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Co znajdziesz w Vademecum?

Vademecum ,NOWA Teraz matura” to kompendium wiedzy z fizyki, ktére doskonale sprawdzi sie

w przygotowaniu do egzaminu maturalnego, a takze przewodnik do ¢wiczenia umiejetnosci niezbednych
na maturze. Jest w petni skorelowane ze ,Zbiorem zadan maturalnych” i zawiera kody dostepu

do materiatéw w aplikacji app.nowaterazmatura.pl

Niepewnos¢ standardowa
wartosci $redniej jest tym

WARTO ZAPAMIETAC

Gdzie sita wykonyje
prace réwng zeru?
Podaj inny prayktad niz
wymieniony obok.

—

Czesto na maturze @

[
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Sprawdz

w Zbiorze zadan

Jest na to sposob
— S- 48

Znajdziesz to

w Karcie wzoréw
" s.162z20

ooo
ooo
[ n]

Przyktady rozwigzane krok po kroku wraz z komentarzami pomoga ci
w wycéwiczeniu umiejetnosci rozwigzywania zadan réznego typu.

Dzieki czytelnym wyréznieniom tatwo odnajdziesz wazne wzory.
Przy wzorach wystepujacych w karcie wzoréw CKE zaznaczono
odnosniki, aby podczas przygotowan do matury nie zapomnie¢
0 zapoznaniu sie z tg pomocg maturalna.

Wazne informacje i wskazéwki umieszczone w kolorowych ramkach
utatwig ci utrwalenie wiedzy i wykorzystanie jej w zadaniach.

Lista wymagan egzaminacyjnych z danego dziafu pozwala sprawdzi¢
stopien opanowania materiafu.

Podsumowania przyktadow rozwigzanych zadan utatwiajg
zapamietywanie praktycznych aspektow, ktére przydajg sie podczas
samodzielnego rozwigzywania zadan.

Pytania na marginesach pomoga ci sprawdzi¢ zrozumienie materiatu.
Odpowiedzi do nich znajdziesz pod kodami QR. Jesli chcesz je
wydrukowac, kod QR ze zbiorczymi odpowiedziami znajduje sie

na koncu odpowiedzi do zadan i pytan (s. 408).

/agadnienia czesto pojawiajgce sie na maturze zostaty oznaczone
w odpowiednich miejscach na marginesie.

W taki sposéb oznaczono zadania, do ktérych rozwigzania trzeba uzy¢
linijki lub kalkulatora naukowego.

Odsytacze do zbioru zadan maturalnych i karty wzorow CKE pozwalajg
na szybkie znalezienie materiatow do ¢wiczenia umiejetnosci.



Przyktad 1.,
patrz s. 25
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Kod: Z6UJKA

Rozwiazania
zadan 1.i 2.

Odsytacze przy zadaniach analogicznych do przyktadéw pozwalajg sprawnie
poruszac sie po Vademecum. Jesli masz problem z rozwigzaniem zadania,
przeanalizuj jeszcze raz przykfad i zamieszczone tam komentarze.

Pozostate odsytacze do tresci w Vademecum pokazuja relacje i wzajemne
zaleznosci miedzy zagadnieniami, a kolory odpowiadajgce kolorystyce
poszczegolnych dziatow utatwiajg ich znalezienie.

Kody QR na marginesach zapewniajg dostep do dodatkowych materiatow
cyfrowych wspierajacych przygotowania do egzaminu, m.in. filmow

z doswiadczeniami, rozwigzaniami zadan i oméwieniem trudniejszych
zagadnien, a takze rozwigzan wszystkich zadan z Vademecum, odpowiedzi
do pytan z margineséw, dodatkowych zadan CKE, testéw i fiszek.

Czytelne oznaczenie zadan CKE pozwala tatwo je odnalez¢ i odréznié
od zadan autorskich. Zadania oznaczone CKE MARZEC 2022 pochodza
z arkusza pokazowego CKE na mature 2023/2024, a CKE MARZEC 2021
—z informatora maturalnego CKE. Pozostate, opisane miesigcem MAJ,
to zadania z matur z poprzednich lat.

Mapy mysli do uzupetnienia pomoga ci uporzadkowac wiedze z danego
dziatu.

Krotkie odpowiedzi do zadan znajdziesz na koncu publikacji, a petne
rozwigzania pod kodami QR.

Dzieki marginesom mozesz dodawaé
wtasne notatki do omawianych tresci.

| W taki sposéb oznaczono tresci spoza wymagan egzaminacyjnych.
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1. Kinematyka

o Punkt materialny to model ciata o okre§lonej masie, ktorego rozmiary pomijamy.

o Uklad odniesienia — punkt lub obiekt, wzgledem ktorego jest rozpatrywany ruch ciata.

o Wektor polozenia 7 — wektor opisujgcy potozenie punktu materialnego w wybranym ukladzie

wspolrzednych.

;’
S —
0 x
o Wektor przemieszczenia A7 — wektor faczacy poczatkowe

i koncowe potozenie ciala w uktadzie wspdtrzednych (koniec
wektora znajduje si¢ w koncowym potozeniu ciala).

[Ar]=m

A7:72*71

gdzie: 7| — wektor potozenia poczatkowego, 7 — wektor
potozenia koncowego.

A — potozenie
poczatkowe
B — polozenie
koncowe

X
e Droga s to dlugos¢ linii, jakg zakres$la punkt materialny bedacy
w ruchu, [s] =m.

* Przebyta droga s jest rOwna wartosci przemieszczenia Ar
ciata jedynie wtedy, gdy porusza si¢ ono wzdtuz linii prostej
stale w t¢ sama strong.

e Tor ruchu to linia, po ktérej porusza si¢ cialo. Droga to dtu-
gos$¢ tego toru.
¢ Predkosé Srednia v, i chwilowa v
ST C

= A? [l/] m

Ve ™ At S
gdzie: A¥ — calkowite przemieszczenie ciala, At — czas, w jakim
nastgpito przemieszczenie.

Jezeli At— 0, to predko$¢ nazywamy predkoscia chwilowg Uch'

o Srednia warto$¢ predkosci

gdzie: s, — catkowita przebyta droga, ¢, — catkowity czas trwania
ruchu.

Poczatek wektora potoze-
nia znajduje sie w po-
czatku uktadu wspot-
rzednych, a koniec —

w miejscu potozenia
punktu materialnego.

Jesli ciato wréci

w to samo miejsce,

to jego przemieszczenie
jest réwne zeru a droga
jest dfugoscia toru
ruchu, wiec jest rézna
od zera.

Predkos¢ chwilowa
to predkos¢ okreslana
dla bardzo krétkiego
przedziatu czasu.

Nie nalezy myli¢ pojec:
wartosc predkosci sred-
niej i Srednia wartos$¢
predkosci.



1. Kinematyka 37

o Przyspieszenie Srednie
a, = Av [a] = m Znajdziesz to
ST At 52 w Karcie wzoréw
5.16220
gdzie: Av — zmiana predkoSci (roznica miedzy predkoscig koncowsg a predkoscig poczatkows), =
At — czas, w jakim nastgpifa ta zmiana.

* Jezeli At—0, to przyspieszenie nazywamy przyspieszeniem chwilowym a chr

Klasyfikacja ruchéw

|

/ PROSTOLINIOWY \ / KRZYWOLINIOWY \

jednostajny niejednostajny jednostajny niejednostajny

v = const v # const v = const v # const

Ruch jednostajny prostoliniowy

¢ Ruch jednostajny prostoliniowy — ruch odbywajacy si¢ wzdhuz x
prostej, w ktorym predkosé jest stata (jej wartos¢ i kierunek). X

v=const a=0, bo Av=0

¢ Réwnanie ruchu jednostajnego prostoliniowego X7

x(t) =x¢ + vt

gdzie: ¢ — czas trwania ruchu, xo — wspolrzedna potozenia poczatkowego, x — wspodtrzedna poto- Obejrzyj doswiadczenie
zenia ciata w chwili 7, v — predko$¢ ciata. obowiazkowe
El

W zaleznosci potozenia od czasu w ruchu jednostajnym prostoliniowym, opisanej wzorem ; Kod: XNBT4E

Ex

x = xq + vt, predko$c¢ v jest wspotczynnikiem kierunkowym v = At prostej bedacej wykresem app.nowaterazmatura.pl

tej zaleznosci (patrz rys.). Film: Badanie ruchu |

¢ Droga w ruchu jednostajnym prostoliniowym
s(t) = vt

gdzie: v — warto$¢ predkosci ciata, £ — czas trwania ruchu.

Na podstawie wykresu zaleznoéci potozenia od czasu dla ruchu jednostajnego prostolinio-
wego mozemy okresli¢ wartos¢ i zwrot predkosci. Odczytujemy z wykresu dowolng zmiane
pofozenia Ax i odpowiadajacy jej przedziat czasu At i wyznaczamy wartos$¢ predkosci.

Jesli Ax < 0, to zwrot wektora predkosci jest przeciwny do zwrotu osi x.



NAJWAZNIEJSZE WIADOMOSCI | ZADANIA MATURALNE

Rownanie wspétrzednej, interpretacja wykresow

a) Ve

1 1 <I—.I 1 1

T 6 T T T T x(t)
Jezeli ruch ciata w przyjetym uktadzie wspotrzgdnych odbywa sie b)
wzdluz osi x, réwnanie ruchu jednostajnego prostoliniowego przyjmuje X
posta¢ réwnania wspolrzednej: P S

X =Xxg T Uyt Ax

Jezeli zwrot wektora predkos$ci vy jest zgodny ze zwrotem osi x, to jego 0 X p
wspolrzedna v, jest dodatnia, a jezeli zwrot jest przeciwny, to jego Loh
wspotrzedna jest ujemna. )
Gdy ciato porusza si¢ ruchem jednostajnym prostoliniowym w strong v
przeciwng do zwrotu osi x (rys. a), wykresy zaleznoS$ci x(¢) 1 v(¢) przed- A% o
stawiaja sie jak na rys. b) i ¢). W chwili ¢, gdy wykres x(¢) przecina VIR
0§ t, wspotrzedna potozenia wynosi x = 0, czyli ciato przechodzi przez 0 t

poczatek przyjetego uktadu wspotrzednych.

Obejrzyj doswiadczenie
obowiazkowe

EoRE
; Kod: 43G8MK
=

app.nowaterazmatura.pl
Film: Badanie ruchu Il

Znajdziesz to
w Karcie wzoréw
s.16z20

—

Klasyfikacja ruchow jednostajnie zmiennych

RUCH PROSTOLINIOWY JEDNOSTAJNIE ZMIENNY
ruch wzdhuz prostej, przyspieszenie nie zmienia si¢ w czasie:
a = const, v£const

Ruch jednostajnie przyspieszony Ruch jednostajnie opdzniony

|7| maleje o jednakowe warto$ci
w réwnych odstepach czasu,
Av = const, czyli a = const

|| wzrasta o jednakowe warto$ci
w réwnych odstgpach czasu,
Av = const, czyli a = const
¢ Réwnanie ruchu prostoliniowego jednostajnie zmiennego
= 1 2
x()=xtvot+5at
gdzie: xy — wspotrzedna potozenia poczatkowego, v — predkosé poczatkowa ciala, ¢ — czas trwa-

nia ruchu, a — przyspieszenie.

W bardziej ztozonych zadaniach dotyczacych ruchu jednostajnie zmiennego nieraz trzeba
bedzie rozwigzac¢ rownanie kwadratowe. Sposdb jego rozwigzania jest przedstawiony w kar-
tach wzoréw CKE na's. 13.

o Predkos$¢ w ruchu jednostajnie zmiennym
v(t)=vy+ at

gdzie: v — predkos¢ poczatkowa, a — przyspieszenie, ¢ — czas trwania ruchu.

Gdy interpretujesz pole pod wykresem zaleznosci predkosci od czasu, zwré¢ szczegdlng
uwage na jednostki predkosci i czasu. Jedli predko$¢ jest podana w I, a czas w minutach,
to do obliczen czas nalezy przeliczy¢ na sekundy.




1. Kinematyka

e Zwiazek wspolczynnika kierunkowego z przyspieszeniem

Na podstawie wykresu zaleznosci v(f) mozna okresli¢ warto$¢ przyspieszenia — jest ona liczbowo
rowna wspolczynnikowi kierunkowemu prostej (rys. a).

o Wykres v(f) a zmiana poloZenia ciala

Pole pod wykresem zalezno$ci predkosci od czasu v(7) dla ruchu jednostajnie zmiennego jest lg E‘fE%%?"lViZféW
liczbowo rowne zmianie polozenia ciata (rys. b): —
Ax =P+ Py—P3=Ax) + Axp + Axz
Pole P zostato wstawione ze znakiem minus, poniewaz jest pod osig ¢ (w przedziale Az; ciato
poruszalo si¢ w przeciwng strong).

Jezeli ciato nie zawraca, to s = | Ax|. Jesli zawraca, to nalezy osobno obliczy¢ odcinki prze-
byte w rézne strony.

a) v b) vy A, A, A

| | \ Obejrzyj film
nTTTTTT 5

1 1 1
v, ! p, ] ! Kod: 9WL54M

P | |
0 ' i ] . app.nowaterazmatura.pl
. Py Tutorial: Wykresy w fizyce

Ugd--------- —

Zadanie dotyczace skomplikowanego przebiegu ruchu czesto jest tatwiej przeanalizowac,
gdy narysujesz wykres zaleznosci predkoéci od czasu i uwzglednisz, ze pole pod tym wykre-
sem oznacza przebyta droge.

e Droga w ruchu jednostajnie zmiennym
) Znajdziesz to
_ + at w Karcie wzoréw
s(H)=vpt -5 5.16220
—_—

at?

