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Uwaga: Akceptowane sq wszystkie odpowiedzi merytorycznie poprawne i spelniajgce warunki
zadania.

Zadanie 1.1. (0-3)

Schemat punktowania

3 p. — prawidlowe obliczenie v, w t=5 s i =12 s ruchu oraz prawidlowe narysowanie
wykresu zaleznosci v, od 7.

2 p. — prawidtowa metoda obliczenia v, w ¢ = 5 s ruchu albo w ¢ = 12 s ruchu oraz narysowanie
liniowego wzrostu (do t =35 s) i zmniejszania si¢ predkosci (od t=5 s do t=12 s)
z uwzglednieniem jednakowych wartosci przyspieszenia i op6Znienia.

1 p. — obliczenie maksymalnej warto$ci predkosci 10 m/s
lub

— narysowanie bez obliczen liniowego wzrostu (do t = 5 s) i zmniejszania si¢ predkosci (od

t=5sdot=12s)z uwzglednieniem jednakowych warto$ci przyspieszenia i opdznienia.

0 p. — brak spelnienia powyzszych kryteriow.

Poprawne rozwiazanie
Obliczymy zmiany predkosci (z uwzglednieniem znaku): przez pierwsze 5 sekund ruchu a
nastepnie przez 7 kolejnych sekund ruchu (do 12 sekundy):

m m
Av, = alAt; - Av1=25—2-55=10?
Av, = alAt, - Av, =-2 22-7s=—14 Z
Obliczymy predkosci w pigtej i dwunastej sekundzie ?uchu ’
v1=0+ﬂv1=0+10?=10?
v2=v1—|ﬂv2|=102—14—=—42
Sporzadzamy kawatkami liniowy wykres. ’ ’ ’
T
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Zadanie 1.2. (0-3)

Schemat punktowania
3 p. — prawidlowe wszystkie podkreslenia dotyczace predkosci i prawidlowe wpisy dotyczace
drogi przebytej w kazdym przedziale czasu.
2 p. — prawidtowe podkreslenia w dotyczace predkosci w dwoéch przedziatach czasu oraz
prawidtowe wpisy dotyczace drogi przebytej w dwoch przedziatach czasu.
1 p. — prawidtowe podkreslenia dotyczace predkosci we wszystkich przedziatach czasu
lub
— prawidtowe wpisy dotyczace drogi przebytej we wszystkich przedziatach czasu
lub
— prawidtowe podkreslenie dotyczace predkosci w jednym przedziale czasu oraz poprawne
okreslenie drogi przebytej w tym przedziale czasu.
0 p. — brak spelnienia powyzszych kryteriow.

Poprawne rozwigzanie

Przedzial czasu Wartos¢ predkosci D:'OIEa
0s <t<5s rosnie | maleje | pozostaje stala 25 m
5s <t<10s rosnie | maleje | pozostaje stata 25m
10s < t<12s rosnie | maleje | pozostaje stata 4 m

Zadanie 2.1. (0-3)

Schemat punktowania

3 p. — prawidtowa metoda i prawidtowe obliczenie wartosci sity F.

2 p. — zapisanie warunku rownowagi sktadowej poziomej sumy sit F i wzoru na site tarcia
z uwzglednieniem w sile nacisku cigzaru skladowej pionowej F— np. zapisanie rownan
(moze by¢ to pojedyncze rownanie): 2F| = Tspmax 0Oraz Tgpax = Us(Mg — 2F ).

1 p. — zapisanie warunku réwnowagi sit z uwzglednieniem poziomej sktadowej sity F oraz
z uwzglgdnieniem maksymalnej sity tarcia (np. zapisanie rownania 2F| = T max).

0 p. — brak spelnienia powyzszych kryteriow.

Przykladowe rozwiazanie
Podwojona wartos$¢ poziomej sktadowej sity, z jaka pracownik dziata na skrzyni¢ musi by¢
rowna maksymalnej warto$ci, jakg moze osiggnac sila tarcia statycznego:

2F = Tsmax - 2F; =ugN - 2F cos 25° = u,N
gdzie N jest warto$cig sity nacisku na podloze:

N =mg — 2F, = mg — 2F sin 25°

Zatem:
_ Hsmg
 €0s25° + i sin 25°

N~ 319N = 320N - F=~160N

2F cos 25° = u,(mg — 2F sin25°) —»  2F

e 0,6-63-9,81
"~ 091+0,6-0,42
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Zadanie 2.2. (0-3)

Schemat punktowania
3 p. — prawidlowa metoda i1 prawidlowe obliczenie wartosci przyspieszenia skrzyni:
a~16m/s?luba ~ 1,5 m/s?

