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

Zadanie 1.1. (0-3)

Schemat punktowania

3 p. — prawidlowe obliczenie v, w t=5 s i t=12 s ruchu oraz prawidtowe narysowanie
wykresu zaleznosci v, 0d t.

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

1 p. — obliczenie maksymalnej wartosci predkosci 10 m/s
lub

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

t=5sdot=125s)z uwzglgdnieniem jednakowych wartosci przyspieszenia i opdznienia.

0 p. — brak spetienia powyzszych kryteriow.

Poprawne rozwigzanie
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=28—2-55=10?

m m
Av, = alAt, - Av, =-2 S—2-7s=—14 5
Obliczymy predkosci w piatej 1 dwunastej sekundzie ruchu
m m
v1=0+Av1=0+10?=10?
= |Av,| = 10 Z 14 —=—-4 Z
Vv, =g vy| = . ;= .

Sporzadzamy kawatkami liniowy wykres.

A

v
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Zadanie 1.2. (0-3)

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

Poprawne rozwiazanie

Przedzial czasu Wartos¢ predkosci Dsmn%a
0s <t<5s rosnie | maleje / pozostaje stata 25m
5s <t<10s rosnie | maleje / pozostaje stata 25m
10s <t <12s rosnie | maleje / pozostaje stata 4m

Zadanie 2.1. (0-3)

Schemat punktowania

3 p. — prawidlowa metoda i prawidtowe obliczenie warto$ci sity F.

2 p. — zapisanie warunku rownowagi skladowej poziomej sumy sit F i wzoru na site tarcia
z uwzglednieniem w sile nacisku cigzaru sktadowej pionowej F — np. zapisanie rownan
(moze by¢ to pojedyncze rownanie): 2F = Tsmax 013z T oy = Us(mg — 2F,).

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

0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Przykladowe rozwiazanie
Podwojona warto$¢ poziomej sktadowe;j sity, z jakg pracownik dziata na skrzyni¢ musi by¢
rowna maksymalnej warto$ci, jaka moze osiggnac sita tarcia statycznego:

2F| =Tsmax - 2F; = ugN - 2F cos 25° = ugN
gdzie N jest wartoscig sity nacisku na podtoze:

N =mg — 2F, =mg — 2F sin 25°

Zatem:
_ Hsmyg
€05 25° + i, sin 25°

2F cos 25° = py(mg — 2F sin25°) -  2F

0,6-63-9,81

2F = 091+ 06042

N~319N=320N - F=160N
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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~ 1,5m/s?.

2 p. — zapisanie Il zasady dynamiki dla ruchu skrzyni w kierunku poziomym z uwzglednieniem
poziomej skladowej sity F i wzoru na site 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 sktadowej sity F oraz sity tarcia (np. zapisanie rtownania ma = 2F — Ty).

0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Przykladowe rozwiazanie
Zapisujemy II zasade dynamiki dla ruchu skrzyni w kierunku poziomym:
ma = 2F|| - Tk
gdzie Tk jest silg tarcia rowng
T = N = w(mg — 2F,)

przy czym
Fy=Fcos25° F, =Fsin25°

Zapisujemy wszystko jednym réwnaniem
ma = 2F cos 25° — y,(mg — 2F sin 25°)
~320-091-0,4-(63-9,81—-320-0,42) N

1,55 2 ~ 16
= 63 kg T s27 7

g2

Zadanie 2.3. (0-3)

Schemat punktowania

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

2 p. — prawidlowe obliczenie pracy w dwdch punktach zadania.

1 p. — prawidiowe obliczenie pracy w jednym z punktéw zadania.
0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Przykladowe rozwigzanie a)
W,r = 2Fscos25° — W,z =320-2-cos25° ]~ 582]

Przykladowe rozwiazanie b)
Wr =T, scos180° —» Wy =193-2-cos180° ] = —386]

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

AE, =W, - E—0=W,, +W;=582]4+(—-386)]=196]
lub rownowaznie

AE, =W, - E—0=W,s_y=(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
AEk=§mv2—0=Em-(2as)=mas=63kg-1,55 S—Z-Zmz195]
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Zadanie 3.1. (0-3)

Schemat punktowania

3 p. — prawidlowe wyprowadzenie wzoru na predkosc¢.

