wyjasnienie i wiecej informacji
w vademecum maturalnym Wydawnictwa Operon

DRUGIE PRAWO KEPLERA

W jednakowych odstepach czasu promien wodzacy
planety zakresla jednakowe pola AS, = AS,:

AS
—=mnst
At

5— arnacza pale zakrethone przez pramien wodzgcy planety
w danyim adstepie czasu, np. missigca

Q N
aphefum peryhelum

Drugie prawo Keplera wynika z prawa zachowania
momentu pedu wukladach, jakitworzg Storice i pla-
nete. Wektor momentu pedu wyrazamy wzorem
i= ﬁxm;,psz czym jego wartoséL =mvRsina.

Ti— promien wadzacy
s—droga przebyta wczasie At
V- predkadé planety styczna do orbity

Dhugost toru przebytego przez planete w czasie At
jest réwna s=vAt. Pole figury zakreslonej przez
promien wodzacy w bardzo krdtkim czasie At nie-
znacznie Toimi sie od tréjkata, ktdrego pole réwna

sieM—%Rvﬂtsin(lso"—a)—%?vﬂt sinc.
TRZECIE PRAWO KEPLERA UOGOLNIONE
Przy scistej analizie ruchu planet nalezy uwzgled-
ni¢, 7e uklad Storice-planeta porusza sie wokot

wspdlnego érodka masy. Stodek masy Storice—pla-
neta znajduje sie blisko Stofica. Dla takiej pary ciat

otrzymujemy zwigzek:
a _G(M+m)
T a7

Stosumek szescianu wielkiej potosi orbity do kwa-
dratu ckresu cbiegu jest proporcjonalny do sumy
mas obu ciak
Dla dwu par cial niebieskich Sterice-planeta o masie
m, iokresie obieguT, oraz Storice-planeta o masie m,
ickresie obiegu T, téwnanie ma postac:

TMo+m) _a

Tzz(Ms +m2) @
Zwizzek ten nosi nazwe trzeciego ucgénionego
prawa Keplera.
Prawa Keplera shuszne sg réwniez dla sztucznych
inaturalnych satelitdw planet. W tych przypadkach
M jest masg planety, a m masg satelity. Czesto masa
m ciata krgzgcego jest bardzo mata w poréwnaniu

v Ziemi = 29.7 kT"‘

LA s
v, Zierni = 30,3 K0
S50
S A5 A§  Aj
AS=AS=AS5  Ar Ar  Ar oo

AS

AL zatemn wartosd wektora mo-

Stad Rv Atsina=2

AS
tu pedul=2m—.
mentu pedu [y

Poniewaz moment sily grawitacyjnej dziatajacej na
poruszajacy sie po orbicie planete jest rowny zetw,
to moment pedu pozostaje staly. Zatem promien
wodzacy planety w réwnych odstepach czasu za-
kresla takie same pola.
Z drugiego prawa Keplera wynika, ze planeta po-
Tusza sie najszybciej w peryhelium, a najwoniej
w aphelium.
Drugie prawo Keplera mozemy réwniez sformuto-
wat, wprowadzajgc pojecie szybkosci polowej. Pra-
wo to brzmi: szybkosé polowa planety jest stata.
Szybkos¢ polowa jest to stosunek pola pewierzchni
AS zakredlonej przez promien wodzacy £ w danym
czasie At dotegoczasu

. A5

At

z masy M ciata centralnego i mozna wowczas zasto-
sowac przyblizenie M+m = M. Wynika stad, ze:

a GM
T8 4x?
%=co‘nst
3
Zatem a—2=co‘nst
T 3 3
2
1T 72

Znajac np. okresy obiegu Ziemi T, i badanej planety
lub komety poruszajgcej sie po otbicie eliptycznej
wokol Storica T; oraz odlegloéc Ziemi od Storica a,
mozemy obliczyé odleglosé tego obiektuod Slotica a,.
Trzecie prawo Keplera w odniesieniu do ruchu pla-
net wokét Storica mozemy zapisac w postaci:
3

T oM

2| =2 b @ =TC,gdzieC=—

T a, A4
Trzecie potegi édrednich odleglosci od Storica sz

wprost proporcjonalne do kwadratéw okresdw
obiegu planet wokét Storica,
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wyjasnienie i wiecej informacji
w vademecum maturalnym Wydawnictwa Operon

71. BUDOWA | WEASNOSCI JADER ATOMOWYCH

SKtAD | tADUMNEK JADER ATOMOWYCH
Kazdy atom mozna opisac, podajac jego symbol X
oraz liczbe atomowa Z 1 liczbe masowa A.

Z - liczba atomowa (liczba porzadkowa pierwiast-
ka w uktadzie Mendelejewa). Okresla fadunek
dodatni jadra (jako wielokrotnoseé tadunku
elementammego), czyli odpowiada liczbie pro-
tondw w jadrze oraz liczbie elektrondw w po-
wiokach elektronowych atomu niezjonizowa-
nego.

A~Tliczba masowa, czyli suma liczby protonéw
ineutrondw

N = liczba neutrondw

A=N+ZN=A—-7

4X,mp. 3¥U:238—92 =146 neutronow, 92 protony

192 elektromy.

Neutrony i protony nosza wspélng nazwe niukle-

onow.

Wtasciwosci  chemiczne pierwiastkéw prawie

catkowicie zaleig od liczby atomowej Z, nato-

miast minimalnie od masy atomowej. Wyjgtkiem
jest wodor.

IZOTOPY

Atomy danego pierwiastka moga wystepowad

w toznych odmianach, przy czym niezmienna jest

liczba protonow. Zachowany jest dodatnitadunek

jadra, zmianie ulega liczba neuttonow, a w zwigz-

ku z tym liczba masowa A.

Na przyktad: wodér wystepuje w trzech odmia-

nach izotopowych:

{H—wodér normalny stanowiacy 99,98% catego
wodoru wystepujacego w przyrodzie,

H —deuter — woddr ciezki, stanowigcy 0,02%,

H —tryt — odmiana spotykana bardzo rzadke.