Zauwaz, z¢ jeslivg = 0, to s =|45

Sprawdz
w Zbiorze zadan

e Zalezno$¢ drogi od przyspieszenia a oraz predkosci koncowej vy 1 poczatkowej vy w ruchu Jest na to sposcb

jednostajnie przyspieszonym mozna przedstawi¢ rowniez w postaci: == .50
2 2
votv Vi — v
s= 0 7Ky b s= K0
2 2a

Skaqd sie biorg te wzory?
Sprébuj samodzielnie je

Wz6r na droge w ruchu jednostajnie opoznionym moze byé stosowany do opisu potozenia wyprowadzic.

ciafa tylko do momentu jego zatrzymania. Jezeli podczas ruchu ciafo sie zatrzymuije, a na- [

stepnie zmienia kierunek ruchu lub zwrot (np. podczas rzutu pionowego do gory, a nastep- ;
nie spadku), to wzér na droge nalezy zastosowaé dwukrotnie dla kazdego z etapéw ruchu. i Kod: AEPJKQ
[=]

app.nowaterazmatura.pl

e
=]

o Zwrot przyspieszenia Sprawd odpowieds

Jesli wektory przyspieszenia i predkosci majg zgodne zwroty, to zwigcksza si¢ warto$¢ predkosci
ciata (ciato przyspiesza). Jesli maja zwroty przeciwne — wartos¢ predkosci ciata maleje (ciato
zwalnia). Przeanalizuj informacje z tabeli na s. 40.
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1. Zwroty wektoréw v i d zgodne ze zwrotem osi x — ciato porusza si¢ w strone dodatnich war-
tosci x, warto$¢ predkosci wzrasta (ciato przyspiesza)

=
N\
= <
- ‘

0 1 0 t

II. Zwrot wektora v zgodny ze zwrotem osi x, zwrot wektora @ przeciwny do zwrotu osi x —
ciato porusza si¢ w strong dodatnich warto$ci x, wartos¢ jego predkosci maleje (ciato
zwalnia). W chwili #| ciato si¢ zatrzymuje, a nastepnie porusza si¢ coraz szybciej przeciwnie
do zwrotu osi x

151 t

II1. Zwroty wektoréw v i a przeciwne do zwrotu osi x — ciato porusza
si¢ w stron¢ ujemnych wartosci x, wartos¢ predkosci wzrasta (ciato
przyspiesza)

a

 EE—

-
S °
HI
S =
-
©

0 ¢

1V. Zwrot wektora v przeciwny do zwrotu wektora a i zwrotu osi x — cialo porusza si¢ w strong
ujemnych wartosci x, warto$¢ jego predkosci maleje (ciato zwalnia). W chwili #; ciato si¢
zatrzymuje, a nastepnie porusza si¢ coraz szybciej zgodnie ze zwrotem osi x

=
H\
S
Nl

Spadek swobodny, rzut pionowy

e Spadek swobodny i rzut pionowy to ruchy jednostajnie zmienne
Z przyspieszeniem rownym g.

a=g
o Czas, po jakim cialo rzucone w gore osiagnie maksymalna wysoko$¢ i
Yo
t=— —
g Yo
gdzie: g — warto$¢ przyspieszenia ziemskiego, g = 9,81 %, @

v — predkosé, z jaka ciato zostalo wyrzucone do gory. l»



1. Kinematyka

e Maksymalna wysokos¢, jaka osiggnie ciato rzucone w gore W pmuele pleme c2ae

_ z/% wznoszenia ciata jest taki
h_E sam jak czas jego spadania.
e Czas swobodnego spadania ciala z wysokosci £

= %
g

o Predkosé, z jaka uderzy w ziemig¢ swobodnie spadajace ciato
vy
v=y/2gh \
0 T
Ntl t

o Wykres zalezno$ci predkosci od czasu dla rzutu pionowego
zamieszczono obok, gdzie: ¢; — czas, po jakim ciato osiaga v
maksymalng wysokos¢ 4.

e Predkosé¢é w roznych ukladach odniesienia

Jezeli pewien uktad odniesienia porusza si¢ wzgledem nas
z predkoscig v, a w nim cialo porusza si¢ z predkoscia v/,
to predkosc¢ tego ciata w naszym uktadzie odniesienia jest rOwna:

v=v,t

Przyktad predkosci wzglednej =
Jesli masz wyznaczy¢ predkosc 10dki wzgledem brzegu, narysuj
wektory, uwzglednij predkosc 1odki wzgledem wody 1 predkosc
wody wzgledem brzegu:

v=0vp+UR

gdzie: v — predko$¢ 10dki wzgledem brzegu, vy, — predkos¢ todki
wzgledem wody, v — predkos¢ wody w rzece wzgledem brzegu.

¢ Rzut poziomy mozemy rozpatrywac jako zlozenie dwdch rodzajéw ruchu: jednostajnego
w kierunku poziomym i jednostajnie przyspieszonego w kierunku pionowym.
o Predko$é w rzucie poziomym zilustrowano na rysunku.
;’0.._”0_::“0 W rzucie poziomym sktadowa
pozioma predkosci jest stata
(ruch jednostajny), skia-
- dowa pionowa predkosci

v=v_+7v

s zwieksza swojg warto$¢
Uy = const (ruch przyspieszony bez
v, =gt predkosci poczatkowej).

gdzie: v, = v — poczatkowa predko$¢ pozioma,

Uy — predkos$¢ pionowa po czasie ¢

W pociggu jadgcym

2e statq predkosciq
pasazerowi wypadta

2 kieszeni moneta | 2t

i poruszata sie pionowo
do dotu. Jak wyglgda
ruch monety dla
obserwatora zwigzanego
2 ziemiq?

Kod: UZN6GH
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W ruchu krzywoliniowym
predko$é i prayspieszenie
majq rozne kierunki.

W przypadku ruchu
Jjednostajnego po okrequ
kgt pomiedzy wektorem
predkosci a wektorem
prayspieszenia jest staty.
lle wynosi ten kqt?
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* Wspolrzedne polozenia ciala w rzucie poziomym Wzory oplsujace rzut piono-

wy i rzut poziomy wynikaja

z ruchéw jednostajnego pro-
stoliniowego i prostoliniowe-
go jednostajnie zmiennego.

X =xqo + vt
_ 1 -
Y=Y0— 28t
gdzie: ¢t — czas trwania ruchu, (x, y) — wspotrzedne potozenia

ciala po czasie ¢, (xq, o) — wspotrzedne poczatkowe potozenia
ciata.

e Czas spadku ciala

_ /%
=y ¢

o Zasieg rzutu x, to roznica wspolrzednych x na poczatku i na koncu rzutu
%Yo
T g

o Warto$¢ predkosci koncowej ciata  v=/v; +2gh

o Tor ruchu ciala w rzucie poziomym (réwnanie toru) dla xo = 0

_ &
=—S_2+
y 21/% X T Yo

Im wieksza predkos$¢ poczatkowa ciata w rzucie poziomym, tym mniejsza warto$¢ bezwzgled-
na wspotczynnika —%, czyli tym tagodniej opada ramie paraboli na wykresie.
V0

e Ruch krzywoliniowy — ruch, ktérego torem jest linia krzywa,

. . .. . . 7 B
a wektor predkosci chwilowej jest skierowany wzdhuz prostej .”)V ,
stycznej do toru ruchu ciata.
A o
2
e Ruch po okregu — ruch, w ktérym tor ma ksztalt okregu. v
Ruch jednostajny po okregu jest szczegélnym przypadkiem R
ruchu krzywoliniowego. Vs
Nie mozna powiedzie¢, ze w tym ruchu wektor predkosci linio- v,

wej jest staty, poniewaz zmienia sie jego kierunek, a stata jest
jedynie wartos¢ predkosci.



e Wyrdzniamy dwa rodzaje ruchow po okregu.

/

jednostajny

.

niejednostajny

v = const v # const

' N\

przyspieszony

o Predkos$é katowa w definiujemy nastepujaco:
_Ae
Y

gdzie: A — zmiana kata (patrz rys. obok), A7 — czas trwania ruchu.

o] =12

W opisie ruchu po okregu (predko$c¢ katowa, przyspieszenie katowe)
kat podajemy w radianach, a nie w stopniach.

e Okres 7w ruchu jednostajnym po okregu to czas jednego obrotu
ciata. Na rysunku pokazano, jak w ciagu czasu At ciato przebyto
po okregu droge z A do B, ktorej odpowiada zmiana kata Ag.

e Odwrotno$¢ okresu to czestotliwos¢ f.

1
f=7 [/1=Hz
o Warto$¢ predkosci liniowej v
2
-

gdzie: » — promien okrggu, 7 — okres, f— czestotliwos¢.
e Zwiazek miedzy predkoscia katowa o a liniowa v
v _2m

=T = T =2

gdzie: r — promien okregu.

1. Kinematyka

opdzniony

A,

W ciagu czasu

At ciato przebyto
po okregu droge

z A do B, ktorej
odpowiada zmiana
kata Ag.

Wzor ten jest stusz-
ny tylko dla ruchu
jednostajnego

po okregu.

o W ruchu krzywoliniowym catkowite przyspieszenie ciata mozna roztozy¢ na dwie sktadowe:
prostopadtg do toru ruchu, zwang przyspieszeniem dosrodkowym ay, i skladowg rownolegly

do toru, zwang przyspieszeniem stycznym ag (patrz rys. ponizej).

Skfadowe styczna i normalna sg wzajemnie prostopadte, dlatego wartos¢ przyspieszenia

catkowitego mozna wyliczy¢ z twierdzenia Pitagorasa.

Wektor przyspieszenia catkowitego a jest suma jego sktadowych —
prostopadlej a4 i stycznej aq:
a=aq+a

o Przyspieszenie styczne to sktadowa wektora przyspieszenia row-
nolegla do wektora predkosci liniowej (patrz rys.). Jego wartos¢
liczymy ze wzoru (€ — przyspieszenie katowe):

ag=¢€r

Znajdziesz to
w Karcie wzorow
s.16z20

—

Znajdziesz to
w Karcie wzoréw
s.16z20

—
Znajdziesz to
w Karcie wzoréw
s.16z20

—

Przeanalizyj wzory ]
na przyspieszenie
dosrodkowe 2 karty
W20r6w CKE. |
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Znajdziesz to
w Karcie wzoréw
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(

@ Jesli przyspieszenie
kgtowe w ruchu po
okregu jest state, to
prayspieszenie
dosrodkowe rosnie wraz
2 uptywem czasu.
Dlaczego?

@ W ruchu zmiennym
po okrequ musisz znad
réznice miedzy
prayspieszeniami
katowym, stycznym

i dosrodkowym. Ktore

2 tych przyspieszen
bedzie rdzne od zera, gdy
ciato bedzie porusza sie
po okregu ruchem
Jednostajnym?

NAJWAZNIEJSZE WIADOMOSCI | ZADANIA MATURALNE

* Przyspieszenie styczne jest zwigzane ze zmiang wartosci predkosci, a nie kierunku predko-
Sci, jak to ma miejsce w przypadku przyspieszenia dosrodkowego.

o Przyspieszenie dosrodkowe — przyspieszenie wynikajace ze zmiany kierunku predkosci.

gdzie: v — warto$¢ predkosci liniowej, » — promien okregu,
w — predkos¢ katowa.
vy
Przyspieszenie dosrodkowe wynika ze zmiany kierunku predkosci i wy-
stepuje zawsze w ruchu po okregu. Jest skierowane wzdtuz promienia
do $rodka okregu.

o Przyspieszenie katowe ¢ definiujemy nastgpujaco:

_ Aw

d
e=a  kl=w

gdzie: Aw — zmiana predkos$ci katowej, Ar — czas trwania ruchu.

e Zauwaz, ze przy okreslonym promieniu przyspieszenie dosrodkowe jest tym wigksze, im wigk-
sza jest predkos¢ (liniowa lub katowa).

Przyspieszenie katowe opisuje zmiane predkosci kgtowej (a posrednio takze zmiany wartosci
predkosci liniowej) i w ruchu jednostajnym po okregu jest réwne zeru.

o Zestawienie wielkosci opisujacych ruch po okregu

. » Zwigzek miedzy
Wielko$¢ liniowa Wielkos¢ katowa wielko$cia
liniowa i katowa
Przyrost drogi As Przyrost kata Ag Ap = As
r
Wartos¢ predkosci Predkos¢ katowa
,=As _Ag
At ©="Ar v
w ruchu jednostajnym po w ruchu jednostajnym po W=7
okregu: okregu:
21ty 21
U:Tzznrf w:TZZTCf

Kod: 7SMJ37

app.nowaterazmatura.pl
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Sprawdz l Zadania maturalne ze wskazéwkami i rozwiazaniami

Zadanie 1.

Podczas préb testowych kierowca samochodu jadacy po poziomym prostym torze z predkoscia 50 kTm
rozpoczat hamowanie bez poslizgu ze statym opdznieniem i zatrzymat sie po przebyciu 12 m. Czas reakgji
kierowcy pomijamy oraz przyjmujemy, ze wspotczynnik tarcia statycznego opon o jezdnie jest wiekszy
od analogicznego wspdtczynnika tarcia kinetycznego.

Zadanie 1.1 (0-2)

Oblicz czas hamowania samochodu. Wynik podaj w sekundach.

PRZYKLADOWE ROZWIAZANIE Z KOMENTARZAMI

Samochdéd porusza sie ruchem jednostajnie opdznionym. Zastosujemy wiec wzory na droge i predko$é
w ruchu jednostajnie zmiennym:

v=vg —a-t )

1
S=vo1- —761'52 (2)

W powyzszym wzorze uwzglednilismy, ze jest to ruch jednostajnie opdzniony

PrzyjeliSmy oznaczenia: a — warto$¢ opdznienia, vy — warto$¢ predkosci poczatkowe.

o1 =50 ~13,9 %

7 tresci zadania wiemy, ze samochdd sie zatrzymat, co oznacza, ze predkos¢ koncowa jest réwna zeru.
Upraszcza to pierwszy z powyzszych wzorow:

0=vg;—a-t

W zapisanym wczesniej wzorze (1) na predkos$¢ mielismy funkcje v(#), gdzie t byto dowolng chwilg czasu.
We wzorze powyzej litera t oznacza juz konkretny czas — migjsce zerowe funkgcji, czyli czas hamowania.
Zauwazmy, ze mamy informacje o predkosci poczatkowe] vg; oraz przebytej drodze s. Musimy wyzna-
czy¢ czas t. Nie podano natomiast informacji o wartoéci opdznienia. Nie musimy jej jednak wyznaczac
w tej czesci zadania. W tej sytuacji najlepiej wyeliminowac wartos$¢ opdznienia z podanych réwnan.

Wyznaczamy warto$¢ opdznienia ze wzoru na predkos$¢: 0=vq; —a-t, i otrzymujemy:

q= 2o
t

Wstawiamy tak wyznaczong wartos¢ opdznienia do wzoru (2) na droge:

1 v
S:l/()l'l_j'%'tz

Dostajemy ostatecznie zalezno$¢:

1
§=75001 -t




1. Kinematyka

Przeksztatcamy powyzszy wzor, aby otrzymac czas:

= 2s
vo1

Pamietaj, aby przed podstawieniem danych liczbowych zamieni¢ predko$¢ poczatkowa z kTm na .

,_2:12m
13,95

=1,73s

Odpowiedz: Czas hamowania samochodu to 1,73 s.