2 p. — prawidlowe zapisanie zasady zachowania energii z wykorzystaniem wzor6w na: energi¢
kinetyczng ruchu postegpowego, energi¢ kinetyczng ruchu obrotowego, energie
potencjalng, oraz wykorzystanie zwiazkéw: v = wr i I = kmr?
lub

— prawidlowe zapisanie 1l zasady dynamiki dla ruchu postgpowego i obrotowego bryty
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 Il zasady dynamiki dla ruchu postgpowego i obrotowego bryty.

0 p. — brak spetienia powyzszych kryteriow.

Przykladowe rozwiazanie

Sposob 1. (zasada zachowania energii)

Zapisujemy zasade zachowania energii. Przyjmujemy, Ze zero energii potencjalnej dla kazdej
z bryl jest na poziomie $rodka masy w chwili, gdy bryla dotyka linii lIo. Korzystamy tez z
warunku braku poslizgu, co okresla zwigzek v = wr.

Emech(ll) = Emech(lz) - Epot 1t Ekin calk1 = Epotz + Ekin calk 2
1 2 1 2 1 2 1 2,.2
mgh+0=0+§mv +§Iw - mghzimv +§kmra)

1 1 2gh

gh=—v2+zkv2 - 2gh=v%+kv? - v2:1+k

2
_ | 2gh
V= Tk

Sposdb 2. (réwnania 11 zasady dynamiki)

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

ma =mgsina — T mazmgasma—Ts 5 {mazmgsina—Ts
le = 7T kmr?— =rT; T, = kma
r
) ) gsina
ma = mg sina — kma - a=gsina —ka - a= 1

Nastepnie skorzystamy z rownan ruchu jednostajnie przyspieszonego. Droge jaka przebywa
bryta pomiedzy linig |1 a linig I> 0znaczymy s. Wtedy tez sina = %:

h
v?=2as - v2=2‘gsmas= 2g§s= 2gh - v= ﬁ
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 spetnienia powyzszego kryterium.

Poprawna odpowiedz
C

Zadanie 4.1. (0-1)

Schemat punktowania

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

0 p. — brak spetnienia powyzszego kryterium.

Poprawne rozwigzanie

N/

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

Poprawne rozwiazanie
Nazwa zjawiska: calkowite wewnetrzne odbicie.
Warunek zajscia zjawiska:

1 n
a>a, gdzie sinag = - (lub a > a,; gdzie sinay = £

Réwnowazny powyzszemu zapis warunku:

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

a) (0-2)

Schemat punktowania

2 p. — prawidlowa metoda wyznaczenia wspotczynnika zatamania §wiatla szkla wzgledem
powietrza i prawidtowy wynik podany z doktadnos$cia do trzech cyfr znaczacych.

1 p. — prawidlowo zapisane rownanie Snelliusa z poprawng identyfikacjg katow.

0 p. — brak spelnienia powyzszych kryteriow.

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

Nszklo

prawo Snelliusa, z uwzglednieniem zwrotu biegu promienia $wiatta. Niechn = —, wtedy:
pow
SiNn gzk10 Mpow 1 Sin Bpow sin50° 0,766
- = = — - n= —— - Nn=-— p ~ = 1,53
SINPpow  Mszkio N sin ag,k10 sin30° 0,500

b) (0-2)

Schemat punktowania

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

1p. —prawidlowe zapianie zwigzkow migdzy predkosciami $wiatta w  os$rodkach
I bezwzglednymi wspotczynnikami zatamania §wiatta w osrodkach (lub wzglednym
wspotczynnikiem zalamania).