2 p. — zapisanie II zasady dynamiki dla ruchu skrzyni w kierunku poziomym z uwzglednieniem
poziomej sktadowej sity F i wzoru na sit¢ tarcia z uwzglednieniem w sile nacisku
sktadowej pionowej sity F.

1 p. — zapisanie Il zasady dynamiki dla ruchu skrzyni w kierunku poziomym z uwzglednieniem
poziomej skladowej sity F oraz sily tarcia (np. zapisanie rownania ma = 2F — Ty).

0 p. — brak spelnienia powyzszych kryteriow.

Przykladowe rozwiazanie
Zapisujemy II zasade dynamiki dla ruchu skrzyni w kierunku poziomym:
ma = 2F|| = TR
gdzie T jest sila tarcia rowna
T = N = pp(mg — 2F))

przy czym
Fy = F cos 25° F, = F sin 25°

Zapisujemy wszystko jednym rownaniem
ma = 2F cos 25° — u;, (mg — 2F sin 25°)
~320-091-04- (63-9,81—320-0,42) N

1,55 = ~ 1,6
4= 63 kg sz

m
g2

Zadanie 2.3. (0-3)

Schemat punktowania

3 p. — prawidlowe obliczenie pracy w trzech punktach zadania.

2 p. — prawidtowe obliczenie pracy w dwoéch punktach zadania.

1 p. — prawidlowe obliczenie pracy w jednym z punktow zadania.
0 p. — brak spelnienia powyzszych kryteriow.

Przykladowe rozwiazanie a)
W,or = 2Fscos 25° = W, =320-2-cos25° ] = 582 ]

Przykladowe rozwiazanie b)
Wpr =T, scos180° —» Wy =193-2-c0s180° J = —386]

Przykladowe rozwiazanie c)
Zmiana energii kinetycznej rowna jest pracy sily wypadkowej, a praca sity wypadkowe;j jest
réwna sumie prac poszczegolnych sit:

AE, =W, —= E,—0=Wye+W; =582]+(—386)]=196]
lub rownowaznie

AE, =W, = Ep—0=Wyr_r=(320"cos25°—-193) 2= 196]
Zmiang energii kinetycznej mozna obliczy¢ bezposrednio, z wykorzystaniem wyniku zadania
2.2., poniewaz jest ta sama dynamika ruchu:

1 1 m
ﬂEk=Emv —0=Em-(2as)=mas=63kg-1,55—2-2m%195]
s
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Zadanie 3.1. (0-3)

Schemat punktowania

3 p. — prawidlowe wyprowadzenie wzoru na predkosc.

2 p. — prawidltowe zapisanie zasady zachowania energii z wykorzystaniem wzorow na: energi¢
kinetyczng ruchu postepowego, energie kinetyczna ruchu obrotowego, energie
potencijalna, oraz wykorzystanie zwiazkow: v = wr il = kmr?
lub

— prawidtowe zapisanie II zasady dynamiki dla ruchu postepowego i obrotowego bryly
z uwzglednieniem zwiazku a = er , wzoru I = kmr? oraz wzoréw z kinematyki ruchu
jednostajnie przyspieszonego (np. v? = 2as).

1 p. — zapisanie zasady zachowania energii z uwzglednieniem energii kinetycznej ruchu
postepowego oraz energii kinetycznej ruchu obrotowego bryty
lub

— zapisanie II zasady dynamiki dla ruchu postgpowego i obrotowego bryty.

0 p. — brak spelnienia powyzszych kryteriow.

Przykladowe rozwiazanie

Sposdb 1. (zasada zachowania energii)

Zapisujemy zasad¢ zachowania energii. Przyjmujemy, ze zero energii potencjalnej dla kazde;
z bryt jest na poziomie srodka masy w chwili, gdy bryta dotyka linii k. Korzystamy tez z
warunku braku po$lizgu, co okresla zwigzek v = wr.