Uwaga. To zadanie duzo fatwiej rozwigza¢ metodg graficzng — wystarczy narysowac wykres predkosci
od czasu i obliczy¢ pole pod nim.

Punktacja:
2 pkt - prawidtowa metoda rozwiazania i prawidtowy wynik liczbowy z jednostka,
1 pkt - prawidtowa metoda pozwalajaca wyznaczy¢ czas hamowania samochodu

LUB
- prawidtowa metoda i prawidtowe obliczenie wartosci opdznienia (ok. 8,05 % w zaleznosci od przyjetego
zaokraglenia wartosci predkosci poczatkowej vy = 13,9 ),
0 pkt - brak spetnienia powyzszych kryteriow.

WARTO ZAPAMIETAC

v’ W zadaniach z kinematyki szczegdIng uwage zwracaj na jednostki (predko$ci, czasu, drog).

V' Czesto przy wykonywaniu kolejnego punktu mozna wykorzystac obliczenia przeprowadzone w pod-
punkcie poprzednim.

Zadanie 1.3 (0-3)

W kolejnej probie samochdd jadacy z predkoscig poczatkowa 60 kTm rozpoczat hamowanie z op6znieniem
takim samym jak poprzednio i po przejechaniu 12 m uderzyt w przeszkode.

Oblicz, z jaka predkosciag samochédd uderzyt w przeszkode.

PRZYKLADOWE ROZWIAZANIE Z KOMENTARZAMI

W tym przypadku réwniez mamy do czynienia z ruchem jednostajnie opdznionym, jednak predkosé
koncowa, ktérg chcemy wyznaczyé, nie bedzie rowna 0. Rdbwnania przyjma postac:

v=vep —a-t (D Oznaczenia:
1 a —warto$¢ opdznienia,
sS=vpt —5a 2 () vy — wartosé predkosci
poczatkowej

Zauwazamy, ze w tym przypadku nie mamy informacji o czasie ruchu, nie jest réwniez podana war-
tos¢ opodznienia. Jednak z tresci zadania wiemy, ze opdznienie jest takie samo jak w zadaniu 1.1. tatwo
zauwazyc, ze mozemy je obliczy¢: predkos¢ poczatkowa podang w zadaniu 1.1 dzielimy przez obliczony
czas trwania ruchu. Nie mamy zatem informacji o czasie trwania ruchu, ale nie musimy go wyznaczac¢
w tym zadaniu. Wobec tego w powyzszych réwnaniach wyeliminujemy czas.
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V=60 " =167 %

Wyznaczamy czas z réwnania (1):

Wstawiamy tak zapisany wzoér na czas do wzoru (2) na droge:

smvg 2t L, (v m vy
02 a 2 a

W kolejnych przeksztatceniach otrzymujemy:

- vl —vepv 1 .1/62—21/02-1/ + 02
a a2

5a
_ V%z —v?
o 2a

/ powyzszego wzoru wyznaczamy predkos¢ koncowa:

v=yv} —2as 3)

Pozostafo jeszcze wyznaczenie przyspieszenia na podstawie danych zawartych w zadaniu 1.1:

Korzystamy ze wzoru wyprowadzonego w zadaniu 1.1 na s. 51:

- 2s
Vo1

Dostajemy ostatecznie:

2
_ vo1 _ Y01
a=vol g T g

Wyprowadzong zalezno$¢ na przyspieszenie podstawiamy do wzoru (3) na predkos¢ koncowa:

U%l
v = U(2)2 —Z'T'S

_ /2 2
V=4V — V01

Podstawiamy dane do wzoru na predkos$¢ koncowa i otrzymujemy:

v=y/(16,72) — (139 2) =926

W ztozonych zadaniach, takich jak to, nalezy zastosowac¢ odpowiednie oznaczenia na poszczegolne
wielkosci fizyczne. Czesto bedziemy zmuszeni uzywacé wielu indekséw (np. na odréznienie dwaéch
predkosci poczatkowych) oraz odwotywac sie do wynikéw uzyskanych w poprzednich punktach.
Najwazniejszy bedzie przejrzysty zapis, pozwalajacy nie pogubi¢ sie w duzej ilosci danych oraz
tatwo wyeliminowac¢ ewentualny btad (np. zamiana + i -).




1. Kinematyka

Sposdb 2.

Zadanie to mozna rozwigzac rowniez z zaleznosci miedzy wykonang praca i zmiang energii.
Pamietamy, ze:

zmiana energii kinetycznej = praca sit tarcia

AEk= WT

W pierwszym przypadku (czyli dla hamowania od 50 kTm do zera) mozemy zapisac:

2
mv
0—==mr (D)

W drugim przypadku sita tarcia wykonata takg sama prace (hamowanie z takim samym przyspiesze-
niem ciata o takiej samej masie na tej samej drodze), zatem:

my? }711-/%2
S s e A e

Poréwnujemy lewe strony powyzszych wzoréw (1) i (2) i dzielimy obustronnie przez % Otrzymujemy:

mug _ mv?  mug

0-— 2 2

2 .22
vor =V 7]

Po prostych przeksztatceniach otrzymujemy koncowy wzor, taki sam jak w rozwigzaniu sposobem 1.

_ /2 _ .2
V=4V — V01

. , I3 s . s’ . m
Odpowiedz: Samochdd uderzy w przeszkode z predkoscia o wartosci 9,26 .

Punktacja:

3 pkt - prawidtowa metoda rozwiagzania i prawidtowy wynik liczbowy z jednostka,

2 pkt - prawidtowa metoda prowadzaca do wyznaczenia predkosci koncowej oraz uzyskanie prawidtowego wzoru
na te predkosc¢ koncowa, pozwalajacego na bezposrednie uzyskanie wyniku z danych,

1 pkt - prawidtowa metoda prowadzaca do wyznaczenia predkosci koncowej (zapisanie niezbednych réwnan),

0 pkt - brak spetnienia powyzszych kryteriow.

WARTO ZAPAMIETAC

v Jesli rozwigzujesz ztozone zadanie i stosujesz wzory na predko$¢ oraz droge w ruchu jednostajnie
zmiennym, kieruj sie zasadami:

* eliminuj te wielkosci, ktére nie sg podane w tresci oraz ktérych nie trzeba wyznaczy¢,

* wielkosci fizyczne wylicz z réwnania prostszego (wzér na predkosé) i wstaw do trudniejszego
(wzor na droge).

v’ Jedli w zadaniach dotyczacych ruchu jednostajnie zmiennego mamy podang droge, jedna z pred-
kosci (koncowa lub poczatkowa) oraz przyspieszenie, a nie mamy podanego czasu, to tatwiej jest
skorzystac z zaleznosci:

wykonana praca = zmiana energii.
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Zadanie (0-2)
Spoczywajacy poczatkowo sportowy motocykl zaczyna poruszac sie z przyspieszeniem rownym potowie
przyspieszenia ziemskiego.

Wybierz poprawng odpowiedz sposrdd ponizszych i podaj jej uzasadnienie.

Motocykl przebedzie droge 20 m w czasie:

A. czterokrotnie dtuzszym niz ciato spadajgce swobodnie z wysokosci 20 m.
B. ok. 1,4 raza dtuzszym niz ciato spadajace swobodnie z wysokosci 20 m.
C. ok. 2,8 razy dtuzszym niz ciato spadajace swobodnie z wysokosci 20 m.
D. dwukrotnie dtuzszym niz ciato spadajgce swobodnie z wysoko$ci 20 m.

Rozwiazanie: B

Uzasadnienie

Korzystamy ze wzoru na droge w ruchu jednostajnie przyspieszonym bez predkosci poczatkowe;j.

Dla ruszajacego motocykla mamy:

s= %a(tl)2
natomiast dla spadajacego ciata:
1
s=5g(t)

Poréwnujemy prawe strony wzoréw:

1 1
1 ~a(t)* =5 g(tr)?
Z tresci zadania wynika, ze a = 5 g, mamy wigc:

1 1 1
5 5 8(t) =5g(tr)?

Po uproszczeniu otrzymujemy:

20)?= (1

Pierwiastkujemy obie strony rownania:
t1=v21,

t1=1,4t

Punktacja:

2 pkt - zaznaczenie poprawnej odpowiedzi i przedstawienie poprawnego toku rozumowania,
1 pkt - niezaznaczenie poprawnej odpowiedzi, ale przedstawienie poprawnego rozwiagzania,
0 pkt - zaznaczenie btednej odpowiedzi lub brak zaznaczenia.

WARTO ZAPAMIETAC

V' Spadek swobodny na Ziemi jest ruchem jednostajnie przyspieszonym z przyspieszeniem gx9,81%.

v' W ruchu jednostajnie przyspieszonym bez predkoéci poczatkowe] przebyta droga jest wprost pro-
porcjonalna do kwadratu czasu.



1. Kinematyka

Zadanie 1.

Z wysokosci 41 = 5,0 m ponad punktem P rzucono kulke K;. Kulka upadta na poziome podtoze w odle-

gtosci d od punktu P i potoczyta sie dalej. Nastepnie z wysokosci 4, = 2,0 m ponad punktem P rzucono
taka sama kulke K,. Druga kulka upadta takze w odlegtosci d od punktu P. Predkosci poczatkowe vg; i U

kulek w kazdym rzucie miaty kierunki poziome i lezaty w tej samej ptaszczyznie. Na ponizszym rysunku

zilustrowano tory ruchu kulek w uktadzie wspétrzednych (x, y) - bez skali na osi x. Punkt P jest poczat-

kiem tego uktadu wspétrzednych.

m —
y’ Kl Vo1

W zadaniach 1.1-1.2 pomin opory ruchu oraz przyjmij do obliczen, ze przyspieszenie ziemskie ma wartos¢
m
g=98 4.

Zadanie 1.1 (0-2)

Oblicziloraz % - wartosci predkosci poczatkowej kulki K; i wartosci predkosci poczatkowej kulki K.
Wynik liczbowy podaj zaokraglony do dwéch cyfr znaczacych.

PRZYKLADOWE ROZWIAZANIE Z KOMENTARZEM

Rzut poziomy jest ztozeniem ruchu jednostajnego w kierunku osi x oraz spadku swobodnego w kierun-
ku osi y. Skoro w kierunku poziomym mamy do czynienia z ruchem jednostajnym, to mozemy skorzy-
stac z zaleznosci miedzy droga, czasem i predko$cia w tym ruchu. Przebyta droga w kierunku x bedzie
rowna zasiegowi, ktory jest oznaczony na wykresie literg d.

Dla ciata wyrzuconego z predkos$cig vg; mozemy zapisac:

_d
Um—;

gdzie t] - czas lotu pierwszej kulki, d - zasieg lotu.

Analogicznie dla ciata wyrzuconego z predkoscia vg, mozemy zapisac:

_d
Y2 =7,
gdzie 1, - czas lotu drugiej kulki.
lloraz predkosci jest réwny:
d
Yor _ 4 . Yo _ 1D
vy 4> AN, = M)

Czasy lotu kulki beda réwne jej czasom spadku swobodnego z wysokosci Ay =5 m oraz h, =2 m.
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Stosujemy wzér na droge w ruchu jednostajnie przyspieszonym, w ktérym przebyta droga jest wysoko-
Scig, z jakiej spada kulka, natomiast przyspieszenie jest rowne przyspieszeniu ziemskiemu:

2
gt
=5 hy =5t

Wyznaczamy z tych wzoréw czasy spadania obu kulek:

[ 2hy [ 2hy
= —g th = —g

Podstawiamy je do wzoru (1) na iloraz predkosci:

2%,
vor_V g Jvoi _ [
Vo2 2h, stad: ) hy
g
Po podstawieniu danych otrzymujemy:
voL _ /2m
Vo2 B S5m ~0,63
Odpowiedz: lloraz predkosci %jest réwny ok. 0,63.

Punktacja:

2 pkt - poprawna metoda obliczenia ilorazu wartosci predkosci oraz prawidtowy wynik podany w zaokragleniu
do dwdch cyfrznaczacych,

1 pkt - poprawne zapisanie lub wyprowadzenie wzoru na zasieg (z wyeliminowanym czasem) w rzucie poziomym
oraz przyréwnanie zasiegéw obu rzutéw
LUB

- wykorzystanie rownosci zasiegdw, np. zapisanie rownania: v ] = Vg2

oraz poprawne wyprowadzenie lub zapisanie wzoréw na czas lotu obu kulek,
LUB

- wykorzystanie rdwnosci zasiegdw, np. zapisanie rdwnania: v £| = vy t2, oraz poprawne obliczenie czasu lotu
jednej z kulek,

0 pkt - brak spetnienia powyzszych kryteriéw.

WARTO ZAPAMIETAC

v’ Rzut poziomy w jednorodnym polu grawitacyjnym jest ztozeniem spadku swobodnego w kierunku
pionowym oraz ruchu jednostajnego w kierunku poziomym.

V' Czas lotu w rzucie poziomym jest taki sam jak czas spadku swobodnego ciata upuszczonego z tej
samej wysokosci.

V' Jedli znasz doktadny ksztaft toru ruchu w przypadku rzutu poziomego (a wiec mozliwo$¢ odczytania
wysokosci i zasiegu), mozesz obliczy¢ poczatkowa predkose, z jakg wyrzucono ciato.

Zadanie 1.2 (0-3)
Wartosci predkosci poczatkowej kulki K; wynosivg; = 7,9 %

Oblicz warto$¢ vy predkosci kulki K; tuz przed uderzeniem w poziome podtoze.




1. Kinematyka

PRZYKLADOWE ROZWIAZANIE Z KOMENTARZEM

Predkos¢ kulki mozna roztozy¢ na dwie sktadowe: w kierunku x — ta skfadowa nie ulega zmianie, ponie-
waz w tym kierunku na kulke nie dziata zadna sita, oraz w kierunku y — ta skfadowa zmienia sie tak jak
w spadku swobodnym.

Predkos¢ koncowa w kierunku y zapiszemy za pomoca wzoru na predkos$¢ w ruchu jednostajnie przy-
spieszonym:

gdziet; =,/ % - czas spadania kulki.

Po podstawieniu wyrazenia na czas spadku kulki dostajemy:

2h
vig=g /g =V2mg ()

Sktadowe predkosci kulki sg do siebie prostopadte, wiec warto$¢ predkosci koncowej obliczymy
ze wzoru na dtugos¢ wektora (twierdzenie Pitagorasa):

Vky = 811

Vor

2 _ .2 2
vig = vy T g

- /,2 2
Ukl — UOl +ka

Pod Vky podstawiamy wzér (1):

v =y vg +2h1g

Po podstawieniu danych otrzymujemy:

v =792 +2.5m-98 0 ~ 12,72

W treséci zadania podano, ze pomijamy opory ruchu, wiec skorzystamy z zasady zachowania energii.