0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Przykladowe rozwigzanie
Zapisujemy zwiazek pomigdzy predkosciami Swiatta w powietrzu 1 szkle a wspotczynnikami

zalamania $wiatta w o$rodkach: Niech n = % , Wtedy:
pow
c n c 299 700 km km
— =2 5 oy, == vy = ———— — ~ 196000 —
U Mpow n 1,53 S
Zadanie 4.4. (0-2) P
Schemat punktowania i ™
. . lcA| % G A
2 p. — prawidlowe wyprowadzenie wzoru n = \BD[ / N
/ \
1 p. — prawidlowe zapisane rownania Snelliusa z zapisem sinuséw ,’I B \‘

jako stosunkow dtugosci odpowiednich odcinkdw.
0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Przykladowe rozwiazanie

. ) sin 8
Zapiszemy prawo Snelliusa: n = .
Sinusy katow a | f wyrazimy stosunkami odpowiednich odcinkow:
1cA]
_ 104]
"~ 1BDJ
|0B]|
Uwzgledniamy fakt, ze |OB| = |OA| =r:
|CA|
n= T - n= M
|BD| |BD|
r
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Zadanie 5.1. (0-1)

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

Poprawna odpowiedz
1.P 2F 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 spelienia powyzszego kryterium.

Poprawna odpowiedz
C3

Zadanie 6.1. (0-3)

a) (0-2)

Schemat punktowania

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

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

0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Przykladowe rozwiazanie
t=20°C - T =293,15K

T 293,15 m m
Vr =V T_o - vy = 331,8- 273,15? - sz343,7?

b) (0-1)

Schemat punktowania

1 p. — prawidtowe obliczenie roznicy procentowej otrzymanego wyniku z wartoscig predkosci
podang w tabeli.

0 p. — brak spetnienia powyzszego kryterium.

Przykladowe rozwiazanie

Vrweor _ 337 09997 =1-0,00038 o  [Avs| ~ 0,03% v

vT tabela 34‘3,8 ) ) T Y 0 VT tabela
Uwaga: jezeli w obliczeniach nie korzysta sie z przyblizenia wyniku w pkt a), to:

Ut wzor _ 331;8 293,15 m _ .
UT tabela "~ 343,8 [273,15 s ~ 09998 =1-0,0002 - |Avr| = 0,02% Vr tapela
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Zadanie 6.2. (0-3)

Schemat punktowania

3 p. — prawidlowa metoda wyprowadzenia wzoru, z wykorzystaniem zwigzkow 1)-3).

2 p. — wykorzystanie réwnania stanu gazu doskonalego, zapisanie wzoru na predkos¢ dzwicku
w temperaturze 0 °C z uwzglednieniem parametrow p, 1 p, oraz zapisanie zwigzku
pomigdzy gestoscig, masg molowa, liczba moli i objetoscia
lub

— wykorzystanie rownania stanu gazu doskonalego, zapisanie wzoru na predkos$¢ dzwigku
w temperaturze 0 °C z uwzglednieniem parametrow p, | p, oraz stwierdzenie, ze

stosunek % jest proporcjonalny do T.

1 p. — wykorzystanie roOwnania stanu gazu doskonatego oraz zapisanie wzoru na predkos¢
dzwigku w temperaturze 0 °C z uwzglgdnieniem parametrow py i po (drugie rownanie
w punkcie 2) ponizej).

0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Przykladowe rozwiazanie
Wypiszemy wszystkie rownania, z ktorych wolno nam skorzysta¢, aby uzyska¢ réwnanie, ktore
jest tezg do wykazania.
1) Rownanie stanu gazu doskonatego:
pV =nRT
2) Podany wzor na predkos¢ dzwigku w temperaturze T i w temperaturze To:

B L
Tode " po
3) W réwnaniu 2) widzimy ggstos¢, a w rownaniu 1) liczbe moli. Musimy wigc powigzac¢ obie

wielkosci. Wykorzystamy definicj¢ masy molowej u oraz definicj¢ gestosci p:

u=

<|3=2]|3

Wyprowadzamy wzor.
Z réwnan 2) otrzymujemy:

Z réwnan 1) 1 3) mamy:

Zatem:
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Zadanie 7.1. (0-2)

Schemat punktowania

2 p. — prawidlowe metoda wyznaczenia amplitudy napi¢cia na uzwojeniu wtornym oraz
prawidlowy wynik liczbowy z jednostka.