Epmecn(ly) = Epecn(l2) - Epot 1+ Exincaik1 = Epot 2+ Exin caik 2
1 2 1 2 1 2 1 2. .2
mgh+0=0+Emv —I—Elw - mgh= Emv +Ekmr w
1 1 2gh

gh=-v?+—-kv? - 2gh=v?+kv? - v? =

2 2
| 2gh
V= Tk

Sposob 2. (rownania Il zasady dynamiki)

Zapiszemy rownania dynamiki ruchu bryly: II zasade dynamiki dla ruchu postgpowego punktu
srodka masy oraz II zasade dynamiki dla ruchu obrotowego wzgledem srodka masy. Uwaga,
moment sity wzgledem $rodka masy to moment sity tarcia statycznego (w ogoélnosci sita ta nie
osigga wartosci maksymalnej). Z rownan tych wyznaczymy przyspieszenie liniowe bryly.
Korzystamy tez z warunku braku poslizgu, co okresla zwiazek a = er:

1+k

- ma = mgsina — T, :
ma =mgsina — T { g S {ma=mgsma—TS
— a —

Ie =1T; ker; =1Ts Ts = kma
_ y _ , gsina
ma =mgsina — kma - a=gsina —ka - a= 7T

Nastepnie skorzystamy z rownan ruchu jednostajnie przyspieszonego. Droge jaka przebywa
bryla pomigdzy linig /1 a linig 2 oznaczymy s. Wtedy tez sina = g:

h
g2 Eooe o v2=2‘gsmas= 29;5: 2gh R~ 2gh
k+1 k+1 k+1 1+k
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Zadanie 3.2. (0-1)

Schemat punktowania
1 p. — poprawna odpowiedz.
0 p. — brak spelnienia powyzszego kryterium.

Poprawna odpowiedz
C

Zadanie 4.1. (0-1)

Schemat punktowania

1 p. — prawidtowe narysowanie biegu promienia $wietlnego oraz prawidlowe oznaczenia
katow.

0 p. — brak spelnienia powyzszego kryterium.

Poprawne rozwiazanie

V

Zadanie 4.2. (0-2)
Schemat punktowania
2 p. — prawidlowe nazwanie zjawiska oraz prawidtowe zapisanie warunku zajscia zjawiska.
1 p. — prawidlowe nazwanie zjawiska
lub
— prawidtowe zapisanie warunku zajscia zjawiska.
0 p. — brak spelnienia powyzszych kryteriow.

Poprawne rozwiazanie
Nazwa zjawiska: catkowite wewnetrzne odbicie.
Warunek zaj$cia zjawiska:
: : 1 . : Ny
a > ay gdzie sinay; = - (lub a@ > a4 gdzie sinay = Tl_s)
Rownowazny powyzszemu zapis warunku:

. . ny
sinag > — (lub sina >—)
n s
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Zadanie 4.3. (0-4)

a) (0-2)

Schemat punktowania

2 p. — prawidlowa metoda wyznaczenia wspotczynnika zalamania Swiatta szkta wzgledem
powietrza i prawidtowy wynik podany z doktadnoscia do trzech cyfr znaczacych.

1 p. — prawidtowo zapisane rownanie Snelliusa z poprawng identyfikacja katow.,

0 p. — brak spelnienia powyzszych kryteriow.

Przykladowe rozwiazanie
Okreslamy katy padania i zalamania: gz, = 30° B, = 30° + 20° = 50°. Zapisujemy

. . . . . . ’ . . n
rawo Snelliusa, z uwzglednieniem zwrotu biegu promienia $wiatta. Niech n = =22 wtedy:
p gle gup - y
pow
Sin Agzk00  Mpow 1 sin B ow sin50° 0,766 153
- = == - n= —— -5 n=-— e S
SinPpow  Nszkio N Sin Aszpi0 sin30° 0,500 '

b) (0-2)

Schemat punktowania

2 p. — prawidtowa metoda obliczenia predkosci swiatta w szkle i prawidtowy wynik podany
z doktadnoscia do trzech cyfr znaczacych.

1 p. — prawidlowe =zapianie zwigzkow miedzy predkosciami $wiatta w osrodkach
i bezwzglednymi wspolczynnikami zatamania $wiatta w osrodkach (lub wzglgdnym
wspolczynnikiem zalamania).

0 p. — brak spelnienia powyzszych kryteriow.