Dla utatwienia przyjmijmy, ze w miejscu, gdzie spadta kulka K;, energia potencjalna jest réwna 0.
Energia poczatkowa bedzie wiec suma energii kinetycznej kulki oraz jej energii potencjalnej grawitacji:

my? Oznaczenia takie same jak
g =01, o . i
pocz ) g przyjete wezednie.

Energia koncowa bedzie energig kinetyczna, jaka kulka uzyska tuz przed uderzeniem w ziemie.

Korzystamy z zasady zachowania energii:

Epocz = Exonc




Rozwiaz l
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Dodatkowe
zadania CKE
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Dzielimy obie strony réwnania przez % i dostajemy:

vE = v +2gh

W ten sposdb otrzymujemy to samo réwnanie koncowe co w sposobie 1.

Vi1 =/ Z/(z)l +2hg

Odpowiedz: Kulka K upadnie na ziemie z predkoscig 12,7 %

Punktacja:

3 pkt - poprawna metoda obliczenia predkosci koricowej kulki K (z zasady zachowania energii lub z réwnan ruchu)
oraz prawidtowy wynik liczbowy z jednostka,

2 pkt - poprawne zapisanie réwnania wynikajacego z zasady zachowania energii mechanicznej kulki Ky, z ktérego
mozna bezposrednio obliczy¢ predko$é koricowa kulki K,

LUB
- zapisanie wzoru na predkos¢ koricowa kulki K| w postaci: v = ./ v(z)l + vlz(y oraz uwzglednienie (zapisanie
lub wyprowadzenie z réwnan ruchu albo zasady zachowania energii), ze v, = v 2ghy,
LUB

- zapisanie rbwnania: vy =4/ 1/(2)1 + (gt1)2 (moze byé w formie z podstawionymi wartos$ciami liczbowymi

lub jako réwnanie podniesione obustronnie do kwadratu) oraz poprawne obliczenie czasu trwania ruchu
= 1,0 S,

1 pkt - wykorzystanie zasady zachowania energii mechanicznej: przyréwnanie energii mechanicznej poczatkowej
do energii mechanicznej koricowej tacznie z identyfikacja energii poczatkowej jako sumy energii kinetycznej
i potencjalnej, a energii kofnicowej jako energii kinetycznej (np. podobnie jak w sposobie 1.), gdy poziom zero-
wej energii potencjalnej jestdla h =0,

LUB

- zapisanie wzoru na predkos¢ koncowa kulki K| w postaci: v =,/ 0(2)1 + vlz(y oraz skorzystanie ze zwigzku:

Vky = gl1, Przy czym moga to by¢ oddzielne zapisy lub jedno réwnanie rownowazne: vy = 4/ 1/%1 + (gt1)2
0 pkt - brak spetnienia powyzszych kryteriéw.

WARTO ZAPAMIETAC

V' Zasieg w rzucie poziomym jest proporcjonalny do predko$ci poczatkowej i do pierwiastka
wysokosci (czterokrotnie wieksza wysoko$¢ to dwa razy wiekszy zasieg przy tej samej predkosci
poczatkowe)).

v’ W trakcie trwania rzutu poziomego pionowa sktadowa predkosci roénie proporcjonalnie do czasu
trwania ruchu (tak jak w spadku swobodnym).

Vv’ Koncowa predko$é w rzucie poziomym czesto wygodniej oblicza sie z zasady zachowania energii.




Zadania do samodzielnego rozwiazania

Zadanie 1.

app.nowa
terazmatura.pl

Kod: RF6RAF

Rozwiazania
zadan 1.-3.

Pociag potrzebuje 400 m, aby wyhamowac od predkosci 80 kTm do zera.

Zadanie 1.1 (0-2)

Zaktadamy, ze podczas hamowania pociag porusza sie ruchem jednostajnie opdznionym. Oblicz czas
hamowania pociagu.

app.nowa
terazmatura.pl

Kod: A4A9A5

Tutorial:
Rozwiazanie
zadania 1.

“-—

Zadanie 1.2 (0-3)

Ten sam pociag jedzie z predkoscig 120 kTm i przed odcinkiem toréw o gorszej jakosci musi zwolnic
do 90 Tm Oblicz, jaka droga jest potrzebna do wykonania tego manewru, jezeli wartos¢ opdznienia
pociagu jest taka sama jak w zadaniu 1.1.




1. Korzystanie z praw fizyki

CO SPRAWDZAJA ZADANIA TEGO TYPU

V' Zadania te sprawdzaja, czy opanowate$ pojecia i prawa fizyki. Wazna jest takze umiejetnosc
ich wykorzystania do wyjasniania procesow i zjawisk zachodzacych w przyrodzie.

v’ Zadania zamkniete wymagaja wyboru poprawnej odpowiedzi, a zadania otwarte —
sformufowania krotkiej odpowiedzi stownej. W krotkiej odpowiedzi najczesciej nalezy
wyjasni¢ przebieg zjawiska, zastosowac zjawisko fizyczne lub opisac¢ jego dalszy przebieg przy
podanych parametrach poczatkowych.

v'W odpowiedziach nalezy pamietac o:
* trafnym doborze fizycznych argumentow, ktore wyjasniajg problem wystepujacy w zadaniu,
* logice i zwieztosci przekazywanych informacji,
e poprawnosci jezykowej i uzytej terminologii,
e umiejetnosci selekcji informacji zawartych w zadaniach.

JAKICH POLECEN MOZESZ SIE SPODZIEWAC

Zadania dotyczace tego wymagania ogélnego sg bardzo czesto zadaniami zamknietymi,
moga sie w nich pojawi¢ nastepujgce polecenia:

V' porédwnaj te sama wielko$¢ fizyczng w dwéch procesach, ruchach, zjawiskach, np. uzupetnij
tabele jednym ze znakow: <, =, >,

v uzupetnij, np. tabele (tutaj moze chodzi¢ o porownanie wielkosci fizycznych), wniosek, zdanie,
V' ocen prawdziwo$¢ zdan (zadania zamknigte typu prawda-fatsz),

v dobierz, np. z listy podanych wielko$ci, uzupetnij wniosek,

V" dokoricz, np. zdanie,

V" uzupetnij lub wybierz poprawna odpowiedz, tak aby informacja byta prawdziwa,

Vv zaznacz poprawng odpowiedz,

v’ wybierz, np. poprawng odpowiedz spo$rod wszystkich mozliwosci, poprawne wnioski,
uzupetnienia zdania czy wzory.

Zadania otwarte tego typu sg najczesciej zadaniami wymagajacymi krotkiej odpowiedzi
z nastepujgcymi poleceniami:

V' podaj, np. poprawng jednostke wielkosci fizycznej czy wzor,

v uzasadnij, np. zapisujac odpowiednie prawa fizyki, za pomoca ktorych mozemy wyjasni¢ dane
zjawisko,

v’ wyjasnij, np. powotujac sie na prawa fizyki, dlaczego zachodzi dany proces,

vV zapisz, np. prawa, z ktorych korzystamy, wyjasniajac jakie$ zjawisko.

Zwro¢ uwage, ze w tego typu zadaniach bedziesz korzystac z réznych zasad zachowania, warunkéw
rownowagi oraz pewnych przypadkéw granicznych. Tych tresci w wiekszosci nie znajdziesz w karcie
wzordw, wiec musisz je sobie utrwali¢, rozwigzujgc mozliwie najwieksza liczbe réznorodnych zadan
zawierajacych te elementy.



Zadania maturalne ze wskazowkami i rozwigzaniami

Przyktad 1.

Zadanie 3.

Ciato niebieskie N krazy wokot gwiazdy macierzystej G po orbicie eliptycznej. Dtugo$¢ potosi wielkiej tej
orbity eliptycznej jest rbwna a = 6 au. Na rysunku ponizej przedstawiono potozenia ciata, gdy przechodzi
ono przez punkt P (perycentrum orbity) oraz gdy przechodzi ono przez punkt B. Predkos¢ ciata w punk-
cie P wynosi vp. Odlegto$¢ punktu P od Srodka gwiazdy jest rowna rp, natomiast odlegto$¢ punktu B

od $rodka gwiazdy jest rowna rg = 2rp. Dtugos$é boku kratki odpowiada umownej jednostce predkosci.

Do analizy zagadnienia przyjmij model zjawiska, w ktérym:
« ciato N traktujemy jako punkt materialny
« przyjmujemy, ze ciato N oddziatuje jedynie z gwiazda G

« przyjmujemy, ze srodek masy uktadu przypada w srodku gwiazdy G.

o B
P

Zadanie 3.1 (0-3)
Na rysunku powyzej skonstruuj i narysuj vy - wektor predkosci ciata w punkcie B. Uwzglednij popraw-
ny kierunek i zwrot predkosci vg oraz proporcje miedzy wartosciami wektordw vy i p,. Ponizej opisz

i uzasadnij krétko etapy konstrukcji - powotaj sie na odpowiednie prawa / zaleznosci fizyczne uzasad-
niajace konstrukcje.

PRZYKLADOWE ROZWIAZANIE Z KOMENTARZEM

W rozwigzaniu zadania skorzystamy z zasady zachowania momentu pedu. W centralnym polu grawi-
tacyjnym moment pedu jest zachowany, poniewaz na punktowy obiekt w takim polu nie dziata zaden

moment sity (mimo ze dziafa sita grawitacji). Dzieje sie tak dlatego, ze wektor sity jest zawsze rownole- > Wartosé
gty do wektora wodzgcego (ramienia sity), czyli wektora taczgcego centrum sity z punktem, w ktérym momentu
aktualnie znajduje sie poruszajace sie ciato. gzﬂ;"sl %

Zastosujmy ogoélny wzér na warto$¢ momentu pedu punktu materialnego: L=m-v-r-sin < (7, ).

Wyrazimy te wielko$¢ nie poprzez kat, ale poprzez odpowiednig sktadowg predkosci. Oznaczmy kat
pomiedzy wektorem 7 oraz v jako @ (patrz rys. a).




TYPY ZADAN MATURALNYCH

Wzér na warto$¢ momentu pedu mozna wiec zapisa¢ w postaci;

L=m-wv-r-sina (1)

a) b)

Roztézmy wektor predkosci v na sktadowg v | prostopadta do promienia wodzacego 7 (rys. b) oraz
sktadowg réwnolegta do 7 (ktorej nie zaznaczamy na rys. b).

Z definicji funkcji sinus oraz rysunku b) zapisujemy:

v .
L= sima

Po przeksztatceniu mamy:

v =v-sina

Wzér (1) na wartos¢ momentu pedu dla punktu materialnego przyjmuje postac:

L=mr-v

. Oznaczenia: vg — wartos¢ predkosci
w punkcie B, v g —wartos¢ sktado-
wej predkosci w punkcie B prostopa-
dtej do promienia wodzacego.

/ zasady zachowania pedu otrzymujemy:

Lp:LB
m-vp-rp=mV]|p-IB

/ treéci zadania wiemy, ze rg = 2rp, zatem:
1
VIB—75 'Up

Przeprowadzimy teraz krok po kroku konstrukcje wektora vg. Skorzystamy z faktu, ze wektor predkosci
jest zawsze styczny do toru ruchu ciata. Rozwigzanie zamieszczono na rysunkach c) i d).

1) Zaznaczamy na rysunku sktadowa v | g — dtugos¢ tego wektora bedzie dwukrotnie mniejsza niz wektora
ﬁp, a wiec rowna 6 kratek. Sktadowa v | g bedzie skierowana prostopadle do wektora 75 (rys. c).

) d)

@ @
Pl G Pl G

2) Rysujemy wektor vg tak, aby byt styczny do elipsy w punkcie B oraz aby jego sktadowa prostopadta
do promienia wodzacego #g miafa dtugos¢ 6 kratek (rys. d).



1. Korzystanie z praw fizyki

Punktacja:

3 pkt - poprawna metoda konstrukcji oraz poprawny opis i uzasadnienie konstrukeji wektora predkosci w punkcie B,

2 pkt - zapisanie zasady zachowania momentu pedu: przyréwnanie momentu pedu w punkcie P do momentu pedu
w punkcie B oraz uzycie wzoréw na moment pedu oraz narysowanie wektora w punkcie B prostopadtego
do promienia wodzacego o wartoéci dwukrotnie mniejszej od warto$ci wektora Up. Oznaczenia na rysunku
i we wzorach musza by¢ ze soba zgodne oraz zgodne z trescia zadania,

1 pkt - poprawne zapisanie zasady zachowania momentu pedu: przyréwnanie momentu pedu w punkcie P do mo-
mentu pedu w punkcie B oraz uzycie wzoréw na moment pedu (oznaczenie we wzorze wartosci sktadowej
predkosci w punkcie B musi by¢ rézne od vg)

LUB

- narysowanie wektora w punkcie B prostopadtego do promienia wodzacego o wartosci dwukrotnie mniej-
szej od wartoéci wektora Up (bez uzasadnienia i opisu),

0 pkt - rozwigzanie, w ktérym zastosowano niepoprawna metode, lub brak rozwigzania.

Przyktad 2.

Zadanie 4, (7]

Gtosnik G poruszat sie z predkoscia o statej wartosci v po prostoliniowym torze / pomiedzy nieruchomymi
mikrofonami M1 i M2 (zobacz rysunek 1.). Podczas tego ruchu gtosnik wytwarzat dZzwiek o statej czesto-
tliwosci fy - tzn. membrana gtos$nika drgata z czestotliwoscia f. Mikrofony M1 i M2 rejestrowaty w tym
czasie czestotliwosci - odpowiednio - fj oraz f, dzwieku docierajacego do nich z gto$nika G.

Na rysunku 1. przedstawiono fragment chwilowego obrazu powierzchni falowych tego dzwieku w powie-
trzu w uktadzie odniesienia zwigzanym z ziemia.

Rysunek 1.

o : ° O
M1 G M2
(rejestruje (rejesltrluje
czestotliwos$é f) czestotliwosc f)

Zadanie 4.2 (0-4) [

Predkos¢ dzwieku w powietrzu ma warto$¢ vq =340 %
Oblicz predkos$é gtosnika G w sytuacji przedstawionej na rysunku 1. Zapisz obliczenia.

Uwaga! Niektére dane liczbowe sg zawarte w proporcjach odlegtosci na rysunku. W celu rozwigzania zada-
nia 4.2. wykonaj odpowiednie pomiary linijkg - z doktadnoscig do 1 mm.



