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Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 9 stron.
Ewentualny brak zgto$ przewodniczacemu zespotu nadzo-
rujacego egzamin.

. Rozwigzania i odpowiedzi zapisz w miejscu na to prze-

znaczonym przy kazdym zadaniu.

. W rozwigzaniach zadan rachunkowych przedstaw tok ro-

zumowania prowadzacy do ostatecznego wyniku oraz pa-
migtaj o jednostkach.

Pisz czytelnie. Uzywaj dtugopisu/piora tylko z czarnym
tuszem/atramentem.

Nie uzywaj korektora.

Btedne zapisy wyraznie przekresl.

Pamigtaj, ze zapisy w brudnopisie nie podlegaja ocenie.
Podczas egzaminu mozesz korzysta¢ z karty wybranych
wzorow 1 statych fizycznych oraz kalkulatora.
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2 Fizyka i astronomia. Arkusz I1

Zadanie 21. Ruch samochodu (9 pkt)

Samochod o masie jednej tony wjezdza pod gorg wzdtuz prostoliniowego odcinka szosy nachylone-
go pod katem o = 12° ze stalg predkoscia o warto$ci v =36 % Pomijamy opdr powietrza i przyjmu-
jemy $redni wspotczynnik tarcia kot samochodu o nawierzchnig g= 0,2.

(sin12°=0,2079, cos 12° = 0,9781, tg 12° = 0,2126)

21.1 (3 pk?)
Narysuj i nazwij wektory sit dziatajacych na samochdd podczas wjazdu pod gore.

21.2 (3 pkt)
Oblicz site ciggu silnika samochodu podczas wjezdzania pod gore.

21.3 (3 pkt)

Po obcigzeniu samochodu na poziomej nawierzchni tadunkiem o masie 200 kg wysokos$¢ samochodu
zmniejsza si¢ o x = 5 cm. Oszacuj czgstotliwo$¢ drgan wiasnych, jaka miatby ten samochod pozbawio-
ny amortyzatorow drgan. Przyjmij, ze wszystkie sprezyny uginaja si¢ jednakowo.
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Zadanie 22. Zalamanie swiatla (10 pkt)
Promien $wiatta, ktory pada na granice migdzy dwoma przezroczystymi dla §wiatla osrodkami, dzie-
li si¢ na promien odbity i promien zalamany. Promien zalamany wnika do drugiego os$rodka i poru-
sza si¢ w nim z inng predkoscig niz w os$rodku pierwszym. Z predkoscia rozchodzenia si¢ §wiatta
okreslonej barwy w danym o$rodku zwigzany jest bezwzgledny wspotczynnik zatamania tego o$rod-
ka dla danej barwy §wiatla. Zalezno$¢ bezwzglednego wspotczynnika zatamania szkta od dlugosci fa-
li $wiatfa roznych barw przedstawiono na wykresie.
A
n
1,620
1,610 21,613
1,600
1,590 3

1,580 NL577
1,570 \Q
1,560 Ngiles
1,550 .
1,540 1542
’ 1,536
1,530 >

350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 A(nm)

22.1 (2 pkt)
Wyjasnij krotko, co nazywamy bezwzglednym wspdtczynnikiem zatamania o$rodka i zapisz zalez-
no$¢ migdzy nim a wartoscig predkosci §wiatta w tym osrodku.
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22.2 (2 pkt)
Korzystajac z wykresu, zapisz przedzial wartosci diugosci fali odpowiadajacy zakresowi Swiatla wi-
dzialnego. Wyjasnij krdtko, czy te warto$ci zmieniaja si¢ po przejsciu Swiatta z prozni do szkia.

22.3 (3 pkt)
Wykaz, korzystajac z wykresu, ze w szkle predkos$¢ swiatta barwy czerwonej jest wicksza niz $wia-
tla barwy fioletowe;.

22.4 (3 pkt)

Swiatto przy odbiciu od powierzchni szkta ulega takze polaryzacji liniowej. Catkowita polaryzacja li-
niowa zachodzi dla okreslonego kata padania « ,. Przedstaw na rysunku warunek wystapienia catko-
witej liniowej polaryzacji (zaznacz kat « ) i wykaz, ze bezwzgledny wspotczynnik zatamania szkta
mozna obliczy¢ z zaleznosci n =tg o .
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Zadanie 23. Obwody 7 bateriq (11 pkt)

Uczniowie zbudowali obwod zawierajacy bateri¢, amperomierz, woltomierz i opornik regulowany.
Zmieniajac warto$¢ oporu regulowanego, dwukrotnie odczytali wskazania miernikow. Wyniki po-
miaréw przedstawia tabela. Pomijamy opdr amperomierza oraz przewodow potaczeniowych i zaklia-
damy, ze woltomierz ma nieskonczenie duzy opor.

