchni magnesu. Nastepnie drut zaginamy,
tak jak na rysunku [...], a po wykonaniu wszystkich zagie¢ koniec ostatniego odcinka przylutowujemy
do pierscienia i odcinamy niewykorzystang czes¢ drutu. Wysoko$¢ ramki powinna by¢ wieksza niz
wysokosc¢ baterii, ale mniejsza od Iacznej wysokosci baterii i magnesu. Baterie, zwrocona ujemnym
biegunem w dé}, stawiamy na magnesie, a na calo$¢ nakladamy ramke. Zeby o$ ramki nie zsuwata sie
ze §rodka baterii, mozna w niej zrobi¢ ostroznie, za pomocg gwozdzia i mlotka, male wglebienie.
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:< FoCERECY Rys. [...] Budowa silnika z wirujaca ramka;
)I\ 1 - magnes neodymowy,
/v 5 2 - bateria typu R6,
4 AR T 3 - dodatni biegun baterii,

W 4 - pier$cien ramki,

5, 6, 7- boki ramki.
Stanistaw Bednarek, Silnik unipolarny z wirujgcg puszka, ,Delta’, kwiecien 2012, s.20.

Magnes i ramka przewodza prad, a pierScienn ramki dotyka magnesu. Po wykonaniu opisanych
czynnosci obserwujemy wirowanie ramki.
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Zadanie 18.1. (0-1)
Zaznacz wlasciwe dokonczenie ponizszego zdania.

W ukladzie przedstawionym na rysunku sila elektrodynamiczna dzialajaca na lezacy w plaszczyznie
kartki bok ramki oznaczony liczbg 6 jest

A. réwna O N.

B. rownolegta do tego boku.

C. prostopadta do tego boku i lezy w plaszczyznie kartki.

D. prostopadta do tego boku i prostopadta do plaszczyzny kartki.

Zadanie 18.2. (0-1)
Przez pionowy bok ramki plynie prad o natezeniu 1,2 A. Dlugosc boku jest rowna 6 cm.
Zakladajac dla uproszczenia obliczen, ze ramka znajduje sie w jednorodnym polu magnetycznym

o indukcji magnetycznej skierowanej prostopadle do boku ramki i o warto$ci 0,1 T, oblicz wartos¢
wypadkowej sily dzialajgcej na pionowy bok ramki.

Zadanie 18.3. (0-1)

Do skonstruowania silnika uzyto nowej baterii. Zmierzone napigcie miedzy jej biegunami przed
zalozeniem ramki bylo réwne 1,6 V. Po zalozeniu ramki i uruchomieniu silnika catkowity prad
przeplywajacy miedzy biegunami baterii ma natezenie 2,4 A. Bateria i ramka znacznie si¢ rozgrzewaja.
Mierzony opér ramki — nawet rozgrzanej — miedzy miejscami, gdzie styka si¢ z baterig, jest jednak
rowny tylko ok. 0,01 Q). Wydaje si¢ wigc, ze w tym ukladzie nie jest spelnione prawo Ohma.

Wskaz i opisz przynajmniej jeden czynnik, ktoéry pozwoli wyjasnic zjawisko w zgodzie z prawem Ohma.

Nr zadania 17.3 | 18.1 | 18.2 | 18.3
Wypelni
YPEIR | Maks. liczba pkt 2 | 1| 1|1
sprawdzajacy
Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 18.4. (0-1)
Wyjasnij, dlaczego do konstrukcji ramki silnika zalecane jest uzycie nieferromagnetycznego drutu.

Zadanie 19.

Badana prébka sklada si¢ z wielu atomow wodoru znajdujgcych si¢ w stanie wzbudzonym. W atomach
tych elektrony znajduja si¢ na 6. orbicie (wedtug modelu Bohra).

Zadanie 19.1. (0-3)
Na ponizszym rysunku zaznaczono energie elektronu na kolejnych 6 orbitach.

Uzupelnij ten rysunek, dorysowujac poziomy energetyczne atomu wodoru. Do kazdego dopisz
odpowiadajagcy mu numer orbity. Narysuj wszystkie mozliwe — bezposrednie i posrednie —
przejsicia elektronu powodujace emisje fotonow z atomow probki.

Zadanie 19.2. (0-1)
Ile linii emisyjnych mozna zaobserwowac, mierzac promieniowanie badanej probki?
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Zadanie 19.3. (0-2)
Napisz, dla ktorego przejscia elektronu z jednej orbity na inng emitowane fotony maja najwieksza
czestotliwo$¢ sposrod wszystkich emitowanych przez prébke. Oblicz te czestotliwosé.

Zadanie 19.4. (0-3)

Emitowane przez badang probke promieniowanie jest rejestrowane w detektorze bedacym czescia
urzadzenia zwanego spektrometrem. Na jego ekranie laborant moze obserwowad, jakie dlugosci fal
wystepuja w promieniowaniu. Ze wzgledu na ograniczong precyzj¢ urzadzenia dwie linie emisyjne
o zblizonych dlugosciach fali moga zosta¢ uznane za jedng lini¢. Niepewnos¢ pomiaru dlugosci fali
przez spektrometr w przyjetym zakresie jest réwna 0,4 pm.

Czy laborant, opierajac si¢ wylacznie na odczycie ze spektrometru, moze stwierdzi¢ w promieniowaniu
z probki wystepowanie dwoch linii emisyjnych, odpowiadajacych przejéciom z poziomu n = 5 na
poziom n = 4 oraz z poziomu n = 5 na poziom n = 3, jeéli zalozymy, ze promieniowanie zwigzane
z innymi przej$ciami nie zaburzy pomiaru? OdpowiedzZ uzasadnij odpowiednimi obliczeniami.

Nr zadania 184 | 19.1 | 19.2 | 19.3 | 19.4
Wypelni
YPEIMA | Maks. liczba pkt 13| 1| 2] 3
sprawdzajacy
Uzyskana liczba pkt
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