TYPY ZADAN MATURALNYCH

PRZYKLADOWE ROZWIAZANIE Z KOMENTARZEM

Symbol linijki przy zadaniu sugeruje, ze musimy wykona¢ pomiary pewnych wielkosci na rysunku.
7 rysunku tatwo wywnioskowaé, ze gtosnik G przemieszcza sie w lewo, poniewaz powierzchnie falowe

z lewej strony znajduja sie blizej siebie niz powierzchnie falowe z prawej strony.

Oznaczmy: A - dtugo$¢ fali, jaka rejestruje mikrofon M1, A, - dtugosc fali, jaka rejestruje mikrofon M2,
vq - predkosc dzwieku, v, - predkosé zrodta, £ - czestotliwosc fali emitowanej przez gtosnik.

Zapiszmy wzory dla efektu Dopplera, gdy gtosnik zbliza sie do nieruchomego mikrofonu M1 i oddala sie

od nieruchomego mikrofonu M2,
— . Yd — . Ud
fi=1 Vdq = Uz 2= 1o vty

Podzielmy powyzsze rownania stronami:

A: vgtuvy
fr o vdT Uy

Predko$¢ fali dla powierzchni falowych przemieszczajgcych sie w lewo to:
va=41-fi

a dla powierzchni falowych przemieszczajacych sie w prawo:

va=42 fr

lloraz czestotliwosci mozemy wyrazi¢ przez iloraz dtugosci fal:

Si_ A
Lo A

Mamy zatem:

Ay _vgtuy
Al V4T Uy

Wyznaczmy z powyzszego réwnania predkos¢ zrodta:

A
22 wa—vy) = (va +vy)

A1
A A
TT'Ud A? Uy =vg T Uy
A2 (A2
Uzr</1 +1) d(a 1)
va (3 -1
UZI' (&_‘_1)
A1

Zmierzmy odcinki po prawej i lewej stronie gtosnika G widoczne na rysunku 1. na s. 383. Wyniki pomia-

réw zapisano na schematycznym rysunku na s. 385.




1. Korzystanie z praw fizyki

Uwaga. Mierzymy wielokrotno$¢ (np. czterokrotno$¢) dtugosci fali, aby zwiekszy¢ w ten sposéb
doktadnos¢ wyniku pomiardw.

o D7 T B N QLS B e ey ©
M1 441=31mm\ G 41, = 46 mm M2
(rejestruje (rejestruje
czestotliwosé f) czestotliwosc f)

Ay _ 44, _ 46mm

3400 (148 —1)

=1,48=1,5

m
var (1,48 +1) 067
Odpowiedz: Predkos¢ gtosnika wynosi 66 %
Punktacja:
4 pkt - poprawna metoda obliczenia predkosci gto$nika oraz prawidtowy wynik liczbowy z jednostka v, = 66 %
vqtuv,

3 pkt - poprawna metoda wyprowadzenia oraz zapisanie zwigzku ﬁ =~ 1,5 (lub w postaci rbwnowaznej

zr

z prawidtowo zidentyfikowanymi predkosciami), tzn. wykorzystanie wzoréw Dopplera z poprawnie ziden-
tyfikowanymi czestotliwo$ciami oraz zastosowanie zwiazku falowego oraz obliczenie ilorazu czestotliwosci
odbieranych przez mikrofony na podstawie obrazu powierzchni falowych,

2 pkt - obliczenie ilorazu czestotliwosci odbieranych przez mikrofony na podstawie obrazu powierzchni falowych

i zwiazku falowego: A:: 1,5
2
LUB /
. A_ 22 _ vat vy , . . ,
- poprawne wyprowadzenie wzoru ~z = =———"(lub réwnowaznego), tzn. wykorzystanie wzoréw
Ho A vaT Uy
Dopplera z poprawnie zidentyfikowanymi czestotliwosciami oraz zastosowanie zwigzku falowego,
1 pkt - zapisanie wzoréw Dopplera z poprawnym zidentyfikowaniem £} orazf>

LUB f 1
- wyprowadzenie lub zapisanie zwigzku T; = /1—2 (lub rbwnowaznego),
LUB !

A
- obliczenie ilorazu dtugosci fal na podstawie obrazu powierzchni falowych: TT ~1,5,

0 pkt - rozwigzanie, w ktérym zastosowano niepoprawna metode, lub brak rozwigzania.

Przyktad 3.

Zadanie 5. Wenus i Ziemia[T™ ]

Wenus i Ziemia obiegaja Storice po orbitach, ktére z dobrym przyblizeniem mozemy uznac za kotowe.

Na ponizszym rysunku przedstawiono potozenie wzgledne orbit obu planet z zachowaniem skali pomie-
dzy rozmiarami tych orbit. Przyjmij do obliczen, ze okres obiegu Ziemi dookota Storica wynosi 77 = 1 rok,
a kazda z planet oddziatuje tylko ze Storicem.

Niektore dane liczbowe sq zawarte w proporcjach geometrycznych na rysunku. W celu rozwigzania zadan
5.1.-5.3. wykonaj odpowiednie pomiary linijkg - z doktadnoscig do 1 mm.



TYPY ZADAN MATURALNYCH

e Ziemia

Wenus

Zadanie 5.1 (0-2)

Oblicz okres obiegu Wenus dookota Storica. Wynik podaj w latach ziemskich w zaokragleniu do dwéch
cyfrznaczacych.

PRZYKLADOWE ROZWIAZANIE Z KOMENTARZEM

Symbol linijki przy tre$ci zadania wskazuje, ze musimy JZiemia
wykona¢ odpowiednie pomiary na rysunku. Zazna-
czone $rednice okregdw wynosza 8,7 cm oraz 12 cm, °

€0 zapisano na schemacie obok. Wenus

12
Zaktadamy, ze rysunek przy tresci zadania zachowuje e

proporcje, wiec stosunek srednic okregéw na rysunku
bedzie réwny stosunkowi promieni tych orbit (przy
uproszczonym zatozeniu, ze orbity Wenus i Ziemi sg
kotowe).

8,7 cm

Storice

rw _ 87cm
rz — 12cm

=0,725

gdzie: ry - promien orbity Wenus, rz - promien orbity Ziemi.



1. Korzystanie z praw fizyki

Zaleznoéc, jaka faczy okresy obiegow dwoch planet z ich $rednimi odlegtosciami od Storica, to Ill prawo
Keplera.

Oznaczamy: T - okres obiegu Ziemi dookota Stofca, Ty - okres obiegu Wenus dookota Storica.

Zapisujemy Il prawo Keplera:

7 _Ty
2

Przeksztatcamy rownanie i wyznaczamy Ty:

3
_ rw
Tw= (ﬁ) 1z

Podstawiamy dane z zadania oraz dane uzyskane z pomiaréw na rysunku, a otrzymany wynik
zaokraglamy do dwoéch cyfr znaczacych:

Tw = +(0,725) - 1rok ~ 0,62 roku

Odpowiedz: Okres obiegu Wenus wokét Storica to ok. 0,62 roku.

Punktacja:

2 pkt - poprawna metoda wyznaczenia okresu orbitalnego Wenus i prawidtowy wynik liczbowy podany w latach
ziemskich,

1 pkt - zapisanie Il prawa Keplera oraz wykonanie prawidtowych pomiaréw linijka, pozwalajacych na okreslenie
stosunku promieni orbity Wenus i Ziemi (lub odwrotnie),

0 pkt - rozwigzanie, w ktérym zastosowano niepoprawna metode, lub brak rozwigzania.

Zadanie 5.2 (0-2)

Wartos¢ predkosci liniowej Ziemi w ruchu orbitalnym wzgledem Stoica wynosi ok. 30 kTm

Oblicz wartos$¢ predkosci liniowej Wenus w ruchu orbitalnym wzgledem Stonca.

PRZYKLADOWE ROZWIAZANIE Z KOMENTARZEM

W tym zadaniu zastosujemy wzér na predkosc¢ orbitalng z karty wzordéw (predkosé, z jakg porusza sie
dane ciato po orbicie kotowej w centralnym polu grawitacyjnym):

GM

Vor = 7

W naszym przypadku M to masa Storica, wokét ktdrego poruszaja sie Ziemia oraz Wenus, natomiast
r - promien orbity dla danej planety.

Stosujemy oznaczenia takie same jak w punkcie 5.1 i otrzymujemy:

GMsg
VorW _ 'w
Vorz GMsg

387

lg

Znajdziesz to
w Karcie wzoréw
s.16z20

@

Znajdziesz to
w Karcie wzoréw
s.16z20



TYPY ZADAN MATURALNYCH

Zatem:

VorW _ GMs | 17
Vorz w GMs

VoW _ [ TZ v —u /17
Vorz rw orW orZ rw

Z punktu 5.1 wiemy, ze Tz _ 12em

: ; rw 8,7cm
i otrzymujemy:

. Podstawiamy te zalezno$¢ do wyprowadzonego powyzej wzoru

2
Vo =305y g7 355

Odpowiedz: Predkosc liniowa Wenus w ruchu orbitalnym wzgledem Storica to ok. 35 kTm

Punktacja:

2 pkt - poprawna metoda obliczenia predkosci Wenus i prawidtowy wynik liczbowy wraz z jednostka,

1 pkt - zapisanie sity grawitacji jako sity dosrodkowej (albo wykorzystanie wzoru na predkos¢ orbitalng) oraz wy-
korzystanie prawidtowych pomiardw linijka, pozwalajgcych na okreslenie stosunku promieni orbity Wenus
iZiemi,

LUB

VoW _ /1Z

Vorz rw’
0 pkt - rozwigzanie, w ktérym zastosowano niepoprawna metode, lub brak rozwigzania.

- wyprowadzenie zaleznosci

Przyktad 4.

Zadanie 12. Swiattowéd

Do przesytania informacji za pomocg $wiatta stosuje sie Swiattowody. W klasycznym swiattowodzie wyr6z-
niamy dwa obszary - centralnie potozony rdzeri wykonany ze szkta o wspétczynniku zatamania Swiatta n;
oraz otaczajacy go ptaszcz o wspdtczynniku zatamania Swiatta n,. Powierzchnia czotowa rdzenia Swiatto-
wodu stanowi granice dwdch o$rodkow - powietrza o wspdtczynniku zatamania ng = 1 szkta, z ktérego
wykonano rdzen. Dzieki odpowiednio dobranym wspétczynnikom n; oraz n, mozliwe jest wprowadzenie
wiazki $wiatta do rdzenia Swiattowodu i przez wielokrotne odbicie tej wigzki w rdzeniu przestanie infor-
macji na duze odlegtosci, wzdtuz toru o dowolnym ksztatcie, bez wyraznych strat i zaktcen.

Na ponizszym rysunku przedstawiono bieg promienia padajgcego na czoto Swiattowodu pod katem «,
(lewa czes$¢ rysunku), bieg promienia przez $wiattowdd (dolna cze$¢ rysunku) oraz bieg promienia opusz-
czajacego Swiattowdd (prawa czes$é rysunku).

jet
powietrze (no) ptaszcz swiattowodu (n,)

bieg promienia

wewnagtrz swiattowodu rdzeri $wiattowodu (n,)

ptaszcz swiattowodu (n,)

\/\/\/\

W pewnym $wiattowodzie kat graniczny (dla przejécia rdzen-ptaszcz) jest rébwny @gr = 58° natomiast
odpowiednie katy oznaczone na rysunku wynosza: @y = 65° oraz a, = 60°.



1. Korzystanie z praw fizyki

Zadanie 12.1 (0-3)

Oblicz bezwzgledny wspétczynnik zatamania n, Swiatta w materiale, z ktérego wykonano ptaszcz swia-
ttowodu opisanego w zadaniu 12.

PRZYKLADOWE ROZWIAZANIE Z KOMENTARZEM

W zadaniu skorzystamy z prawa zatamania. Przyjmujemy oznaczenia takie jak w treéci zadania. Z rysun-
ku wynika, ze:

sin @ _ny
SiIlOll - no

Wyznaczamy z tej zaleznosci wspodtczynnik n; zatamania rdzenia $wiattowodu:

B sin @
nEN0 S, (1)

Stosujemy ponownie prawo zatamania dla szczegdlnego przypadku, kiedy kat padania jest katem gra-

nicznym. Wtedy zgodnie z definicjg kata granicznego kat zatamania jest réwny 90°.
Prawo zatamania przy przejsciu z o$rodka 1 do 2 (patrz rys.) przyjmie wtedy postac: —
. Znajdziesz to
SIN & gy _ny w Karcie wzoréw
sin90° ~ ny 5.17220

Wiemy, ze sin 90° = 1. Wyznaczamy wspotczynnik n, zatamania ptaszcza $Swiattowodu:

ny=nj-sindg

Podstawiamy do powyzszego rownania wspotczynnik ny, wyznaczony w réwnaniu (1):

sin @

2710 §ina,

“sin @ gp

Wspotczynnik zatamania powietrza ng = 1, zatem powyzszy wzér przyjmie postac:

sin@(-sin &gy
n2= sina )

Zauwazamy, ze z rysunku w tredci zadania (fragment tego
rysunku zamieszczono obok) wynika zalezno$¢:

aq :900_6?2

Skoro @, = 60°, zatem: @ =90° — 60° = 30°.

Podstawiamy dane do wzoru (2):

_sin 65°-sin 58°
27" sin30°

Do obliczen stosujemy kalkulator naukowy (z funkcja obliczania wartosci funkcji trygonometrycznych
dowolnego kata), o czym informuje nas ikonka kalkulatora przy numerze zadania.

_sin65°sin58° _ 09063-0.848 _
=T gin30° © 05 ~L5

Odpowiedz: Wspdtczynnik zatamania materiatu, z ktdrego jest wykonany ptaszcz Swiattowodu, wynosi 1,54.



TYPY ZADAN MATURALNYCH

Punktacja:
3 pkt - poprawna metoda obliczenia oraz prawidtowa warto$é wspétczynnika zatamania ny,
2 pkt - poprawne zapisanie zwiazkéw miedzy ny a n, oraz miedzy n; a ng, wraz z prawidtowa identyfikacja katow,
1 pkt - poprawne zapisanie zwigzkdéw miedzy n; a n, (warunku na kat graniczny), wraz z prawidtowg identyfikacja
katow
LUB
- prawidtowe wyznaczenie wspoétczynnika ny,
0 pkt - rozwiazanie, w ktérym zastosowano niepoprawna metode, lub brak rozwiagzania.