Przykladowe rozwiazanie
Zapisujemy zwiazek pomiedzy predkosciami $wiatta w powietrzu i szkle a wspotczynnikami

zatamania $wiatta w osrodkach: Niech n = —szke , wtedy:
pow
c n c 299 700 km km
—="2l—p 5 p=— > p=——— ~ 196000 —
Vp Mpow n 1,53 S
Zadanie 4.4. (0-2) [
Schemat punktowania // o
) : [ca| v G o~ A
2 p. — prawidlowe wyprowadzenie wzoru n = \BDI" / \
y A
1 p. — prawidtowe zapisane rownania Snelliusa z zapisem sinusow ;; B ‘l
jako stosunkéw diugo$ci odpowiednich odcinkow. ' 0 ]
0 p. — brak spelnienia powyzszych kryteriow.
a
Przykladowe rozwiazanie
sin |
Zapiszemy prawo Snelliusa: n = — B B D
sina
Sinusy katow a i f wyrazimy stosunkami odpowiednich odcinkow:
|CA
_|04]
"= 1BD|
OB|
Uwzgledniamy fakt, ze |OB| =|0A| = r:
CA
N cal e
~ |BD| |BD|
r
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Zadanie 5.1. (0-1)

Schemat punktowania
1 p. — poprawna odpowiedz.
0 p. — brak spelnienia powyzszego kryterium.

Poprawna odpowiedz
I.LP 2.F 3.F

Zadanie 5.2. (0-1)

Schemat punktowania
1 p. — poprawna odpowiedz.
0 p. — brak spelnienia powyzszego kryterium.

Poprawna odpowiedz
B

Zadanie 5.3. (0-1)

Schemat punktowania
1 p. — poprawna odpowiedz.
0 p. — brak spelnienia powyzszego kryterium.

Poprawna odpowiedz
C3

Zadanie 6.1. (0-3)

a) (0-2)

Schemat punktowania

2 p. — prawidlowa metoda obliczenia predkosci dzwicku w powietrzu o temperaturze 20 °C
oraz prawidlowy wynik z jednostka podany z doktadnoscig do 4 cyfr znaczgcych.

1 p. — prawidlowe zastosowanie podanego wzoru z uwzglednieniem temperatury wyrazonej
w kelwinach.

0 p. — brak spelnienia powyzszych kryteriow.

Przykladowe rozwiazanie
t=20°C - T =29315K

T 293,15 m m
Vr = Vg FO d Vr = 331,8 273’15 ? - Vr ﬁ343,7?

b) (0-1)

Schemat punktowania

1 p. — prawidtowe obliczenie roznicy procentowej otrzymanego wyniku z warto$cig predkosci
podana w tabeli.

0 p. — brak spelnienia powyzszego kryterium.

Przykladowe rozwiazanie
Urwaor _ 37 0,9997 = 1 - 0,0003 A 0,03%
= = U, = — Y, v = U, v
V1 tabora 3438 - |Avr] 0 UT tabela
Uwaga: jezeli w obliczeniach nie korzysta sie z przyblizenia wyniku w pkt a), to:

Vrweor 3318 129315 M 9008 = 1-0,0002 — |Ave| ~ 0,02% v
Urtabela 3438 (273,15 s B * rl =0, T tabela
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Zadanie 6.2. (0-3)

Schemat punktowania

3 p. — prawidtowa metoda wyprowadzenia wzoru, z wykorzystaniem zwiazkow 1)-3).

2 p. — wykorzystanie rownania stanu gazu doskonatego, zapisanie wzoru na predkosé dzwigku
w temperaturze 0 °C z uwzglednieniem parametrow p, i p, oraz zapisanie zwigzku
pomigdzy gestoSciag, masg molowa, liczbg moli i objgtoscia
lub

— wykorzystanie rownania stanu gazu doskonatego, zapisanie wzoru na predkos$¢ dzwieku
w temperaturze ) °C z uwzglednieniem parametréw p, i po oraz stwierdzenie, ze

stosunek % jest proporcjonalny do 7.

1 p. — wykorzystanie rownania stanu gazu doskonalego oraz zapisanie wzoru na predkosé
dzwigku w temperaturze 0 °C z uwzglednieniem parametrow pg i pg (drugie rownanie
w punkcie 2) ponizej).

0 p. — brak spelnienia powyzszych kryteriow.