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

0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Przykladowe rozwiazanie
Zastosujemy wzor dla transformatora idealnego, wigzacy napigcia 1 liczby zwojow na obu
uzwojeniach (indeks 1 dotyczy uzwojenia pierwotnego, a indeks » dotyczy uzwojenia
wtornego), w celu wyznaczenia napigcia skutecznego na uzwojeniu wtornym:

Uu, n 230V 1500

_—= — - =

U, n, U, sk 120
Nastepnie wyznaczamy amplitudg napigcia (napigcie maksymalne) na uzwojeniu wtérnym:

UZmax:\/EUZSIc d UZmax=\/§-18V=26V

- UZSk = 18,4‘V

Zadanie 7.2. (0-2)

Schemat punktowania

2 p. —prawidlowa metoda wyznaczenia natezenia skutecznego pradu ptynacego przez
odbiornik.

1 p. — prawidlowe zastosowanie wzoru (I;U; = I,U;) wynikajacego 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 rownania: nql; = n,l,.

0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Przykladowe rozwiazanie
Wykorzystamy wlasnos$¢ transformatora idealnego — energia w ustalonej jednostce czasu
przekazywana jest pomiedzy uzwojeniami bez strat, co oznacza rownos¢ mocy:

L U,
L U
Nastepnie zastosujemy wzor dla transformatora idealnego, wigzacy napigcia 1 liczby zwojow
na obu uzwojeniach (indeks 1 dotyczy uzwojenia pierwotnego, a indeks » dotyczy uzwojenia

wtdrnego):

L, U n I, 1500

—=—==— =——=12,5 I =125-0,15A=1875A = 19A
LU, n, L 120 — fask

P =P - LU, = LU, -
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Zadanie 7.3. (0-3)

Schemat punktowania

3 p. —narysowanie wykresu o charakterze jednopoldwkowym z poprawnie wyznaczonym
okresem oraz z poprawnie oznaczong maksymalng warto$cig napiecia.

2 p. —narysowanie wykresu o charakterze jednopoldéwkowym z poprawnie wyznaczonym
okresem lub z poprawnie oznaczong maksymalng warto$cig napiecia.

1 p. — narysowanie wykresu o charakterze jednopotdéwkowym
lub

— wyznaczenie okresu zmiennosci napigcia.
0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Poprawne rozwigzanie
Napigcie maksymalne na koncach A i B opornika wynosi Uy e = V2:18 V=26 V.
Wyznaczamy okres zmienno$ci napi¢cia na obu uzwojeniach:

1 1

" f 50Hz
Sporzadzamy wykres napigcia na koncach opornika. Uwzgledniamy dziatanie diody
powodujace, ze prad nie plynie przez odbiornik w kierunku zaporowym diody (przez polowe
okresu).

=0,02s

AUV

ol /TN /TN

oJ/ 1\ [\

0 0,005 0,010 0,015 0,020 0,025 0,030 0,035

K
w

-30

Uwaga, prawidtowe rozwiqzania t0 takze: co pot okresu ,,garb w dot/zero/garb w dot” lub
., zero/garb w gore/zero” lub ,,zero/garb w dol/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. — prawidtowa metoda i prawidlowe wyprowadzenie wzoru pozwalajacego wyznaczy¢ M
Z parametrow orbitalnych.

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

0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Przykladowe rozwiazanie

Sposob 1.

Zapiszemy sit¢ grawitacji jako sit¢ dosrodkowa 1 wykorzystamy wzor na warto$¢ predkosci
W ruchu jednostajnym po okreggu:

mv?  GmM vz—ﬂ , L
r rz r (zﬂ) — M > M=4LT_

_ 2mr v—zﬂ T r G T?
YT T T

Sposéb 2.
Zapiszemy site grawitacji jako sit¢ dosrodkowg i wykorzystamy wzor na warto$¢ predkosci
katowej ruchu jednostajnym po okregu:

, _ GmM , GM
M =—23 " =75 2m\* _ GM o
oo 2 - bl (7) B

T T

b) (0-2)
Schemat punktowania

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

obliczenia ilorazow r_2 umozliwiajace identyfikacje planet.
T

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

— wpisanie odpowiednich planet w dwoch wierszach wynikajace z obliczen ilorazow %
0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Poprawne rozwigzanie