Odmiany izotopow uranu:

U ~ bardzo rzadki,

U~ okoto 07%,

U — okoto 99,3%,

U - otrzymywany ma drodze sztuczmych prze-
mian jadrowych.

MASA JADRA ATOMOWEGO

Prawie cata masa atomu skupiona jest wjgdrze
M}- = Au,

gdzie u=% masy niezjonizowanego atomu we-

gla"“C nazywana jest jednostkg masy atomowej.

Jednostka masy atomowej1u=16654"' kg.

Mase jadra wyrazamy w jemqstlcach masy ato-

mowej u. Masa jgdra jest mniejsza od sumy mas

tworzgoych je nuklecndw.

172 FIZYKA JADROWA

GESTOSC MATERII JADROWE)
Przyjmujac w przyblizeniu, 2e jadro ma ksztalt ku-
listy, obliczamy gestosc materiijadrowej:

M.

-
=

_ Au_ 3u

PTUTR  ank
3

Gestodd materii jgdrowej jest stata i nie zalezy od
liczby nuklecnéw w jadrze. Dla stedniego promie-
nia jadra Ry gestosé materii jadrowej wynosi:
ki
=2310" 2
= =

Gestodd materii jgdrowej jest ogrommna, niepo-
rownywalna z gestosciami substandji zlozonych
z atomdéw i ich zwigzkdw.

lak dotad nie udato sie uzyskad szczegdtowych da-
nych dotyczgcych struktury rozktadu nukleonow
wjadrze. Do badania struktury jader potrzebne s3
akceleratory przyspieszajace elektrony do takiej
energii, aby odpowiadajgca im dhugost fali byta
krétsza od wymiaréw nuklidéw uzyskane w ten
sposob dane s3 doktadniejsze.

ROZMIARY JADER ATOMOWYCH
Odlegtosci jadrowe czesto wyrazamy w femtome-
trach:

1fm=10"m

1

Sredni promien jadra R zalezy od A® (wzor otrzy-
many empirycznie) i wynosi:

R=R,3A

R,=12-100"%m

Ry=121m
Rozmiary liniowe jader s3 uwarunkowane sitami
jadrowymi oddziatujacych nukleondw. Srednica
jadrauranu:d, =14,9-107° m=14,9 fm.
Obszar jgdra moina okreslic jako czeéc obszaru
atomu, na zewngtrz ktdrej nie dziatajg jadrowe
sity przyciggania miedzy nukleonami.

DEFICYT MASOWY

Masa spoczynkowa jadra jest mniejsza od sumy
mas jego skladnikow. Do utrzymania protonow
ineutronéw w jadrze potrzebna jest energia wig-
zamia. Wyrazamy ja przez deficyt masy. Catkowita
energia wigzania jadra jest réwna pracy potrzeb-
nej do tozbicia jgdra na skladowe nukleony bez
nadania im energii kinetycznej.
AM =¥ Myinasn— Migier

E,=mc =>Am=f_‘;
c

gdzie £, —energia wigzania
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wyjasnienie i wiecej informacji ano z arkusze24.pl
w vademecum maturalnym Wydawnictwa Operon

- I T T IS .
J

Zaleimose wartosci predkosci  Kietumek, zwrot i wartoée wek-  Droga przebyta w czasie t przez 6w
od czasuv =v, —at tora przyspieszenia sg state ciato poruszajgce sie tuchem bl
v, — poczatkowa wattoié a= const. jednostajnie opoinionym jest J
predkosci kwadratowa funkcjg czasu, ajej
v —wartosé predkosci = wykres jest czescig paraboli.
po czasie t ==
= ¥ ik 8 !
B szybkost v(t) jest liniows : :
BB funkcjg czasu. 0 q |
§ \{V)«_'kresem zaleimosci vit) ]est i::;:mwﬂeﬁz;ad: ﬁz;iszema i
£ linia prosta nachylena do osi |/ predkoéci. e
‘E czasu pod kgtem a, takim, ze
§ o= y W chwilit, pojazd sie zatrzymat.
g — -2
= » r 5=V, 3 ]
& Przebyta droga w ruchu jedno-
stajnie opéinionym jest liczbo-
wo téwna polu figury zawartej
miedzy wykresem szybkosci
a0sig czasu.

=

PRZYKLAD

Przyktadem ruchu jednostajnie przyspieszonego jest ruch spadajgcego ciata w poblizu Ziemi. Rozpatrzmy
przypadek, gdy pitka spada swobodnie z balkonu znajdujacego sie na wysokodci 6 m.

Ruch pitki swobodnie spadajgcej jest na drodze s = Hjednostajnie przyspieszony.

a=

W poblizu Ziemi przyspieszenie pitki spadajacej swobodnie (przyspieszenie grawitacyjne ) zalezy od szeto-

koéci geograficzne]. W obliczeniach przyjmiemy wartosc przyspieszenia ziemskiego g=98 mz ktore nazy-
5
wamy przyspieszeniem ziemskim. Przy powierzchni inmej planety przyspieszenie grawitacyjne jest inne.

laki jest czas swobodnego spadania pitki z wysokosci H?

v, =10
¥

gt

2

2H
t= ?=1,15 R - A
lakg szybkosc pitka uzyska tuz przed zderzeniem z podiozem?
v=at

a=g - C
u—gt—g-E—.ﬂ'zH-g—lO,BAg H T;

laka szybkosé ma pitka w punkcie C?
s=H-—h

2(H—h)
q

v

H—h—% — =

Ve =g-f,

ve = \f2g(H-h) —?,??