Przykladowe rozwiazanie
Wypiszemy wszystkie rownania, z ktorych wolno nam skorzystaé, aby uzyskac rownanie, ktore
jest teza do wykazania.
1) Réwnanie stanu gazu doskonatego:
pV =nRT
2) Podany wzor na predkos¢ dzwicku w temperaturze 7'i w temperaturze 7o:

oo [P _ [Pk
e ° T po

3) W rownaniu 2) widzimy gestosé, a w rownaniu 1) liczbe moli. Musimy wiec powigzaé obie
wielkosci. Wykorzystamy definicje masy molowej u oraz definicjg gestosci p:

m
SR
p=2 p n
%4
Wyprowadzamy wzor.
Z robwnan 2) otrzymujemy:
r_ [P [P
Vo P | Po

Zroéwnan 1)1 3) mamy:

pV=nRT - p—=RT - pE=RT - ;i):

p
vr RT | u T T
Vo u |RTy To r °To

Zatem:
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Zadanie 7.1. (0-2)

Schemat punktowania

2 p. — prawidlowe metoda wyznaczenia amplitudy napigcia na uzwojeniu wtdrnym oraz
prawidtowy wynik liczbowy z jednostka.

1 p. — prawidlowe zastosowanie rownania dla transformatora idealnego i wyznaczenie wartosci
napigcia skutecznego na uzwojeniu wtornym.

0 p. — brak spelnienia powyzszych kryteriow.

Przykladowe rozwiazanie
Zastosujemy wzor dla transformatora idealnego, wiazacy napiecia i liczby zwojow na obu
uzwojeniach (indeks ; dotyczy uzwojenia pierwotnego, a indeks > dotyczy uzwojenia

wtornego), w celu wyznaczenia napigeia skutecznego na uzwojeniu wtornym:
u, ny 230V 1500
U, n, Uy 120

Nastepnie wyznaczamy amplitude napigcia (napi¢cie maksymalne) na uzwojeniu wtornym:

U2max=\/§U23R - UZmax=\/§'18V=26V

e U?.Sk =18,4‘V

Zadanie 7.2. (0-2)

Schemat punktowania

2 p. — prawidlowa metoda wyznaczenia nat¢zenia skutecznego pradu plynacego przez
odbiornik.

1 p. — prawidtowe zastosowanie wzoru (I;U; = I,U,) wynikajgcego z zasady zachowania
energii dla transformatora idealnego oraz zastosowanie wzoru dla transformatora
idealnego, wigzacego napigcia i liczby zwojow na obu uzwojeniach (n,U; = n,U;) —
zapis moze by¢ w formie pojedynczego réwnania: n,l; = nyl,.

0 p. — brak spelnienia powyzszych kryteriow.

Przykladowe rozwiazanie
Wykorzystamy wlasnos¢ transformatora idealnego — energia w ustalonej jednostce czasu
przekazywana jest pomig¢dzy uzwojeniami bez strat, co oznacza rownos¢ mocy:
L U
Py =P, - LU, = 1L,U, - T
L U
Nastepnie zastosujemy wzor dla transformatora idealnego, wiazacy napigcia i liczby zwojow
na obu uzwojeniach (indeks 1 dotyczy uzwojenia pierwotnego, a indeks 2 dotyczy uzwojenia

wtornego):

12 Ul nl IZ.S’R 1500

—_—=—=— =——=125 I =125-0,15A=1875A ~19A
L U n, L 120 = f2sk i
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Zadanie 7.3. (0-3)

Schemat punktowania

3 p. — narysowanie wykresu o charakterze jednopotowkowym z poprawnie wyznaczonym
okresem oraz z poprawnie oznaczong maksymalng wartoscig napiecia.

2 p. —narysowanie wykresu o charakterze jednopotéwkowym z poprawnie wyznaczonym
okresem lub z poprawnie oznaczong maksymalng warto$cia napigcia.

1 p. — narysowanie wykresu o charakterze jednopotowkowym
lub

— wyznaczenie okresu zmienno$ci napigcia.
0 p. — brak spelnienia powyzszych kryteriow.

Poprawne rozwiazanie
Napiecie maksymalne na koncach A i B opornika wynosi U, ,,,, = V2-18 V=26 V.
Wyznaczamy okres zmiennosci napig¢cia na obu uzwojeniach:

r=2-_1 _o02
“FfT50Hz o0

Sporzadzamy wykres napiecia na koncach opornika. Uwzgledniamy dziatanie diody
powodujace, Ze prad nie ptynie przez odbiornik w kierunku zaporowym diody (przez potowe
okresu).