Pomiar 1 | Pomiar 2
Uu,v 8,8 8,5
I, A 0,21 0,52

23.1 (2 pkt)
Narysuj schemat obwodu, ktéry zbudowali uczniowie.

(Opornik regulowany oznaczamy symbolem: Aﬁ)

23.2 (3 pkt)
Korzystajac z danych w tabeli, oblicz wartosci sily elektromotorycznej i oporu wewnetrznego baterii.

www.operon.pl



6 Fizyka i astronomia. Arkusz 11

23.3 (3 pkt)

Do baterii, zamiast opornika regulowanego, podtaczono drut miedziany o dtugosci /= 10m i $rednicy
d=0,2mm. Amperomierz wskazat 1,4 A, a woltomierz 7,6 V. Korzystajac z tych wynikéw pomiaru,
oblicz warto$¢ oporu wtasciwego miedzi.

23.4 (3 pkt)

Dwie zaréwki o warto$ciach nominalnych: 2 W/6 V oraz 4 W/6 V polaczono szeregowo do baterii.
Napigcie na zaciskach obcigzonej baterii wynosito 9 V. Ustal i zapisz, ktéra z zarowek §wieci jasniej.
Uzasadnij odpowiedz, zapisujac odpowiednie zalezno$ci. Przyjmij, Ze opor zarowek nie zmienia si¢
podczas $wiecenia.

Zadanie 24. Fotokomorka (10 pkt)

Rysunek przedstawia schemat uktadu pomiarowego z fotokomor-
ka, przy uzyciu ktérego mierzono warto$ci napigcia hamowania.
Napigciem hamowania nazywamy napigcie, przy ktérym nie pty-
nie prad w obwodzie fotokomorki, pomimo o$wietlania jej katody
$wiatlem powodujacym przy wyzszym napieciu przeptyw pradu
w obwodzie. Warto$¢ dziatki elementarnej woltomierza AU wyno-
s10,01V.
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24.1 (2 pkt)
Narysuj przyktadowa charakterystyke pradowo-napigciowa fotokomorki i zaznacz na niej napigcie
hamowania U,

24.2 (2 pkt)
Oswietlajac katode fotokomorki $wiattem o roz- A(nm) 405 436 336 534
nych dlugosciach fali, uzyskano wyniki przedsta- V10*(Hz)
wione w pierwszym i czwartym wierszu poniz- U V) 15 0.93 0.42 0.24
szej tabeli. Oblicz i zapisz w pustych miejscach eUh (V)

h

brakujace wartosci.

24.3 (4 pkt)
Wartos¢ iloczynu fadunku elektronu i napigcia hamowania jest rOwna maksymalnej energii kinetycznej
fotoelektronow E, . Sporzadz wykres zalezno$ci warto$ci E, od czestotliwosci padajacego Swiatta na
podstawie danych w tabeli zadania 24.2. Zaznacz odcinki niepewno$ci pomiarowej A E

k max*
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24.4 (2 pkt)

Katoda fotokomorki uzytej w dos§wiadczeniu jest wykonana z cezu, dla ktérego warto$¢ pracy wyj-
scia wynosi W=1,97eV. Oblicz, jaka co najmniej musi by¢ czgstotliwos¢ §wiatta padajacego na ka-
tode tej fotokomorki, aby zachodzito uwalnianie elektronéw z powierzchni metalu.

Zadanie 25. Model atomu wodoru (10 pkt)

Wedlug najprostszego (klasycznego) modelu atomu wodoru, ruch elektronu wokot jadra odbywa sig
pod wptywem oddzialywania elektrostatycznego miedzy jadrem a elektronem. Elektron w atomie wo-
doru moze krazy¢ wokot jadra tylko po orbitach dozwolonych. Pierwsza orbita dozwolona ma pro-

mien r,= 0,53 10" m, a krazacy po niej elektron ma energic E =-2,8" 10°"°7.

25.1 (3 pk?)
Oblicz warto$¢ predkosci elektronu na pierwszej orbicie dozwolone;j.

www.operon.pl



Fizyka i astronomia. Arkusz IT 9

25.2 (3 pkt)
Oblicz, jaka energi¢ i czestotliwo§é ma kwant promieniowania wyemitowanego przy przejsciu elek-
tronu z drugiej orbity dozwolonej na orbitg pierwszg.

25.3 (3 pkt)
Najmniejsza niepewno$¢ pomiarowa potozenia elektronu w atomie wodoru wynosi Ax = 0,5 - 10" m.
Oszacuj minimalng niepewno$¢ pomiarowg wartosci predkosci elektronu.

25.4 (1 pkt)
Dtugos¢ fali de Broglie’a zwigzanej z elektronem w atomie wodoru wynosi okoto 4,6 10" m. Za-
pisz, czy trzeba uwzglednia¢ falowe wlasciwosci elektronu w atomie. Uzasadnij odpowiedz.
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