Zadanie 12.2 (0-3)

Foton biegnacy w $wiattowodzie przebywa dtuzsza droge niz wynosi dtugo$¢ swiattowodu. Predko$é
Swiatta w rdzeniu $wiattowodu oraz predko$¢ przenoszenia sygnatu przez Swiattowdd sie roznia. Przyj-
mij, ze rdzen Swiattowodu wykonano z materiatu, dla ktérego wspdtczynnik zatamania $wiatta wynosi
n1=1,8, a kat, pod jakim odbija sie promien Swiatta w rdzeniu od ptaszcza $wiattowodu, wynosi @, = 60°
(jak na rysunku w tresci zadania).

Oblicz czas t, w jakim zostanie przekazany sygnat wzdtuz tego swiattowodu o dtugosci s = 100 km.
Wynik podaj w zaokragleniu do dwdch cyfr znaczacych.

PRZYKLADOWE ROZWIAZANIE Z KOMENTARZEM

Sporzadzamy schematyczny rysunek:

gdzie: d| - odlegtosd, jaka przebywa promien swiatta wewnatrz Swiattowodu pomiedzy kolejnymi odbi-
ciami, d, - odlegto$é, na jaka przemieszcza sie sygnat w $wiattowodzie pomiedzy kolejnymi odbiciami.

W czasie, w jakim $wiatto pokonato odlegtos¢ dy, sygnat przemiescit sie wzdtuz Swiattowodu o odle-
gtos¢ d,. Zaleznos¢ miedzy tymi wielko$ciami mozna zapisa¢ za pomoca funkcji trygonometrycznych:

d
d—? = cos 30°

Dfugos¢ swiattowodu to odlegtose, na jakg wzdtuz swiattowodu zostat przestany sygnat.

Zatézmy, ze na dtugosci catego Swiattowodu swiatto odbije sie N razy. Wobec tego dtugosé Swiattowodu
jest réwna:

s=N-d, (1)

Podobnie droga, jaka przebywa $wiatto, poruszajac sie zygzakiem wewnatrz $wiattowodu, jest réwna:
Sswiatta = N * d} ()

Po poréwnaniu (1) i (2) otrzymamy:

Sowiata _ N-ody 1 1
s  N-dy dy  cos30°




1. Korzystanie z praw fizyki

Droga, jaka przebywa $wiatto wewnatrz swiattowodu, jest wiec rowna:

s
S$wiatta = cog 30°

Swiatto porusza sie wewnatrz $wiattowodu z predkoscia mniejsza niz w prozni. Z definicji wspdtczynni-
ka zatamania mamy:

c

’71271

gdzie: ¢ - predko$¢ Swiatta w prézni, v - predkos¢ Swiatta w Swiattowodzie.

/atem predkos¢ swiatta w swiattowodzie jest rowna:

Czas, w jakim sygnat pokonuje odlegtosc s, a Swiatto — odlegto$¢ sgyiatta, jESt rOWNY:

N
[ = Sowiatla cos30° _  snp
V] c c-cos30°
nj
Podstawiamy dane i otrzymujemy:
1-10°m-1,8
:4“1\’5@,69 ms
m
3-108 Sy

Odpowiedz: Czas, w jakim sygnat przebedzie odlegto$¢ 100 km wzdtuz $wiattowodu, to ok. 0,69 ms.

Zauwaz, 7e w karcie wzorow CKE nie ma definicji wspétczynnika zatamania. Aby méc bez proble-
mow rozwigzywac zadania z optyki, musisz znac¢ te definicje.

Dla powietrza przyjmujemy najczesciej przyblizong warto$¢ wspotczynnika zatamania n =1 oraz
predko$c¢ rozchodzenia sie $wiatta rowng ¢ (chyba, ze w tresci zadania podano inaczej).

Punktacja:

3 pkt - poprawna metoda oszacowania ¢ oraz prawidtowy wynik liczbowy wraz z jednostka,

2 pkt - poprawna metoda obliczenia predkosci, z jaka przemieszcza sie sygnat wzdtuz $wiattowodu, oraz zapisanie
zwigzku miedzy czasem a predkoscia sygnatu i dtugoscia $wiattowodu

LUB

- poprawna metoda obliczenia drogi, jaka przebywa $wiatto wewnatrz $wiattowodu, i predkosci, z jaka sie

przemieszcza, oraz zapisanie zwigzku miedzy czasem, przebyta droga i predkoscia $wiatta,

1 pkt - zapisanie zwigzku miedzy czasem, predkoscig sygnatu a dtugoscig Swiattowodu oraz zapisanie zwiazku
trygonometrycznego miedzy predkoscia $wiatta w $wiattowodzie a predkoscig sygnatu i katem odbicia

LUB Rozwiaz
- poprawna metoda wyznaczenia vy, w tym zapisanie zwigzku trygonometrycznego miedzy predkoscia $wia- < q: -
tta w Swiattowodzie a predkoscia sygnatu i katem odbicia oraz zapisanie zaleznos$ci definiujacej wspotczyn- (=<2 (=]
nik n, .E
LUB = ¢
- poprawna metoda wyznaczenia drogi, jaka Swiatto przebywa wewnatrz $wiattowodu, oraz zapisanie zalez- app.nowa
nosci definiujgcej wspdtczynnik ny, :2:‘;‘3:‘:;;"‘;;1
0 pkt - rozwigzanie, w ktérym zastosowano niepoprawna metode, lub brak rozwigzania. Dodatkowe
zadania CKE

-
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Przyktad 1.,
patrz s. 381

Przyktad 2.,
patrz s. 383

Przyktad 3.,
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Zadania do samodzielnego rozwigzania

Zadanie 1. (0-3)

Satelite znajdujacego sie na niskiej orbicie wokdt Ziemi w odlegtosci 6800 km od jej Srodka nalezy
przenies¢ na orbite o 4-krotnie wiekszym promieniu. W tym celu zmieniono poczatkowa orbite tego
satelity z kotowej na eliptyczna. Elipsa, po ktdrej zaczat poruszac sie satelita, ma jedno z ognisk w srodku
Ziemi. Odlegtos¢ ogniska od perygeum jest réwna 6800 km, natomiast odlegtos¢ ogniska od apogeum
jest réwna 27 200 km. Na rysunku zostat zaznaczony wektor predkosci satelity w pewnym punkcie K

na elipsie, gdy satelita znajdowat sie w odlegtosci r¢ =20 400 km od $rodka Ziemi, a wiec od ogniska
elipsy. Na podstawie rysunku oraz odpowiednich praw fizyki narysuj wektor predkosci satelity w punk-
cie P - perygeum. Srodek Ziemi (ognisko elipsy) zaznaczono literg O.

Zadanie 2. (0-4)

Na ponizszych rysunkach przedstawiono schematycznie zrédto dZzwieku Z oraz obserwatora O. Zrédto
dzwieku porusza sie wzdtuz prostej 07 z predkoscia o statej wartoci. Predko$¢ ta jest inna w przypadku
rysunku a) oraz b). Na rysunkach zaznaczono réwniez fragmenty chwilowego obrazu powierzchni falo-
wych. Predko$¢ dzwieku wynosi 340 ¢, natomiast zrédto dzwieku na rysunku a) porusza sie

z predkoscig o wartosci 68 % Wykonaj odpowiednie pomiary linijka oraz skorzystaj z odpowiednich
praw oraz zaleznosci fizycznych i oblicz, z jaka predko$cig porusza sie Zrodto dZzwieku w przypadku b).

” ;-
O e

Zadanie 3.

W ramach zajec¢ koétka fizycznego grupa uczniéw wykonata plakat ilustrujacy orbity kotowe niektorych
satelitdw poruszajacych sie wokét Ziemi. W skali przyjetej przez ucznidéw srednica okregu ilustrujgce-
go orbite dla satelity meteorologicznego Jason-3 ma $rednice 7,7 cm. Sprawdzili, ze jego okres obiegu
to 112 minut. Najwieksza orbita zostata narysowana dla satelity geostacjonarnego. Uczniowie wiedza,
ze jego okres obiegu wokdt Ziemi to 24 godziny.



1. Korzystanie z praw fizyki

Zadanie 3.1 (0-2)

Oblicz srednice okregu ilustrujacego orbite satelity geostacjonarnego na tym plakacie. Wynik podaj
z doktadnoscig do milimetréw.

Zadanie 3.2 (0-2)

Satelita Jason-3 porusza sie po orbicie kotowej o promieniu ok. 7700 km z predkoscig ok. 7,2 kTm Oblicz,
z jaka predkoscia poruszatby sie ten satelita, gdyby krazyt po orbicie kotowej o takim samym promie-
niu, ale wokét Ksiezyca. Wynik podaj z doktadnoscig do dwéch cyfr znaczacych. Przyjmij, ze masa Ziemi
jest 81 razy wieksza od masy Ksiezyca.

Zadanie 4. Przykfad 4.,
patrz s. 388

W $wiattowodach do przesytania informacji stosuje sie zjawisko catkowitego wewnetrznego odbicia. Aby
wewnatrz $wiattowodu promien Swiatta padat pod katem wigkszym niz kat graniczny @, i zachodzito
catkowite wewnetrzne odbicie, wigzka Swiatta wpadajaca do wnetrza $wiattowodu musi by¢ skierowana
pod odpowiednim katem. Jego maksymalna wartos¢ to kat akceptacji (oznaczmy go jako @pay). llustruje
to ponizszy rysunek.

Obejrzyj film

n, pfaszcz

n; rdzen

app.nowa
terazmatura.pl
Kod: FCX986
Tutorial:
Rozwiazanie
3 , , zadania 4.
Dla pewnego Swiattowodu znajdujacego sie w powietrzu, gdzie mozemy przyjac wspotczynnik zatamania S

rowny 1, kat akceptacji @ max = 56°. Wspdtczynnik zatamania materiatu, z ktérego jest wykonany ptaszcz,
wynosi ny = 1,54.

n, pfaszcz




TYPY ZADAN MATURALNYCH

Zadanie 4.1 (0-3)

Wyznacz wspétczynnik n; zatamania materiatu, z ktérego wykonano rdzen tego swiattowodu.

Wskazowka. W rozwigzaniu mozesz wykorzystac nastepujgce zaleznosci pomiedzy funkcjami trygonome-
trycznymi kgta a:

sin(90°—a@)=cosa oraz sin?a + cosla =1

Zadanie 4.2 (0-3)

Promien Swiatta rozchodzi sie w $wiattowodzie o dtugosci 50 km w sposdb pokazany na rysunku.

ptaszcz

rdzen

ptaszcz

Czas przebycia sygnatu w tym $wiattowodzie to 0,31 ms. Wyznacz wspétczynnik zatamania materiatu,
z ktérego jest wykonany rdzen tego swiattowodu, jezeli o = 64°.




1. Korzystanie z praw fizyki

Zadanie 5.

Na statywie umieszczono naczynie z wodg (jak na rysunku). W dnie
naczynia wycieto otwdr o polu przekroju S réwnym 0,2 cm?, przez ktéry
woda moze swobodnie wyptywac. Poczatkowa wysoko$¢ stupa wody h

jest rowna 20 cm. Gestos¢ wody d wynosi 1000 %.

Zadanie 5.1 (0-2)

|

Udowodnij, ze predkos¢ strumienia cieczy wyptywajacego z otworu
wynosi ok. 2 % Skorzystaj z zasady zachowania energii.

Zadanie 5.2 (0-2)

Udowodnij, zZe sita, jaka woda z naczynia dziata na wode w wyptywajacym strumieniu i odwrotnie, jest
opisana zaleznoscia: F = 2dghsS.

Zadanie 5.3 (0-2)

Na jednym ramieniu dzwigni dwustronnej zamocowano naczynie z woda, a na drugim - takie samo
naczynie z rtecia, ktéra ma taka objeto$¢, aby uktad byt w réwnowadze. Gesto$¢ rteci wynosi 13 600 %.
Przyjmij, ze ramiona dZwigni sa jednakowe. Poréwnaj wielkosci charakteryzujace obie ciecze. Wstaw
w odpowiednie pola tabeli jeden ze znakéw: >, =, <.

Woda Znak Rteé
A. | Wysoko$¢ stupa cieczy hy hy
B. | Cisnienie hydrostatyczne Pl )2
C. | Sita parcia na dno F F
D. | Sita wyporu dzialajaca na to samo ciato catko- Fy1 Fyo
wicie zanurzone w cieczy

Zadanie 6. (0-2)

Zwierciadto ptaskie zamocowano pod katem 85° wzgledem poziomu i skierowano na nie wiazke $wiatta
réwnolegta do poziomu. Wybierz poprawne uzupetnienie zdania A-C i jego dokoriczenie 1-3.

Kat miedzy promieniem padajacym a promieniem odbitym wynosi A/ B/ C, poniewaz 1/ 2/ 3.

A.0° 1. kat padania jest réwny 0°

B.5° 2. kat padania jest réwny 5°

C.10° 3. kat padania jest rowny 10°
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1. Odpowiedzi do zadan do samodzielnego rozwigzania

,8.34a~12-2- b=-140g
cm
,S.35:
14 g3_10 g3
_ |77 cem > cm _ g .
Aa— 2 _032 Cm}a
~180 g — (-90
Ap = gz( g)\zsog
,5.35:d=(12+02) C§l3,

mo = (120 + 50) g

1. Kinematyka

. 2s,
Zadanie 1.1, s. 55: t=701 =36s

s1-(vgy —v?)

Zadanie 1.2,s.55: s, = 3 =393 m
vo1
Zadanie 2,s.56: A
3d
v 3a
Zadanie 3.1, s. 56: 5~ = t7A =6
BO E

Cialo A wyrzucono z 6-krotnie wigkszg predkoscia
niz cialo B.

Zadanie 3.2,s.56: vgk = \/W = 7%,

gdzie vgg — predkos¢ poczatkowa kulki.

,$.72: B

,S. 72: =48 N, kierunek 1 zwrot
wektora sily jest taki sam jak kierunek i zwrot
wektora zmiany predkosci.

,s.73: 1P, 2F, 3P

3. Praca, moc, energia

Zadanie 1.1, s. 85:

(E1—E))

_ (h1—hy)

100% =~ —2>-100%
1
AEpax = 47%, AEpin = 42%

Zadanie 1.2, s. 85: v = 6,65 %

F 1,74/ 2gh
Zadanie 1.3, s. 85: TR:’tiglzﬁ
g 8

Zadanie 2,s.86: B, C

4. Bryta sztywna

Zadanie 1.1, s. 103: Ukltad pozostanie w rdwnowa-
dze, poniewaz Tihax > N, gdzie Ty, — maksymalna
warto$¢ sily tarcia statycznego, N — sila naprezenia
sznurka taczacego bloczek z cigzarkiem lezacym
na stole.