NAY

MEESZERN /TN

o\ L1\

0 »
0 0.005 0,010 0015 0,020 0,025 0,030 0035 s
-10
-20
-30

Uwaga, prawidlowe rozwiqzania to takze: co pol okresu ,, garb w dol/zero/garb w dot” lub
. zero/garb w gore/zero” lub ,,zero/garb w dot/zero”.
Zadanie 7.4. (0-1)

Schemat punktowania
1 p. — poprawna odpowiedz.
0 p. — brak spelnienia powyzszego kryterium.

Poprawna odpowiedz
D
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Zadanie 8. (0-4)

a) (0-2)

Schemat punktowania

2 p. — prawidlowa metoda i prawidlowe wyprowadzenie wzoru pozwalajacego wyznaczy¢ M
z parametrow orbitalnych.

1 p. — zapisanie sity grawitacji jako sity dosrodkowej oraz skorzystanie ze wzoru na wartos¢
predkosci liniowej albo predkosci katowej w ruchu jednostajnym po okrggu.

0 p. — brak spelnienia powyzszych kryteriow.

Przykladowe rozwiazanie

Sposob 1.

Zapiszemy site grawitacji jako site dosrodkowa i wykorzystamy wzor na wartos¢ predkosci
w ruchu jednostajnym po okregu:

mv?  GmM , GM
— =73 = 2nr\*  GM 4m?r3
— — —_] = — — = —_—
2nr 2nr T r G T?
V=— vV=—
T T

Sposob 2.
Zapiszemy site grawitacji jako site dosrodkowa i wykorzystamy wzor na wartos¢ predkosci
katowej ruchu jednostajnym po okregu:

. GmM , GM

Mo =—2: Wt =13 2m\®  GM 42 13
P I F) =% -~ "-%m
T T

b) (0-2)
Schemat punktowania

2 p.— wpisanie nazw odpowiednich planet we wszystkich wierszach oraz prawidlowe
3

obliczenia ilorazow % umozliwiajace identyfikacje planet.

1 p. — wpisanie nazw odpowiednich planet we wszystkich wierszach bez obliczen
lub
3

. . . . r . . . . ;. . r
— wpisanie odpowiednich planet w dwoch wierszach wynikajace z obliczen ilorazéw —.
T2

0 p. — brak spelnienia powyzszych kryteriow.

Poprawne rozwiazanie

Promien orbity Okres obiegu Planeta macierzysta,
satelity, tys. km dookola planety, dni Jowisz albo Saturn
1. 295 1,89 Saturn
2. 422 1,77 Jowisz
3. 671 3,55 Jowisz
4. 3560 79,3 Saturn
Obliczenia

. .ol . . r3 , : :
Poniewaz — ~M to wystarczy porownac ilorazy — obliczone z danych w tabeli — wicksza
T2 T2

warto$¢ ilorazu odpowiada Jowiszowi:

r} tys. km)?3 3 tys. km)?
Lz ~ 24 -10° M (wiersze 2.1 3.), iz ~ 7,210 M (wiersze 1.14.)
T; dni T¢ dni
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Zadanie 9.1. (0-1)

Schemat punktowania

1 p. — prawidtowe naszkicowanie toru ruchu czastki oraz prawidlowe narysowanie linii pola
elektrycznego (efekty brzegowe nie musza by¢ uwzgledniane).

0 p. — brak spelnienia powyzszego kryterium.

Przykladowe rozwiazanie

Zadanie 9.2. (0-3)

Schemat punktowania

3 p. — prawidlowa metoda obliczenia czasu oraz prawidtowy wynik liczbowy z jednostka.

2 p. — skorzystanie ze wzoru na droge w ruchu jednostajnie przyspieszonym oraz skorzystanie
z drugiej zasady dynamiki i wyrazenie sily elektrycznej przez napigcie.

1 p. — skorzystanie ze wzoru na droge w ruchu jednostajnie przyspieszonym oraz skorzystanie

el

z drugiej zasady dynamiki (np. zapisanie s, = %atz oraz a = %
lub
— skorzystanie z drugiej zasady dynamiki i wyrazenie sity elektrycznej przez napigcie (np.
zapisanie ma = Z—U ).
0 p. — brak spelnienia powyzszych kryteriow.