14 MECHANIKA
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Fizyka. Poziom rozszerzony
Prébna Matura z OPERONEM i ,,Gazetq Wyborczq”

Pobrano z arkusze24.pl

Numer
zadania

Poprawna odpowiedz i zasady przyznawania punktow

Liczba
punktéw

3 pkt — Rozwiazanie poprawne

— poprawne oznaczenie 0si oraz

— poprawne narysowanie wykresu podczas przyspieszania wczasie od 0do 2 s
oraz

— poprawne narysowanie wykresu podczas op6Zniania w czasie od 2 do 6 s

2 pkt — Pokonanie zasadniczych trudnosci zadania, ktére jednak nie zostalo
rozwiazane do kofica poprawnie

— poprawne narysowanie wykresu podczas przyspieszania wczasie od 0do 2 s
oraz

— poprawne narysowanie wykresu podczas op6Zniania w czasie od 2 do 6 s

— niepoprawne oznaczenie osi

1 pkt — Rozwigzanie, w ktorym jest istotny postep

— poprawne narysowanie wykresu podczas przyspieszania wczasie od 0do 2 s
oraz

— niepoprawne narysowanie wykresu podczas op6Zniania w czasie od 2 do 6 s
— niepoprawne oznaczenie osi

lub

— niepoprawne narysowanie wykresu podczas przyspieszania w czasie od 0 do2s
oraz

— poprawne narysowanie wykresu podczas op6Zniania w czasie od 2 do 6 s

— niepoprawne oznaczenie osi

0 pkt — Rozwiazanie, w ktérym nie ma istotnego postepu

— niepoprawne narysowanie wykresu podczas przyspieszania w czasie od 0 do2s
oraz

— niepoprawne narysowanie wykresu podczas op6Zniania w czasieod 2 do 6 s
— niepoprawne oznaczenie osi

lub

— brak rozwigzania

5.4.

Wykorzystanie informacji, ze pole powierzchni pod wykresem predkosci ozna-
cza pole przebyte przez cialo:

§=—-06-20=60m
2

lub
Obliczenie drogi jako sumy odcinkéw w ruchu przyspieszonym i opéZnionym:
§=8 +8

s, =l-1l’l-22 =20m

2
5 =2n-4_%-5-42 —40m
s=204+40=60m

0-2




wyjasnienie i wiecej informacji
w vademecum maturalnym Wydawnictwa Operon

ZASTOSOWANIE PRAWA PASCALA

Prasa hydrauliczna skfada sie z dwoch cylindrow
zaopatrzonych w ruchome tloki o réinych po-
wierzchniach 515, przy czym § << 5; polaczonych
Turg wypeiniong cieczg. Sita F, dzialajac na po-
wierzchnie 5, wywiera cisnienie p‘=?. Zgodnie
z prawem Pascala o takg wartosé wzmé‘nie cisnie-
nie w calej objetoéci cieczy. Zatem takie samo ci-
énienie p, = p, woda wywiera na tlok 5, dzialajac
sitaf, =p, -5

AwiecF,=F=.

Na powierzchnie S, bedzie dziataé sila F, r:=é
Tazy wigksza. 5

PRZYKLAD

]
il

E

N Ea
[2

[} M

SiladAadania

W zyciu codziennym iw technice istniejg liczne za-
stosowania zasady naczyn potgczonych.

Matej zasadzie dziatajg wodociggi miejskie. Rowniez
sluza wodna dziata wten sposob. Jest to urzadzenie
na kanale zeglownym umozliwiajace tacznosc mig-
dzy obszarami wodnymi o réinych poziomach wody,
zawierajace jedng lub kilka komar dluzowych, ogra-
niczonych zaréwno od strony nizszego, jak i wyzsze-
go poziomu wody ruchomymizamknigciami.

PRAWOQ ARCHIMEDESA

Waznym skutkiem zaleinosci cisnienia hydrosta-
tycznego od wysokosci shupa cieczy wjednorodnym
polu grawitacyjnym przy powierzchni Ziemi jest
{prawo Archimedesa) sita wypoTw.

W cieczy zanurzona jest metalowa kostka. Na kazdg
ze scianek kostki ciecz wywiera cisnienie. Cisnienie
Py wywietane na dolng écianke jest wieksze od ci-
énienia p, wywieranego na scianke gérng:
Py=pghp,=p g HH>h—p,>p,

Réznica cisnien p,, i p, jest przyczyng istnienia sily
wyporu £, =p.-g-V.

gdzie: p — gestosd cieczy lub gazu, w ktérym znaj-
duje sie cialo, g — przyspieszenie grawitacyjne, vV —
objetosc wypieranego plynu réwna objetosd czesci
ciata zanurzonego w plynie.

60 MECHANIKA

Metalowa kulka o gestoéci pi objetosci V ma ciezar:
Q=p-V-g

Dziala na nig bardzo mata sita wyporu pochodzzca
od powietrza.
W cieczy zaznaczono obszar o wielkosci kulki. Ciecz
zawarta w tym obszarze ma ciezar:

Q=pV-q
Kulka zajeta zaznaczony w cieczy obszar. Dziata na
nig sita wyporu o wartosci ciezaru wypartej cieczy:

Fu=0.

fu=p.-gV
Powyzsze rozumowanie pozwala sformutowac pra-
wo Archimedesa w nastepujgcy sposob:
Nakazde cialo zanurzone w cieczy (lub gazie) dziata
sita wyporu o kierunku picnowym i zwrocie w gare,
Towna co do wartosci cigzarowi wypartego phynu.

na stronie 60
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— niepoprawne podanie wszystkich odpow_iédzi lub

— brak odpowiedzi
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wyjasnienie i wiecej informacji
w vademecum maturalnym Wydawnictwa Operon

15. SItY OPORU

Zwrot silty oporu ruchu jest zawsze skierowany praeciwnie do zwrotu predkoéci ciata lub sity wprawiajacej

ciato w ruch.

TARCIE
Sily przeciwdziatajgce ruchowi na styku dwach ciat nazywamy sitami tarcia.