Zadanie 1.2, s. 104:

_ ., g (myRy—mi-Ry)
=R, 7

—R%ml _R%'n’lz
1=0,0023kg - m?
Zadanie 2,s.104: D

(=], ¥ Kod: FETMTT
x app.nowaterazmatura.pl

Rozwiazania zadan 1. i 2. dziat 4.

5. Ruch drgajacy

Zadanie 1.1,s.119: T=2m 4/ é ~2.2s,

_S__ s _
V=T 25T

Zadanie 1.2,s.120: Al
Zadanie 2,s.120: B, G

- T
20 d=2- A= T s gy em

EISBEE  koq: uzLBRF
app.nowaterazmatura.pl
El Rozwiazania zadan 1. i 2. dziat 5.

,s. 140: 1P, 2P, 3F
A
,s.141: v, =0, ~/1—T:13,6%

, S. 142: Korzystamy z definicji sinusa
kata, twierdzenia Pitagorasa oraz prawa zatamania.

,s.142: B, A

EIFHE  kod: AHReKE
s 4 app.nowaterazmatura.pl

Rozwiazania zadan 1. i 2. dziat 6.




7. Hydrostatyka
Zadanie 1.1, s.154:

Zadanie 1.2, s. 154: Maksymalna dopuszczalna
masa pojemnika 7y, max = 1,75m —my = 60 kg,
gdzie m — masa wedkarza, m; — masa todki.
Zadanie 2,s.154: D

=335 Kod: 4c343U
?': app.nowaterazmatura.pl
'E i . Rozwiazania zadan 1. i 2. dziat 7.

,S. 176: W przemianie I bezwzgledna
warto$¢ ciepta oddanego do otoczenia jest
wieksza niz ilo$¢ ciepta oddanego do otoczenia
w przemianie II.

Qodd
AT =520 =
»3 7 WcaIk 6,5

,S.178: 1C, 2C

ot = Kod: HGVNQ9
app.nowaterazmatura.pl

Rozwiazania zadan 1.-3. dziat 8.

9. Grawitacja z elementami astronomii

. LUp A 1+e -
Zadanie 1.1, s.202: TN - ~59.8
. GM wvp
Zadanie 1.2,5.202: a=——>—- ” ~17,7 au
Up A

Zadanie 1.3, s. 203: Okres obiegu komety:

3
Tu=1Tz4/ <Z—;> ~ 75,1 roku.

Kolejne przejscie komety w najblizszej odlegtosci
od Stonca nastapi w: 1986 + 75 = 2061 roku.
Zadanie 2,s5.203:a) A, b) C

Zadanie 3.1, s. 204: Galaktyki A i B oddalaja si¢
od siebie z predkoscig 400 Tm

2®  Kod: BTBX5F
app.nowaterazmatura.pl

Rozwiazania zadan 1.-3. dziat 9.

1. Odpowiedzi do zadan do samodzielnego rozwiazania

10. Pole elektryczne
Zadanie 1.1,s.232:

a)

b) A

Zadanie 1.2,s.232:

E=EF —EF, =% _* _N

a2 4a2 7 C
Zadanie 1.3,s.233: a) 1P, 2F, 3P; b) E
Zadanie 2,s.234: D

Zadanie 3.1,s.234: B

Zadanie 3.3,s.235: v = 3@/%

Zadanie 3.4,s.236: 1P, 2P
Zadanie4.1,s.236: 1.=,2.=,3.<

Zadanie 4.2,s.236: 60 V

Zadanie 5.2,s.238: Eg = k62}§2Q = 12ngRz
Zadanie 5.3,s.238: 1F, 2P, 3F

Zadanie 6.2,s.239: A4

11. Prad staty
Zadanie 1.1,s.256: C,D

Zadanie 1.2, s. 256: Wyznaczamy natgzenia pragdow

w gornej i dolnej krawedzi, réznice potencjatow
miedzy punktami A i B oraz korzystamy z definicji
oporu elektrycznego.

Zadanie 1.3, s. 257: Korzystamy z faktu, ze prad

nie bedzie ptynat pomiedzy punktami A i B, jesli

Upg = 0, 1 stosujemy odpowiednie przeksztatcenia.
(5

Zadanie 1.4,s.257: Ry =2R|=2- %1 =20Q

Zadanie 2,s.258: 1P, 2P, 3P

By 1> +4-R?

,$.274: B= 7 ~1,51mT
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ODPOWIEDZI, DODATKI, TABELE

,S. 275: Dla zwojnicy o promieniu
1 cm, poniewaz iloraz jej dtugosci do promienia
jest wiekszy.
AB
,8.275: AT =1~ T_06A
,S$.275: C

,5.276: A, F

13. Indukcja elektromagnetyczna
i prad przemienny

Zadanie 1.1,s.295: 1P, 2F, 3P, 4F
Zadanie 1.2, s, 295:

I

S, N- sCUUTTTTTTTTTTT T N
|ndI|nd
_»—:h—_ﬂ—

+

Zadanie 1.3, s. 296: Diagram 1: wektor B
zwrocony w prawo. Diagram 2: wektor B 2 ZWrocony
w prawo, krotszy od Bj. Diagram 3: dwa wektory

0 poczqtku w punkcie A — wektor AB1 » o dlugosci
B, Bz, zwrocony w lewo, wektor Bmd o dhugosci
mniejszej od ABlz, ZWrocony w prawo.

Zadanie 2,s.296: A, D
Zadanie 3.1,s.297: 1F, 2P, 3F
Zadanie 3.2,s.297: D
Zadanie 3.3,s.298: 0,6 A

14. Fale elektromagnetyczne, optyka

Zadanie 1,s.325:

Zadanie 2,5.325: D
Zadanie 3.1,s.326: 1P, 2P, 3F
Zadanie 3.2,s.326: ~-5,6 D

15. Fizyka atomowa
he
Zadanie 1.1,s.348: W/ ZT_Uh e=23eV

Zadanie 1.2, s. 349: Przy braku napigcia elektrony
kieruja si¢ losowo we wszystkie mozliwe strony.
Cze$¢ z nich dociera do anody. Oznacza to,

ze pomigdzy anoda i katoda przemieszcza si¢
pewien tadunek elektryczny, a wiec przeptywa prad.

Prd_ 36100,

Zadanie 1.3,s.349: a) n= e

0,05n-e
t

Zadanie 2,s.350: A

Zadanie 3.1,s.351: BB

Zadanie 3.2, s. 351: ok. 1150 razy
Zadanie3.3,s.351:= 1,1 m
Zadanie 3.4,.352: C

Zadanie 4.1, s. 352: CE
Zadanie4.2,s.353:~ 1,75

b) /= =2,90-10"7A

El Kod: SALDM4

f .:‘;1_ app.nowaterazmatura.pl
"_'.--I!"i'_lﬂ Rozwiazania zadan 1.-4. dziat 15.

16. Elementy fizyki relatywistycznej
i fizyka jadrowa

Zadanie 1.1, s. 375: Wychodzimy z rownosci:

(me2)? :( (mc?) )2 _ < mvc )2
Ji-en) Wi-e

aby pokaza¢, ze m?c4 =

Zadanie 1.2, s. 375:

m2ct,

204 4 (ep)? — me2
y=3"c (eCp) e ~91000V

Zadanie 2,s.376: 1P, 2F, 3F
Zadanie 3.1,s.376: \n+ 4N 14C+ 1H
Zadanie 3.2,s.377: 0,089

E9E  Kod: EAEWPK
. 4 app.nowaterazmatura.pl

Rozwiazania zadan 1.-3. dziat 16.

Typy zadan maturalnych

1. Korzystanie z praw fizyki
. Vgt 3
Zadanie2,s.392: vy =—5
gdzie v4 — predkosé dzwigku,

V1 — predkosé zrodta.

=136,



Zadanie 3.1, s. 393:

3/(Tg 2
dGplakat = (Tj) “diplakat = 42,3 cm,

gdzie T — okres obiegu Jasona-3, 7g — okres obiegu
satelity geostacjonarnego, djpjakat — Srednica orbity
Jasona-3 na plakacie.

/1
Zadanie 3.2,5.393: vg ik = Vo7 g7 — 0.8 kTm
gdzie v,z — predkosc satelity wokot Ziemi.

Zadanie 4.1,s.394: n| = \/sin@ oy + 13 = 1,75

. t-c-cos26°
Zadanie 4.2,s.394: n| = % ~1,67,

gdzie s — dlugo$¢ swiattowodu, ¢ — czas biegu
sygnalu w swiattowodzie.

Zadanie 5.1,5.395: v=4/2gh ~2

Zadanie 5.2, s. 395: Site¢ dziatajaca na wode
obliczamy jako szybko$¢ zmiany pedu, a objetose
wyptywajacej wody jako iloczyn przekroju otworu
oraz dlugosci strumienia wyptywajacego z predko-
$cig v w czasie At.

Zadanie 5.3,s.395: A.>, B.= C.=,D.<
Zadanie 6, s.395: C2

2. Analiza informacji

Kod: FWYAV3
app.nowaterazmatura.pl

Rozwiazania zadan 1.-6. dziat 1.

224

Zadanie 1, s. 404: X — aktyn 2égAc, Y —rad 88Ra

log 0,2
7 0,98 roku ~ 4,4 lat

Zadanie 2,s.404: t = Tog07

Zadanie 3, s. 404: Prawa linia absorpcyjna (w za-
kresie $wiatta o barwie czerwonej) powstaje w wy-
niku przejscia elektronu z poziomu energetycznego
0 numerze 2 na poziom energetyczny o numerze 3
oraz pochlonigcia fotonu.

Zadanie 4.1, s. 405: 1F, 2P, 3F

Zadanie 4.2, s. 406: vy = % = 3Afy_' ;f: 0,5 %
. 6U
Zadanie 5.1,s.406: R = 57 = 60 Q

A
Zadanie 5.2, s. 407: Tllj -100% = 25%,

gdzie U— odczy'gcane z wykresu napigcie
na oporniku dla T= 0,5.

Zadanie 6,s.407: C

1. Odpowiedzi do zadan do samodzielnego rozwiazania

Zadanie7,s.407: B

3. Budowa modeli fizycznych

app.nowa
terazmatura.pl

Kod: R3Q2Q5

Zadanie 1.1,s.418: B, C, C
. 3
Zadanie 1.2,s.418: wg=—p =12

S Rozwiazania
zadan 1.-7.

Zadanie 2.1, s. 419: Bezwzgledna ilo$¢ ciepta e

pobranego przez gaz w przemianie AC jest wieksza
niz bezwzgledna ilos$¢ ciepla pobranego przez gaz
w przemianie AB.

Zadanie 2.2,s.419: Vx =6 -V, =24V,

Zadanie 3, s. 420:

app.nowa
terazmatura.pl

Kod: YLED53

@, 8

Rozwiazania
\ zadan 1.-5.
it dziaf 3.
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i

N : A
\

Korzystamy z prawa zalamania, wyznaczamy sinus
kata granicznego, wykorzystujemy zaleznos$ci
pomigdzy katami w trojkacie i uzyskujemy: @3> .
Zadanie 4, s. 420: A3 9

. me(Vy — V)
Zadanie5.1,s.421: U= B Pe—— 91V

Zadanie 5.2, s. 421: Ruch elektronu traktujemy
jako ztozenie ruchu jednostajnego (w kierunku
prostopadlym do linii pola) i ruchu jednostajnie
przyspieszonego bez predkosci poczatkowej

(w kierunku rownolegltym) 1 wyznaczamy
przyspieszenie. Zapisujemy wzOr na przyspieszenie
elektronu zalezne od jego masy i dzialajace;j sity.
Wyznaczamy energi¢ kinetyczng i zapisujemy wzor
na natgzenie pola elektrycznego.

4, Zadania doswiadczalne

Zadanie 1.1,s.432: A3

Zadanie 1.2, s. 432: Ladunek kulki jest ujemny.
Zadanie 2.1, s.433: 1-D, 2-C, 3-E, 4-A, 5-B
Zadanie 2.2, s. 433: Uczniowie mierzyli kat a,.
Zadanie 3.1, s. 434: 1-D, 2-B, 3-E, 4-A, 5-C lub
1-B, 2-D, 3-E, 4-A, 5-C.

Zadanie 3.2,s.434: f= %}t’l“ , gdzie

mg — masa szalki, my — masa klocka, m, — masa

odwaznikow, przy jakiej rozpoczyna si¢ ruch klocka
lub klockdw, n — liczba klockoéw. Wartosci fdla
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kolejnych pomiaréw: 0,5, 0,49, 0,51, 0,48, 0,52.
Wartos$¢ $rednia f: 0,50.

Zadanie 3.3, s. 434: A — dziatajace na klocek
sity si¢ rownowaza, C — klocek dziala na nitke,
a nitka na klocek.

Zadanie 3.4, s.435: 1P, 2F

Zadanie 4.1,s.435: S = nTz 0,126 mm?,
gdzie R — promien przekroju poprzecznego.
Zadanie 4.2,s.435: Qi =myg ~24,7N,

gdzie mg, — $rednia warto$¢ masy baniakow.

F
Zadanie 4.3,s.436: p= < =200 MPa
Zadanie 4.4,s.436: D

Zadanie 5.1, s. 436: Drut oporowy, amperomierz,
woltomierz, regulowane zrodto napigcia lub
regulowany opornik, przewody.

Zadanie 5.2, s. 436: Amperomierz nalezy podtaczy¢
szeregowo z drutem, a woltomierz — rownolegle.

Zadanie 5.3, s. 437: Skalujemy odpowiednio osie.
Po naniesieniu punktow pomiarowych rysujemy
prostokaty niepewnosci o bokach odpowiednio
0,004 A10,4 V. Rysujemy krzywa przechodzacg
przez srodki punktow pomiarowych.

Zadanie 5.4, s. 437: 1F, 2F, 3P

Zadanie 6, s. 437 b O
adanie o, S. Ml
’ Iy xRy

=T7%
5. Zadania przekrojowe
; IA _ VA _
Zadanie 1.1, s. 446: Ts~ g =1,2
Zadanie 1.2, s. 446: 1F, 2P, 3F
; Lo m RTA 5
Zadanie 1.3,s.447: pp = TN =1,02-10° Pa

0

N~ 2
PA ™ Patm 200 cm

Zadanie 1.4,s.447: S =
Zadanie 1.5,s.447: B
Zadanie2.1,s.448: F; — D, F, — B, F3— A

Zadanie2.2,s.448: n="1=2.107
. . 1 g _mg
Zadanie 2.3, s. 448: W, Eq =~ 8 mln

Zadanie 2.4, s.449: B
Zadanie 2.5, s. 449: A3

Zadanie 3.1, s. 450: Im wigksza jest praca
wyjscia, tym mniejszg energi¢ kinetyczng uzyskuja
elektrony wybite z metalu przez promieniowanie

o danej czestotliwosci, wickszej od czestotliwoscei
granicznej. Wynika to z rownania: Ey = hf — W,

gdzie: Ey — maksymalna energia kinetyczna,

h — stata Plancka, f— czestotliwo$¢ promieniowania,
W — praca wyjscia.