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

. .73 , , - r3 . . .
Poniewaz T—2~M to wystarczy porownac ilorazy o obliczone z danych w tabeli — wigksza
wartos¢ ilorazu odpowiada Jowiszowi:

TP s. km)3 e tys. km)?3
U 4100 OV o213y, B x7,2-100 Y Gorore 114
T; dni T¢ dni
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Zadanie 9.1. (0-1)

Schemat punktowania

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

0 p. — brak spelnienia powyzszego kryterium.

Przykladowe rozwigzanie
+ + + + + +

v ‘%y \ 4 v \ 4

o——

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 sity elektrycznej przez napigcie.

1 p. — skorzystanie ze wzoru na drogg w ruchu jednostajnie przyspieszonym oraz skorzystanie
z drugiej zasady dynamiki (np. zapisanie s, = %at2 oraz a = %)
lub

— skorzystanie z drugiej zasady dynamiki 1 wyrazenie sity elektrycznej przez napiecie (np.

zapisanie ma = % ).

0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Przykladowe rozwiazanie

Przyjmujemy, ze drobina porusza si¢ w jednorodnym polu elektrycznym, a zatem dziala na nig
stata 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:

a 1 ., d
Sy = E = E at - t = E
Sita dziatajgca na drobing w jednorodnym polu elektrycznym ma warto$¢:
U
F =qE przy czym E= i
W zwigzku z powyzszym i na mocy II zasady dynamiki, przyspieszenie drobiny jest rowne:
F gt qU
a =— - a=—=—
m m md

Obliczamy czas ruchu drobiny

P L i o (501070107 J1.25-10-10s ~ 1,1-10°5
= —_ = - = ~ . - ~ .
a_ | qu 10-12-50-103 > V7 SE L S

t~107°s
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Zadanie 10.1. (0-1)

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

Poprawna odpowiedz
A2

Zadanie 10.2. (0-2)

Schemat punktowania

2 p. — prawidlowa metoda obliczenia energii fotonu oraz prawidtowy wynik liczbowy
Z jednostka.

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

0 p. — brak spetienia powyzszych kryteriow.

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

. 13,6 eV
Efot 21 = Ee12 = Eer1 gdzie Eein=— )
13,6 eV 13,6 eV 19
Efot 21 = — 2z (- 12 ) =—-34eV+13,6eV= 10,2eV=16,32-10 |

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 energig
spoczynkowa oraz prawidlowe podstawienie wszystkich danych liczbowych do
odpowiedniego roOwnania.

1 p. — zastosowanie zasady zachowania energii z uwzglednieniem wzoru Einsteina na energi¢
spoczynkowg (punktowany jest takze ogOlny zapis wzoru na energi¢ kinetyczng
produktow, Np.: Exinc = (Mgypstr — mpmd)c2 — We wzorze musi pojawi¢ si¢ energia
kinetyczna oraz r6znica mas substratow i produktow).

0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Przykladowe rozwigzanie

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 warto$ci
liczbowe:

Ekin sub + Espocz sub = Ekin prod + Espocz prod
Exin sub + 7nnc2 + 7nUC2 = Eyin prod T m'BaC2 + Tnkrc2 + ancz
0 4+ myc? = Epinproa + MpaC* + Myrc* + 2my,c?
Exin proa = myc? — mpac? — Mypc? — 2myc? = (my —mpg — Mgy — Zmn)cz
Ekinprod = (390,29 — 233,99 — 152,65 —-2-1,675) - 10727 - (3- 108)2 ]
Ekinprod =0,3-10"2%7- (3- 108)2 =27" 10_11] =1,69-10% eV =~ 170 MeV
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Zadanie 11.2. (0-1)

Schemat punktowania
1 p. — prawidtowe zapisanie reakcji
0 p. — brak spetnienia powyzszego kryterium.

Poprawne rozwiazanie

on + 23U — 'HXe + 3Sr + 24n

Strona 15 z 15