T
T taicie statyerne
T | I tarcie kinetyczne Wspdlczynnik tarcia kinetycznego przy niewielkich
‘ | szybkosciach nie zalezy od szybkosci élizgajacych
E sie ciat.
1 Zaczepiajgce sie nietdwnosc powierzchmi tracych
E obu ciatoddzialujg na siebie zgodnie z trzecig zasa-
o m 457 ! da dynamiki. Gdy F=T,,,, ciato znajduje sie jeszcze
FaT F w spoczynku. Wprawiajew tuchsita F =T,
= g . - Ma ciato przesuwajgce sie ruchem jednostajnym po
T. - sifa tarcia statycznego (spoczynkowego) niezmiennym podiozu dziata ze strony podtoza sta-
Ty — sita tarcia kinetycznego (podlizgowego) Ia sila tarcia kinetycznege. Sita ta jest mniejsza niz
T, e = s maksymalna sita tarcia statycznego.
T, = Fy e sita, z jakg podloga dziata na skrzynie podczas
p, —wspolczynnik tarcia statycznego [, |HESEE skrzyni
p, —wspoiczynnik tarcia kinetycznego Tp—sila, z jakg skrzynia dziata na podioge podczas
F, = sita nacisku przesuwania skrzymi

SItY OPORU OSRODKA

Sily oporu wystepujg rowniez, gdy cialo potusza sie z pewng szybkoscig w osrodku, jak kropla Fop
deszczu w powietrzu.

5ita oporu oérodka drialajaca na spadajgce dalo jest awrdcona przeciwnie do sily prayciggania
ziemnskiego. Jej wartost przy niezbyt duzych predkoéciach rosnie wraz 2 szybkescia tego ciata £, ~ v,

Fop =—hv; b —zalezy od ksztaltu i rozmiaru ciata oraz wiasciwosci ostodka. ad
Zaniedbujac bardzo mata site wyporu, mozemy zapisac, ze sita wypadkowa F=0 +Eqp, a jej

wartost F =Q—F,_zmienia sig podczas ruchu: ma=mg —bv.

Ruch kropliw ostodku jest niejednostajnie przyspieszeny. Gdy £, =0, kroplaosigga maksymalng szybkosc,
wartosc sity wypadkowej jest towna zeru, a jej Tuch od tego momentu jest jednostajny.

Szybkosc graniczna {maksymaina) kropli deszczu jest niewielka. Wieksza jest szybkoéc graniczna kulek
gradowych iich uderzenia sg mocniejsze.

ROZKtAD SIt NA ROWNI

Cialo jest w spoczynku, gdy sita Cialo zsuwa sie z rdwni w dot Ciato pchnieto w gore réwni
tarcia statycznego T, téwnowazy rtuchem jednostajnie przyspie- {ruch jednostajnie opdZniony).
site zsuwajcy £ Cialo jestw tu-  szonym. afith

chu jednostajnym, gdy sitatarcia £ =7, F=mgsina m

kinetycznego T, towmnowazy site ¢ _p 1 a=glsina +p,cosa)
suwajacy F. = =

Biai=0 E=t A= A=

[— N it

= pmgrosa

Fx = Fz

a —maksymalmy kat
nachyenia, przy
ktiyim ciadcy ﬂ\l
pozostage

W EpaCzynky

22 MECHANIKA
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Fizyka. Poziom rozszerzony
Prébna Matura z OPERONEM i ,,Gazetq Wyborczq”

Pobrano z arkusze24.pl

Numer
zadania

Poprawna odpowiedz i zasady przyznawania punktow

Liczba
punktéw

5 pkt — Rozwiazanie poprawne

— poprawne zastosowanie zasady zachowania energii oraz

— zapisanie wzordw na prace przeciwko sile tarcia oraz

— zapisanie wzordw na droge wzdtuz réwni pochylej oraz

— poprawne wyznaczenie wzoru na wysoko$¢ ciata ki, oraz

— poprawne obliczenie wysokosci /2, wraz z jednostka

4 pkt — Pokonanie zasadniczych trudnodci zadania, ktére zostalo rozwigzane do
kofica, ale w ktérym wystepuja usterki nieprzekre§lajace poprawnosci rozwia-
Zania

— poprawne zastosowanie zasady zachowania energii oraz

— zapisanie wzordw na prace przeciwko sile tarcia oraz

— zapisanie wzoréw na droge wzdtuz réwni pochytej oraz

— poprawne wyznaczenie wzoru na wysokos$¢ ciata ki, oraz

— niepoprawne obliczenie wysokosci i, wraz z jednostka lub bez jednostki

3 pkt — Pokonanie zasadniczych trudnosci zadania, ktére jednak nie zostalo
rozwiazane do kofica poprawnie

— poprawne zastosowanie zasady zachowania energii oraz

— zapisanie wzordw na prace przeciwko sile tarcia oraz

— zapisanie wzordw na droge wzdtuz réwni pochylej oraz

— niepoprawne wyznaczenie wzoru na wysokos¢ ciata h, oraz

—brak wyniku

2 pkt — Rozwiazanie, w ktérym jest istotny postep

— poprawne zastosowanie zasady zachowania energii oraz

— zapisanie wzordw na prace przeciwko sile tarcia oraz

— niepoprawne zapisanie wzoréw na droge wzdiuz réwni pochylej oraz

— niepoprawne wyznaczenie wzoru na wysokos¢ ciata h, oraz

—brak wyniku

lub

— poprawne zastosowanie zasady zachowania energii oraz

— niepoprawne zapisanie wzoréw na prace przeciwko sile tarcia oraz

— zapisanie wzordw na droge wzdtuz réwni pochytej oraz

— niepoprawne wyznaczenie wzoru na wysokos¢ ciata h, oraz

—brak wyniku

1 pkt — Rozwigzanie, w ktérym postep jest niewielki, ale konieczny na drodze
do catkowitego rozwiazania zadania