Przykladowe rozwiazanie

Przyjmujemy, ze drobina porusza si¢ w jednorodnym polu elektrycznym, a zatem dziata na nia
stala sita — dlatego rzut ruchu drobiny w kierunku linii pola jest jednostajnie przyspieszony.
Droga przebyta w kierunku pionowym (tzn. w kierunku linii pola) wynosi okoto d/2, zatem:

d 1 , d
Sita dziatajaca na drobing w jednorodnym polu elektrycznym ma wartos¢:
U
F =qE przy czym E= 3
W zwiazku z powyzszym i na mocy II zasady dynamiki, przyspieszenie drobiny jest rowne:
F qtE qU
a=— — a=—=—
m m md

Obliczamy czas ruchu drobiny

p JE_ (2 po B0 10 125 100 s~ 11107
= El— e = = - = .
a | qUu 1012-50-10% ° V™ S 5

t~10"°s
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Zadanie 10.1. (0-1)

Schemat punktowania
1 p. — poprawna odpowiedz.
0 p. — brak spelnienia powyzszego kryterium.

Poprawna odpowiedz
A2

Zadanie 10.2. (0-2)

Schemat punktowania

2 p. — prawidlowa metoda obliczenia energii fotonu oraz prawidlowy wynik liczbowy
z jednostka.

1 p. — skorzystanie z zasady zachowania energii dla uktadu atom — foton oraz skorzystanie ze
wzoru na energi¢ elektronu w atomie wodoru.

0 p. — brak spelnienia powyzszych kryteriow.

Przykladowe rozwiazanie
Obliczamy energi¢c emitowanego fotonu — zgodnie z zasadg zachowania energii jest ona rowna
roznicy energii jaka ma elektron na drugim i pierwszym poziomie energetycznym:

13,6 eV

n2

Efor21 = Ee12 = Eep1 gdzie Eepn ==

13,6 eV 13,6 eV
Efct21=_ 22 _(_ 12 )

=—34eV+13,6eV= 10,2eV=16,32-10"17 ]

Zadanie 11. 1. (0-3)

Schemat punktowania

3 p. — prawidlowa metoda obliczenia energii kinetycznej oraz prawidtowy wynik liczbowy
z jednostka.

2 p. — zastosowanie zasady zachowania energii z uwzglednieniem wzoru Einsteina na energi¢
spoczynkowg oraz prawidlowe podstawienie wszystkich danych liczbowych do
odpowiedniego rownania.

1 p. — zastosowanie zasady zachowania energii z uwzglednieniem wzoru Einsteina na energie
spoczynkowg (punktowany jest takze ogolny zapis wzoru na energi¢ Kkinetyczna
produktow, np.: Exin ¢ = (Meypstr — frnl,md).:'2 — we WzZorze musi pojawic si¢ energia
kinetyczna oraz roznica mas substratow i produktow).

0 p. — brak spelnienia powyzszych kryteriow.

Przykladowe rozwiazanie

Korzystamy z zasady zachowania energii oraz wzoru Einsteina na energi¢ spoczynkowa.
Energia calkowita substratow (spoczynkowa oraz kinetyczna) jest rowna energii catkowitej
produktow reakcji. Zapisujemy bilans energii, przeksztalcamy i podstawiamy wartosci
liczbowe:

Ekinsub + Espocz sub — Ekin prod + Espocz prod

2 2 _ 2 2 2
Exinsup + Muc® + myc® = Eyinproa + MpaC” + My,-c” + 3my,c

0 +myc? = Eyn, proa + Mpac? + My,c? + 2m, c?
Exinproa = Myc? — MpaC? — My,c? — 2myc? = (my — mpg — My, — 2my,)c?
Ekinproa = (390,29 — 233,99 — 152,65 —2- 1,675) - 10727 - (3 - 10%)?]

Exinprog = 0,3+ 10727 (3-108)2 = 2,7- 1071 ] = 1,69 - 108 eV ~ 170 MeV
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Zadanie 11.2. (0-1)

Schemat punktowania

1 p. — prawidlowe zapisanie reakcji

0 p. — brak spelnienia powyzszego kryterium.

Poprawne rozwiazanie

(1,11 + 23§U — I;Ler + ggSr + 2[1,11
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