Zadanie 3.2,s.450: A, D, E

Zadanie 3.3, s. 451: Obliczamy czgstotliwos¢
graniczng, poniewaz znamy prace wyjscia W z cezu.
Przeliczamy prace wyjscia na dzule. Powyzej
czestotliwosci granicznej zalezno$¢ maksymalnej
energii kinetycznej elektrondw od czestotliwosci

jest liniowa. Dla dowolnej czestotliwosci wigkszej

od czestotliwosci granicznej obliczamy maksymalng
energie kinetyczng. Obliczamy energi¢ dla fali

o dlugosci podanej w tresci zadania, czyli A = 500 nm.
Zadanie 3.4, s. 451: Katoda fotokomorki powinna
by¢ podtaczona do minusa, a anoda — do plusa.

E
Zadanie 3.5,s.451: U = 7“ ~0,625V

Zadanie 3.6,s.452: C, E

Zadanie 3.7, s. 452: Wzrost nat¢zenia Swiatta
oznacza, ze w jednostce czasu na ptytke pada wiecej
fotonow, a kazdy foton moze wybic¢ jeden elektron,
zatem liczba elektron6w opuszczajacych fotokatode
ro$nie.

Zadanie 3.8,s.452: A: f1 = f5, [| <[,

U1l = Un2h Tmax1 <Zmax2;

B: fl <f2a 11 <1y, |Uh1| < |Uh2|a Imax1 = Imax2

6. Analiza tekstow
popularnonaukowych

Zadanie 1.1, s. 460: 1. Zerowy opor wlasciwy
ponizej okreslonej temperatury. 2. Wypychanie pola
magnetycznego.

Zadanie 1.2, s. 460: 1P, 2F, 3F

Zadanie 1.3, s. 460: przewodnik a), nadprzewodnik c)
Zadanie 1.4, s. 461: Ferromagnetyki — silnie
przyciggane przez magnes. Paramagnetyki — stabo
przyciaggane przez magnes. Diamagnetyki — stabo
odpychane przez magnes.

Zadanie 2.1, s. 461: 1F, 2P, 3P

Kod: XTT15R
app.nowaterazmatura.pl

Rozwiazania zadan 1.-5. dziat 6 .

Pobierz

Kod: YF1ICSG
app.nowaterazmatura.pl

Odpowiedzi do wszystkich zadan i pytan




2- DOdatki matematyczne g Obejrzyj film
1. Dziatanie na wektorach L
app.nowa
terazmatura.pl
Kod: 8DC2JY

DODAWANIE WEKTOROW
Tutorial:

e o tym samym kierunku i zgodnych zwrotach
a B Z 1—; Wektory
- > ; R >
¢
i=a+b
e o tym samym kierunku i przeciwnych zwrotach
i ;o
— > <
- b ~
c
i=a+b
e o roznych kierunkach ~ -
a —b> / —b>
b
a
¢
b
c=d+b i=a+b
ODEJMOWANIE WEKTOROW
e o tym samym kierunku i zgodnych zwrotach
—a 5 oAy
b >
EEEE——
c
i=a-b
e o tym samym kierunku i przeciwnych zwrotach
i, i b _
_ b
¢
=a-b

e o0 roznych kierunkach

7 b _b
¢ "
=a-b=a+(



ODPOWIEDZI, DODATKI, TABELE

MNOZENIE | DZIELENIE WEKTORA PRZEZ LICZBE
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ROZKLAD WEKTORA NA SKLADOWE
Wektor a roztozylismy na sktadowe d, i a,.

W przedstawionym obok przyktadzie sg one prostopadte do siebie.

ILOCZYN SKALARNY
Ioczyn skalarny dwoch wektorow ¢ =d° b =a, b, + a,b, >t
jest skalarem (liczba) o warto$ci ¢ = lal- 1Bl cos a, gdzie
kat @ jest katem migdzy wektorami @ i b.

Q
Y

Kl

ILOCZYN WEKTOROWY WRAZ Z REGULA SRUBY PRAWOSKRETNEJ

Iloczyn wektorowy dwoch wektoréw ¢ = d x b jest wektorem (rys. a), ktorego kierunek i zwrot
okresla reguta $ruby prawoskretnej (rys. b), a wartos¢ el =lal-15!- sin a, gdzie kat « jest katem
miedzy wektorami @ i b.

Zgodnie z regula $ruby prawoskretnej iloczyn wektorowy b x d (rys. c) jest wektorem
przeciwnym do dx b, czyli bxa=—(dx b) (porownaj rys. bic).

)

' 2. Réwnanie kwadratowe

Rownanie postaci:
ax2+bx+c=0

gdzie a, b, c €R, a # 0, nazywamy réwnaniem kwadratowym.

Rozwigzania réwnania kwadratowego w zaleznosci od wyroéznika
tego rownania, ktory ma postaé:

A= b2 —4dac
przedstawiono w tabeli.
A=0 A>0 A<0
_ . __b —b—y/A b +/A brak rozwigzah
TR a Y17 a 27" 4 rzeczywistych




3. Wspotrzedne wektora na plaszcrzyirn'irre:

Gdy na ptaszczyznie wprowadzimy uktad wspotrzednych,
takze wektory mozemy opisywac za pomocg wspotrzednych.
Dla odréznienia od wspétrzednych punktow zapisujemy

je w nawiasach kwadratowych.

Gdy wektor ma poczatek w poczatku uktadu wspoétrzednych,
wspotrzedne wektora rowne sa wspotrzednym jego konca
(patrz rys. a).

Wektor w zaczepiony w poczatku uktadu wspoirzednych

ma wspotrzedne [1, —3]. Takie same wspotrzedne ma
wektor w', gdyz w=w'.

Wspotrzedne dowolnego wektora mozna obliczyc¢,
odejmujac od wspotrzednych konca odpowiednie
wspoélrzedne poczatku (patrz rys. b).

Wektor # o wspotrzgdnych [3, 1] zaczepiony

w punkcie (1, 2) ma koniec w punkcie (4, 3).

Zwro6¢ uwagg, ze wspolrzedne wektora maja intuicyjna
interpretacje. Warto$¢ bezwzgledna wspotrzednej wskazuje,
o ile jednostek mamy si¢ poruszy¢ wzdhuz danej osi, a znak —
w ktorg strong (znak plus to ruch zgodnie ze zwrotem osi,
znak minus to ruch przeciwny do zwrotu osi).

Wektory narysowane w uktadzie wspotrzednych na rysunku c)
mozna odczyta¢ nastgpujaco: wektor [2, 1] to wektor

»2 W prawo, 1 w gore”, wektor [—1, 2] to wektor ,,1 w lewo,

2 w gore”, a wektor [3, —4] to wektor ,,3 w prawo, 4 w dot”.

¢)

2. Dodatki matematyczne

! \E‘:[l,S]

oN 1 2

3\4 5 x
w=[1]-3]

P (1,-3)

" u=T[4-1,3421=13,1]
: *3)
2 (1,2
1
0 1 2 3 4
y
1
NEL2
0 1 \ X

Dodawaniu i odejmowaniu wektoréw oraz ich mnozeniu
przez liczbe odpowiadaja analogiczne dziatania na ich
wspolrzednych:

P,y + XLy =[x +x,y+y
byl - Ix,\yl=lx-x"y-y'l

alx, y| = lax, ay].

[==]

a+b=c
[2, 1]+ [3,-4] = [5.-3]

Na rysunku obok widzisz, ze wektor ¢, bedacy suma wektorow a=[2,1]i b= [3, —4],

wyznaczony za pomocg reguty rownolegtoboku, rzeczywiscie ma wspotrzedne ¢ = [5, —3].

Wektor ¢, wyznaczony za pomoca reguly rownolegtoboku, jest suma wektorow a i b.
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5. Miara tukowa kata - radiahy

Radian to jednostka miary tukowej kata zaliczana do jednostek pomocniczych uktadu SI.

Miara tukowa kata pozwala wyrazi¢ wielko$¢ kata za pomoca dtugosci tuku okregu.
Kat ma miar¢ jednego radiana, jesli jest katem srodkowym opartym na tuku dtugosci promienia,
czyli kat jednego radiana odpowiada tukowi okrggu o dtugosci R.

Kat pelny (360°) ma zatem 27 radianow, a kat potpetny (180°) ma « radianow.
Kat prosty (90°) ma % radianow.
360°

Lo 360° o
1 radian Py 57,3°. l
Radiany oznacza si¢ skrotem rad. Diugos$¢ / tuku okregu wigze si¢ A
z miarg tukowa kata ¢ w nastepujacy sposob:
= io="
I=¢R,czylip X

gdzie R jest promieniem okrggu.

6. Przyblizenie sinx ~ x dla matych katéw w mierze fukowej

Rysunek przedstawia wycinek kota o promieniu 1 i kacie x.

|AD|=|AC|=1 D
Miara lukowa kata x jest liczbowo réwna dtugosci tuku CD, 1 ,
natomiast jego sinus — dlugosci odcinka BD. Dla niewielkich katow s
réznica migdzy x oraz sinx jest bardzo mata. Zajrzyj do tabeli ponize;j. A—2 T 5
W kolumnie ,,blad wzgledny” podano, o ile procent rézni si¢ x
(w radianach) od sinx (warto$¢ wyrazenia % - 100%).
x [stopnie] x [rad] sin x BtAD WZGLEDNY PRZYBLIZENIA W %
50 0,872665 0,766044 14
20 0,349066 0,342020 2
10 0,174533 0,173648 0,5
5 0,087266 0,087156 0,13
3 0,052360 0,052335 0,05
2 0,034907 0,034899 0,02
1 0,017453 0,017452 0,005

1. Interpolacja liniowa

Jezeli funkcja y(x) migdzy punktami (x1, y1) 1 (x2, ¥2)
jest liniowa oraz xy lezy pomigdzy xj i xp, to warto$¢
funkcji y w punkcie x, wynosi:

Yy, 7y
y(xx)=yx+ xz—xll (xx —xy)




2. Dodatki matematyczne

‘ Bifunkcje trygonorhetryczng iich w{aﬁsnbg’r,g:;ii

sina/=% cosa=% tga=%
sin(—a) =-sina cos(—a@) =cosa ¢
a
sin2@ =2 sina - cosa
_ a
. . . . at aF

cos2a=1-2sin2a¢ sina +sinfS = 2sin 2'8~cos 26 b

. . . a+ a-
sin(a = f)=sina - cosf + cosa - sinf cosa + cosfS = 2cos 2 b * CoS 25

. . _a+B . a-

cos(@ = B)=cosa - cosfS F sina - sinf cosa —cosfS = -2sin 25~sm 25

o WartoSci funkcji trygonometrycznych dla wybranych katéw

0° 30°=§ 45° =7 60° =7 90° =5
sina 0 % g g 1
cosa 1 g g % 0
tge 0 3 I 3 -

o Wykresy funkcji sinus i cosinus

o Twierdzenie cosinusow

Dla dowolnego trojkata na plaszczyznie zachodza zwiazki:
a=b*+c2-2bccosa

b*=a*+ c? - 2accosf

c2=a2+ b2 -2abcosy



ODPOWIEDZI, DODATKI, TABELE

9. Logarytmy

Logarytmem dodatniej liczby ¢ przy podstawie a nazywamy wyktadnik b potegi, do jakiej nalezy
podnies¢ podstawe a, aby otrzymac liczbe c:

log,c=b to al=c
Na przyktad log,8 = 3, bo 2° =8
Uwaga. Skrotowe zapisy logx oraz Igx oznaczaja log;x.

Wtasnosci logarytmu:

dlax>0,y>01ia>0oraz a # 0 mamy:

log,(x - y) =log,x + log,y loga(%) =log,x —log,y log,x" =n - log,x

10. Sumy indeksowane

n
Wyrazenie 2, x; to zapis za pomocg sumy indeksowanej. Oznacza, ze nalezy dodaé wszystkie wyraze-
i=1
nia o indeksach odi=1do i = n:

n
Dxj=x1+xo+ .. +x, +x,
i=1
Dzigki temu zapisowi mozna duzo prosciej zapisa¢ wzory, w ktorych pojawia si¢ dodawanie wyrazen
powiazanych réznymi zalezno$ciami, np.:

e zapis wyrazenia na opor zastepczy pigciu opornikow o indeksach od R do Rs:
1 31 1 1 1 1 1

R R TR TR TR TR

=
e zapis wyrazenia na moment bezwtadnos$ci czterech mas punktowych, kazda znajdujaca si¢ w innej
odlegtosci od osi obrotu:

4
I= Y mpri=myri+myrs+myry+myr]
i=1



3. Tabele

Tabela 1. Jednostki wielkosci fizycznych

NAZWA JEDNOSTKA WYRAZONA
WIELKOSCI FIZYCZNA JEDNOSTKI W JEDNOSTKACH
| SYMBOL PODSTAWOWYCH UKtADU SI
czas sekunda, s [s]
w | dlugosc¢ metr, m [m]
c =
s (33 liczno$¢ materii mol, mol [mol]
O <
Z % | masa kilogram, kg [kg]
w0
e natezenie pradu elektrycznego amper, A [%]
temperatura kelwin, K [K]
2
ciepto dzul, J [N ‘m=kg - %
ciepto molowe - [ J
p mol - K
ciepto parowania - [é]
. - J
ciepto topnienia - [@]
. , . .. J
ciepto wtasciwe substancji - [kg - K]
ci$nienie paskal, Pa [% = mkgsz
czestotliwose herc, Hz [%]

, — ko M
= dzul, J [J =kg 2 ]
§ | energia
I elektronowolt, eV [1eV=1,6-10"197]
o
a L, k;

- sto§¢ - X8

E ge [m3]

O o . A

Z gestos¢ pradu [mZ]

E N__ N
indukcja magnetyczna tesla, T c.m A'm

S

indukcyjnosé henr, H [%b]
kat radian, rad [rad]
fadunek elektryczny kulomb, C [A - s]
masa molowa - miol]

2
moc wat, W [% =kg- %]
moment bezwladnosci - [kg - m?]

2
moment pedu - [kg : m?]
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