— poprawne zastosowanie zasady zachowania energii oraz

— niepoprawne zapisanie wzoréw na prace przeciwko sile tarcia oraz

— niepoprawne zapisanie wzoréw na droge wzdiuz réwni pochylej oraz

— niepoprawne wyznaczenie wzoru na wysokos¢ ciata h, oraz

—brak wyniku

0 pkt — Rozwigzanie, w ktérym nie ma istotnego postepu

— niepoprawne zastosowanie zasady zachowania energii oraz

— niepoprawne zapisanie wzoréw na prac¢ przeciwkosile tarcia lub ich brak
oraz

— niepoprawne zapisanie wzoréw na droge wzdiuz réwni pochylej lub ich brak
oraz

— niepoprawne wyznaczenie wzoru na wysokos¢ ciata 4, lub jego brak oraz
—brak wyniku

lub

— brak rozwigzania




wyjasnienie i wiecej informacji
w vademecum maturalnym Wydawnictwa Operon

1.8. UOGOLNIONA POSTAC DRUGIEJ ZASADY DYNAMIK]

Drugiej zasady dynamiki w postaci:
E
m
nie mozna stosowac do opisu ruchu ciala, ktérego
masa (miara bezwladnosci) sie zmienia. Jesli po-
wyzsze Tdwnanie zapiszemy w postaci:

v,—Vv, F

At m

i wprowadzimy pojecie pedu, gdzie ped 5= mv, to
otrzymamy wyrazenie FAE=mvz —mii.

a=

1.8.1. Srodek masy

Dla kazdego ukladu ciat mozna zdefiniowac punkt
w przestrzeni, zwany $rodkiem masy, majacy wiha-
snos¢ pojedynczego ciala o masie réwnej sumie
mas cial tworzacych uklad. Prawa ruchu dla po-
szczegolnych ciat tworzg cych uktad mozna zastapic
prawami ruchu stodka masy.
XA 4 M,
° m+m, +..+m,

x, —wspoirzedna potozenia srodka masy

Xy, Xy, ... X, — wspolrzedne polozenia poszczegdlnych
ciat uktadu

m,, My, ..m, —masy poszczegolnych ciat ukiadu

Dla dwu kulek o masach m, 1 m,, takich, ze m, =2m,,
X, =2¢cm, x,=7cm:

bt

*

===

= X X 2m,-2+my7

& =B=3,6?cm
ny +m, m, +m, 3

Wektor potozenia érodka masy dlan ciatjest rowmy:

imsxi
=
E‘m

Ped érodka masy uktadu n cial réwna sie sumie
geometrycznej pedow poszczegélnych cial.
Gdy ruch odbywa sie po prostej, to:
4pc =E1 +pz_‘+...+p,r .
MV =i+ vz ... + 1TV,

r

stad:
Yy I MY+,

: m.

26 MECHANIKA

Poniewaz _5‘ —mw, _52 — iz, to drugg zasade dyna-
miki mozemy zapisaé nastepujaco:

Ap=FAt,[Ap]= lkg- E],
5

czyli zmiana pedu ciata zalezy od wielkosci sity wy-
padkowe] oraz czasu jej dziatania

Zmiane pedu ciata {uktadu cial) powoduje jedynie
niezrownowazona sita zewnetrzna. Ta sama zmiana
pedu moze sie dokonad albo w dhugim odstepie cza-
su st przy matejsile F, albo w bardzo krotkim odste-
pieczasy, lecz przy duzej sile.

X
droga drodka masy

Pocisk wystrzelony z dziala ukoénie wzgledem
poziomu odbywa Tuch po torze parabolicznym.
W pewnej chwili pod wplywem sit wewnetrznych
pocisk ulega rozerwaniu. Rozerwanie sie pocisku
niewphywa na tuch stodka masy. Kazdy z odtamkow
porusza sie whasnym torem, ale ruch érodka masy
uktadu odtamkéw odbywa sie, jakby rozerwanie nie
nastapilo. Predkosé érodka masy pod wplywem sit
wewmnetrznych nie ulega zmianie.

Podczas przemieszczania sie czlowieka wzdhuz
tédki (oddzialywanie czlowieka i todki sitami we-
wnetrznymi) todka przesuwa sie w kietunku prze-
ciwnym do tuchu czlowieka, stodek masy tego
ukladu zachowuje swoje polozenie. Omawiane
twierdzenie odnosi sie nie tylko do ruchu poste-
powego, lecz Téwniez do obrotowego. Uklad Zie-
mia-Ksiezyc obraca sie wokot wspolnego srodka
masy, ktory prawie pokrywa sie ze srodkiem Ston-
ca. Wspomniany érodek masy nie przemieszcza sie,
gdyz i w tym przypadku na uklad Z-K nie dziataja
sity zewnetrzne.

na stronie 26

— niepoprawne zapisanie obu réwnan i niepoprawne obliczenie wspoirzednych

srodka masy

— niepoprawne obliczenie odleglosci srodka masy od masy m;

lub
— brak rozwigzania

ano z arkusze24.pl
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wyjasnienie i wiecej informacji
w vademecum maturalnym Wydawnictwa Operon

71. BUDOWA | WEASNOSCI JADER ATOMOWYCH

ano z arkusze24.pl

SKtAD | tADUNEK JADER ATOMOWYCH GESTOSC MATERII JADROWE) Ja
Kazdy atom mozna opisac, podajac jego symbol X Przyjmujac w przyblizeniu, 2e jadro ma ksztalt ku- “ow
oraz liczbg atomowa Z i liczbg masowa A. listy, obliczamy gestosc materiijadrowej: y
Z - liczba atomowa (liczba porzadkowa pierwiast- W I
ka w uktadzie Mendelejewa). Okresla fadunek = v
dodatni jadra (jako wielokrotnoseé tadunku Au 3u
elementammego), czyli odpowiada liczbie pro- Pz An e
tondw w jadrze oraz liczbie elektrondw w po- 3 °
:MRACh ghkianovaliaanainiszioni e Gestodd materii jgdrowej jest stata i nie zalezy od
AT er ST czyli suma liczby protonéw liczby nuklecnéw w jadrze. Dla stedniego promie-
ineutronow nia jadra Ry gestosé materii jadrowej wynosi:
N - liczba neutrondw p=23.10" ]:f—g
A=N+ZN=A—-7 50 q .
4X,np. 3$U:238—92 =146 neutrondw, 92 protony Gestosc materii jadrowej jest ogromna, niepo-
92 elektrony rownywalna z gestosciami substandji zlozonych
= c z atoméw i ich zwigzkdw.
gﬁgxﬂny 1 FTEALeE EZe syl MR i £ lak dotad nie udato sie uzyskad szczegdtowych da-
P 0 Pra i : nych dotyczgcych struktury rozktadu nukleonow
Wiaéciwosci chemiczne pierwiastkiw prawie . = i
catkowicie zaleig od Iicsz;' atomowej Z,pnato- wjadrze.Do badam% stn“l‘ktury]ader s sl =
miast minimalnie od masy atomowej. Wyjgtkiem ahccleretony prayspieszajace elektmn):' 'clo takiej
st woddr ’ energii, aby odpowiadajgca im dhugosc fali byta
U=l nas krétsza od wymiaréw nuklidéw uzyskane w ten
sposob dane s3 doktadniejsze.
IZOTOPY
Atomy d,anego pierwiastka moga wystepgwac' ROZMIARY JADER ATOMOWYCH
w toznych odmianach, przy czym niezmienna jest Odlegtosci jadrowe czesto wyrazamy w femtome-
liczba protonow. Zachowany jest dodatnitadunek trach:
jadra, zmianie ulega liczba neuttonow, a w zwigz- 1fm=10""m
ku z tym liczba masowa A. : e o 4 .
Na przyktad: wodér wystepuje w trzech odmia- stedni promieri jadra R zalezy od A® (wzdr otrzy-
nach izotopowych: many empirycznie) i wynosi:
{H—wodér normalny stanowiacy 99,98% catego R =Eo{ﬁ —
wodoru wystepujacego w przyrodzie, R=12-10%m !
H —deuter — woddr ciezki, stanowigcy 0,02%, R,=12fm
3 "
iH —tryt — odmiana spotykana bardzo zadke. Rozmiary liniowe jader s3 uwarunkowane sitami
. i jadrowymi oddziatujacych nukleondw. Srednica
Odmiany izotopow uranu: . .d. —14.9.10°" m=14.9 fm
%3V — bardzo rzadki, . ur‘anu_ Rt . m ARG
25 ckolo 07% Obszar jgdra moina okreslic jako czeéc obszaru
- s atomu, na zewngtrz ktdrej nie dziatajg jadrowe
52U — okofo 99,3%, sity przyciggania miedzy nukleonami.
U - otrzymywany ma drodze sztuczmych prze-
mian jadrowych.
DEFICYT MASOWY
MASA JADRA ATOMOWEGO Masa spoczynkowa jadra jest mnigjsza od sumy
Prawie cata masa atomu skupiona jest wjadrze mas jego skladnikow. Do utrzymania protonow
0] =/ ineutronéw w jadrze potrzebna jest energia wig-
g=r zamia. Wyrazamy ja przez deficyt masy. Catkowita
gdzie u =1 masy niezjonizowanego atomu we- energia wizzania jadra jest rowna pracy potrzeb-
12 nej do tozbicia jgdra na skladowe nukleony bez
gla"“C nazywana jest jednostkg masy atomowej. nadania im energii kinetycznej.
Jednostka masy atomowej1u=16654"' kg. AM=F My imasn— Migier
Mase jadra wyrazamy w jednostkach masy ato- E —mc = Am=be
mowej u. Masa jgdra jest mniejsza od sumy mas “ c*
tworzgoych je nuklecndw. gdzie £, —energia wigzania
172 FIZYKA JADROWA
na stronie 172
— poprawny wybor
0 pkt — Rozwiazanie, w ktérym nie ma istotnego postepu
p p P
— niepoprawna odpowiedz lub brak odpowiedzi

www.operon.pl
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W skorupie ziemskiej, atmosferze oraz morzach
i oceanach znajduje sie wiele pierwiastkow pro-
mieniotworczych. W gémych warstwach atmosfe-
1y ziemskiej pod wplywem promieniowania ko-
smicznego i wiattu stonecznego tworzg sie izotopy
promienictworcze, wegiel %C, tryt 3H. Neutrony,
zderzajgc sig z atomami azotu, wywolujg reakcje jg-
drowg N+ Jn = ';C+ |p. Promienictwérczy izotop
wegla ';C, kiory powstal w wyniku tej reakdji, lzczac
sie z tlenem, tworzy promieniotworczy dwutlenek
wegla i zostaje przyswojony przez tosliny w pro-
cesie fotosyntezy, a nastepnie jako sktadnik pokar-
moéw dostaje sie do organizméw zwierzat i ludzi.

PRZYKLAD

Poczgwszy od chwili smierci organizmu zaczyna
pracowac zegar radioaktywny — zawartosé radioak-
tywnego wegla maleje zgodnie z prawem rozpadu
radioaktywnego. Ma podstawie pomiarow probek
organicznych moina obliczyd czas, jaki uplynat od
smierci organizmu, lub czas Zycia przedmiotu wy-
konanego z materiatu organicznego.
Promieniotworczy potas 4K, znajdujacy sie w gle-
bie, na skutek przemian 3 zamienia sie w stabilny
argon {3Ar. Mietzac stosunek liczby jader argonu do
liczby jader potasu, moina obliczyc wiek ziéz geo-
logicznych.

Zadanie

laki procent z pierwotnej liczby jader pewnego pierwiastka pozostanie po uphywie 30 dni? Okres potowicz-

nego rozpadu tego pierwiastka wynosi 20 dni.
Rozwigzanie

Przyjmijmy:

x —liczba jader po czasie ¢

X, —liczba jader w chwili £, = 0

2 utamek dziesietny liczby jader, ktora pozostata
%o poczasiet

SZEREGI PROMIENIOTWORCZE

t

X=Xx,-2 @

t

1
X o5
Xy

2 3
¥ £ E]
Lo wm_yi-035
Xg

Odpowiedi: Pozostalo 35% jader.

Powstajace w procesie rozpadu promieniotworcze pierwiastkitworzg tzw. szeregi promieniotwércze.

Maturalne pierwiastki promienictwdrcze wystepujace na Ziemi podzielono na trzy rodziny majgce pier-
wiastki macierzyste: uran (**U), aktyn (**U) i tor (“*Th). Pierwiastek macierzysty kazdej z trzech rodzin
ma dhugi czas potowicznego zaniku, np. dla #*U wynosi 4,5 miliarda lat. Przejicia miedzy poszczegonymi
cztonami naturalnych rodzin promieniotwérczych przez kolejne rozpady a i 3 koniczg sie na trwalych ja-
drach izotopu otowiu Pb.

Oprocz tych trzech istnieje jeszcze czwarta rodzina promieniotwércza, dla ktorej pierwiastkiem macierzy-
stym jest neptun **Np. Wiele cztonéw tej rodziny ulegto catkowitemu rozpadowi.

Mozna scisle okreslic, ile powinno zajéc rozpadow ai 3 aby dane jadro wyjsciowe przeksztalcito siew jadro
komicowe, np.

BU—..— %Pb

_(a-a)

4
n,=n,—(Z,-7,)
_28-206_3
T2 a4

n; =2-8—(92-82)=16—-10=6

Najdtuzszy czas polowicznego zaniku dla pierwiastka z danej rodziny:
a) tor #Th, T, =14,05 mid lat,
3

b) neptun i Np, T, = 2,14 min lat,
3
c) uran U, T, =4,5mid lat,

2
d) uran °U, T, =0,704 mldlat.
F]

Rozpad promieniotwdrezy | 179

2

na stronie 179

0 pkt — Rozwiazanie, w ktorym nie ma istotnego postepu
— niepoprawna odpowiedz lub brak odpowiedzi

ano z arkusze24.pl
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wyjasnienie i wiecej informacji
w vademecum maturalnym Wydawnictwa Operon

PRZEMIANY GAZU DOSKONALEGO

PRZEMIANA IZOTERMICZNA
Prawo Boyle'a—Mariotte'a
T= const
Parametry stanu gazu:
piVulegajg zmianie

1
V =const, p~=
P P v

PV =p:V
P,V =hRT,

T

T

Energia wewnetrzna jest stata
U = const

U =U, =N§kr1

AU=U,—U,=0
Sprezenie izotermiczne
Prace wykonujg sity
zewnetrzne

Ww=0
W=nRTInE:
P:
Cieplo eddane do otoczenia
Q<0 Q=-W
Rozprezanie izotermiczne
Prace wykonuje gaz
W=0
Cieplo pobrane z otoczenia
Q<0Q=-Ww

[ Vv

Praca w przemianie izoter-
micznej gazu doskonatego jest
Téwna polu powierzchni figury
zawartej pod izoterma.

stan rownowagi
p¥i_pV.  _pVe
T L T

parametry stanu gazu:
P VLT
m = const, N = const

U= NERT‘
2

PRZEMIANA IZOBARYCZNA
Prawo Gay—lussaca

p=const
Parametry stanu gazu:
ViTulegajg zmianie

v
==const, ¥~T
7

" M_¥
B n o
PiV: =hRT,
‘ / G
Izoba

T dladmich cidnien

Energia wewnetrzna wprost
proporcjonalna do temperatu-
Ty w skali bezwzglednej

UnT, U, =N> kT,

awu%mr AU=nC,AT

Sprezenie izobaryczne

AV < 0 objetosé gazu maleje

Praca wykonana nad gazem
W>0W =—p,(v, -V

o
i W
¥ o i
Gaz oddaje cieplo, Q<0
Q= nCAT

Energia wewmetrzna gazu ma-
leje mniej, niz wynosi cddane
przez gaz cieplo, bo Téwnocze-
énie sita zewnetrzna wykonuje
nad gazem prace.
AU <0, AU=nC,AT
Rozprgianie izobarycane
AV = 0. Prace wykonuje gaz
W< 0, W=-pAy
Gaz pobiera ciepto z otoczenia
Q,>00Q,=AU+WwW
Rosnie temperatura gazu iener-
gia wewnetrzna
AU=0 AU= nCPAT —nRAT=
= nAT(C, —R), AU = nGAT

PRZEMIANA IZOCHORYCZNA

Prawo Charlesa
V= const
Parametry stanu gazu:
piTulegajg zmianie

P
==const, p~T
T P

dla rdnych abjtaded

Energia wewngtrzna wprost
proporcjonalna do temperatu-
Ty w skali bezwzglednej

U~T

3
U, =Nk,
AU =N§EAT AU—nCAT

Vi=V
Ww=0
Zmiana energii wewnetrznej
gazu podczas zmiany tempera-
tury o AT jest rowna ciephu wy-
mienionemu z otoczeniem &,
Ali=0q,

Gdy gaz pobiera cieplo, jego
temperatura, energia we-
wnetrzna iciénienie rosng.

Gdy gaz oddaje ciepto, jego

temperatura, energia we-

wnetrzna iciénienie maleja.
Qy= HCLAT

Przemiany gazu doskonateqo

85

www.operon.pl
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ano z arkusze24.pl

e

11

‘shion cpron plmatus

W, Zobac fragment

* Kup vademecum

‘shion oo plmatue



Pobrano z arkusze24.pl

Fizyka. Poziom rozszerzony
Prébna Matura z OPERONEM i ,,Gazetq Wyborczq”

Liczba

Numer S .
Poprawna odpowiedz i zasady przyznawania punktow punktow

zadania

2 pkt — Rozwiazanie poprawne

— narysowanie poprawnie czterech sil oraz

— podanie ich nazw

1 pkt — Pokonanie zasadniczych trudnosci zadania, ktére jednak nie zostalo
rozwiazane do kofica poprawnie

— narysowanie poprawnie czterech sit oraz

— niepodanie wszystkich nazw

0 pkt — Rozwigzanie, w ktérym nie ma istotnego postepu
— niepoprawne narysowanie sit

— niepodanie wszystkich nazw

lub

— brak rozwigzania

17.2. | Poprawna odpowiedz: 0-3
Wyznaczenie sktadowych sity cigzkosci w kierunku prostopadiym i réwnole-
glym do podtoza réwni:
F =mg-sina
N =mg -cosa
Zapisanie rownania réwnowagi dla sit dzialajacych wydiuz réwni pochyte;:
F=F+T
Wyznaczenie masy ciala i obliczenie jej wartosci:
mg-sina = kx + p.-mg-cosa

e 20.0,05

e = 10
SNy — L COSx

4 g 10-[0,5_0,25-73]

3 pkt — Rozwigzanie poprawne

— poprawne wyznaczenie wzoréw na sktadowe sily ciezkosci oraz

— zastosowanie rownania réwnowagi sit wzdtuz réwni oraz

— obliczenie masy ciala z jednostka

2 pkt — Pokonanie zasadniczych trudnosci zadania, ktére jednak nie zostalo
rozwiazane do kofica poprawnie

— poprawne wyznaczenie wzordw na sktadowe sily ciezkosci oraz

— zastosowanie rownania rownowagi sil wzdiuz réwni oraz

— brak obliczenia masy ciala z jednostkg

1 pkt — Rozwigzanie, w ktorym jest istotny postep

— poprawne wyznaczenie wzordw na sktadowe sily ciezkosci oraz

— bledne zastosowanie rownania rownowagi sit wzdiuz réwni oraz
— brak obliczenia masy ciala z jednostkg

lub

— niepoprawne wyznaczenie wzorow na skladowe sily ciezkosci oraz
— zastosowanie rownania rownowagi sil wzdluz réwni oraz

— brak obliczenia masy ciata z jednostkg

0 pkt — Rozwigzanie, w ktorym nie ma istotnego postepu

— niepoprawne wyznaczenie wzorow na sktadowe sity ciezkosci oraz
— bledne zastosowanie réwnania réwnowagi sit wzdluz réwni oraz
— brak obliczenia masy ciala z jednostkg

lub

— brak rozwigzania

12



wyjasnienie i wiecej informacji
w vademecum maturalnym Wydawnictwa Operon

WAHADEO MATEMATYCZNE

Wahadlo matematyczme to wyidealizowane wahadio proste, czyli mata kulka
{punkt materialny) o masie m zawieszona na niewazkiej 1 nierozciagliwe] nici
w jednotodnym polu grawitacyjnym. Sita wprawiajacg wahadlo w ruch jest wy- o
padkowa sily cigzkosci m§i Teakgji nici Fu. Wartost wypadkowej sity:

F=mgsina, gdy a <7°,sina =?
F=r—r;i-x, aleF= kx,wiecmii=k

Dlamatychwychylen cechy sity wypadkowej s3 takie same jak sity sprezystoéci,awiec

gx —muw’x, totez okres drgati wahadta matematycznego:
I

T=2m |— Y
g %,
Raz wprawione w tuch wahadto (jesli mozemy zaniedbac opory Tuchu) wykonuje ‘e
drgania o niezmieniajgcym sig okresie zwanym ckresem drgan wlasnych. b el

DRGANIA WYMUSZONE. REZONANS

Drgania ciata moze wywolywat zewnetrzna sita zmieniajgca sie ckresowo,

2wana sita wymuszajacg F =F, sinflf.

Drgania wymuszane majg czgstotliwos¢ ftakg samg, jak okresowo zmien-
na sita, ale na ogot réing od czestotliwosci wiasnej ciata. Jezeli czestotli-
wost sily wymuszajacej i czestotliwoscd drgan whasnych s3 sobie rdwne,
amplituda osizga wartosc maksymalng. Takie zjawisko nazywamy rezo-
nansem, a czestotliwose wymuszajacg drgania rezonansowe czegstotliwo-

écigrezonansowa.

Rezonans jest stosowany w celu wzmocnienia drgan nie tylko mechanicz-

nych, lecz takze akustycznych i elektrycznych.

PRZYKLAD 2

A

W rtoku 1940 most Tahoma Narrows w USA, cztery miesig-
ce po oddaniu do uzytku, zawalil sig w wyniku rezonansu
wywolanego przez wiatr. Stosunkowo stabe porywy wiattu
pojawiajace sie z czestotliwoicia zblizong do czestotliwosc
drgan wlasnych mostu stopniowo zwigkszaly amplitude
drgan, co doprowadzito do zawalenia.

DRGANIA TEUMIONE

Drgania odbywajjce sie w warunkach rzeczywistych, w do-
wolnym ostodku materialnym, zawsze wigzg sie z przeka-
zywaniem energii otoczeniu w zwigzku z pokonywaniem sit
oporw. W wyniku wykonywanej pracy energia ciala drgajace-
go maleje, zmienia sie tez amplituda drgar. Drgania niepod-
trzymywane sil zewnetrzng ulegajg tlumieniu, stopnioweo
zmnigjszajg swojg amplitude i zanikajg. Okres drgan thu-
mionych jest dhuzszy niz w sytuacji braku thumienia. Fodane
Téwnania s3 stuszne przy thumieniu umiarkowanym. Do thu-
mienia drgan w pojazdach stosuje sie amortyzatory, w forte-
pianie zas thumiki.

44 MECHANIKA

Wychylenie x zmienia sie
wedtug funkgi x=Ae*
~amplituda poczgtkowa

Amplituda drgan maleje
: wykladniczo A= A~
3 —wspétczynnik thurnienia

Zaleiznost wychylenia od czasu wruchu harma
micznym thumianym przy niewie lkim thumieniw.
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