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Za da nie 1. Spa dek cia ła (13 pkt)
W pra cow ni fi zycz nej na su fi cie za mo co wa no pła ski blo czek o pro mie niu

i ma sie . Na blo czek na wi nię to cien ką, nie roz cią gli wą nić,

do któ rej moż na przy mo co wać cię ża rek o ma sie . Wy so kość, z któ rej spusz cza -
ny jest cię ża rek wy no si . Mo ment bez wład no ści pła skie go blocz ka

wzglę dem osi prze cho dzą cej przez je go śro dek wy ra ża się wzo rem . 

1.1. (1 pkt)
Ob licz mo ment bez wład no ści pła skie go blocz ka.

1.2. (3 pkt)
Wy ko rzy stu jąc za sa dę za cho wa nia ener gii i zna jąc mo ment bez wład no ści bloczka , udo wod nij, że
pręd kość uzy ska na przez cię ża rek tuż nad pod ło gą pra cow ni wy no si:
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1.3. (5 pkt)
Zna jąc wzór na pręd kość koń co wą oraz war tość mo men tu bez wład no ści , wy znacz

cza sy, po któ rych cię żar ki o ma sach , i znaj dą się tuż nad pod ło gą. Wy peł nij przy go to wa ną

ta be lę, przyj mu jąc . War tość pręd ko ści wy raź z do kład no ścią 0,1 , a czas z do kład no -

ścią 0,01 s. Ob li cza jąc czas spad ku cia ła, za sto suj war to ści pręd ko ści z ta be li.

Lp.

1.
2.
3.

1.4. (4 pkt)
Ob licz przy spie sze nie li nio we cię żar ka o ma sie za wie szo ne go na ni ci na wi nię tej na blo -
czek o pro mie niu i spa da ją ce go z wy so ko ści w cza sie oraz przy spie sze -
nie ką to we te go blocz ka. Przyj mij, że mo ment bez wład no ści blocz ka wy no si .
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Za da nie 2. Ka mer ton (11 pkt)
Ka mer ton to przy rząd słu żą cy do stro je nia in stru men tów mu zycz nych. Wi deł ki ka mer to nu, po bu dzo ne
do drgań ude rze niem, wy twa rza ją dźwięk o okre ślo nej czę sto tli wo ści . Umiesz czo ne nad ru rą wy peł -
nio ną czę ścio wo wo dą wy da ją dźwięk, któ ry w od po wied nich wa run kach wy twa rza fa lę sto ją cą w słu pie
po wie trza nad wo dą. Od le głość mię dzy ko lej ny mi wę zła mi ta kiej fa li sto ją cej wy no si 40 cm.

2.1. (3 pkt)
Ob licz czę sto tli wość drgań ka mer to nu przy za ło że niu, że pręd kość roz cho dze nia się dźwię ku w po wie -

trzu wy no si .

2.2. (2 pkt)
Ile ra zy zmie ni się dłu gość fa li dźwię ko wej wy sy ła nej przez ka mer ton przy przej ściu z po wie trza do wo -

dy? Pręd kość dźwię ku w wo dzie wy no si .
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2.3. (6 pkt)
Je że li wy so kość słu pa po wie trza nad wo dą wy no si 52 cm, wy znacz trzy pierw sze czę sto tli wo ści dźwię ku,
dla któ rych usły szy my je go wzmoc nie nie. Na ry suj po wsta łe fa le sto ją ce w tych trzech wy pad kach. 

Za da nie 3. Pry zmat (12 pkt)
Rów no bocz ny pry zmat wy ko na ny ze szkła umiesz czo no w wo dzie tak, że je den z je go bo ków wy sta je
nad jej po wierzch nię i usta wio ny jest do niej rów no le gle. Mo no chro ma tycz na wiąz ka świa tła pa da pro -
sto pa dle na tę po wierzch nię. Współ czyn ni ki za ła ma nia tej wiąz ki świa tła dla pry zma tu, wo dy i po wie -
trza wy no szą od po wied nio: ; ; .
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3.1. (4 pkt)
Ja ki bę dzie kąt pa da nia wiąz ki świa tła na pierw szą i dru gą we wnętrz ną po wierzch nię pry zma tu? Na ry -
suj bieg pro mie ni od bi tych i za ła ma nych dla obu we wnętrz nych po wierzch ni pry zma tu.

3.2. (6 pkt)
Czy pro mie nie świa tła pa da ją ce na pierw szą we wnętrz ną po wierzch nię pry zma tu pod ką tem pa da nia

przej dą do wo dy? Czy tak sa mo bę dzie, je że li wo dę za stą pi my po wie trzem? .60°sin 2
3

=c m°60a =
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3.3. (2 pkt)
Ja ki po wi nien być współ czyn nik za ła ma nia świa tła ośrod ka , w któ rym znaj du je się pry zmat, aby na -

stą pi ło cał ko wi te we wnętrz ne od bi cie, przy ką cie pa da nia , na po wierzch nię dzie lą cą ośrod ki
o współ czyn ni kach i ?

Za da nie 4. Prze wod ni ki z prą dem (14 pkt)
Dwa pro sto li nio we, nie skoń cze nie dłu gie i cien kie prze wo dy elek trycz ne umiesz czo no rów no le gle
w próż ni w od le gło ści wzglę dem sie bie. W obu prze wod ni kach pły ną w tym sa mym kie run -
ku prą dy o na tę że niach: i . Każ dy z tych prze wod ni ków wy twa rza wo kół sie bie po le

ma gne tycz ne. Ozna cza to, że dru gi prze wod nik, w któ rym pły nie prąd o na tę że niu , znaj du je się w po -

lu ma gne tycz nym o in duk cji wy two rzo nym przez pierw szy prze wod nik i na od wrót. Za tem na każ -
dy z prze wod ni ków dzia ła si ła elek tro dy na micz na.
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4.1. (4 pkt)
Ob licz war to ści wek to rów in duk cji po la ma gne tycz ne go i w miej scach, gdzie znaj du ją się prze -
wod ni ki. Na ry suj wek to ry in duk cji ma gne tycz nej w tych punk tach, za cho wu jąc od po wied nie pro por cje mię -
dzy ni mi.

4.2. (2 pkt)
Ob licz war tość si ły wza jem ne go od dzia ły wa nia na każ de dwa me try dłu go ści obu prze wod ni ków. 
Czy prze wod ni ki bę dą się przy cią ga ły, czy od py cha ły? Za znacz na ry sun ku si ły.

B1 B2
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4.3. (4 pkt)
W ja kiej od le gło ści od pierw sze go prze wod ni ka, na li nii łą czą cej oba, wy pad ko wa war tość in duk cji po -
la ma gne tycz ne go bę dzie rów na 0? Za znacz ten punkt na ry sun ku li te rą A.

4.4. (4 pkt)
Na ry suj wek to ry in duk cji ma gne tycz nej i , po cho dzą ce od obu prze wod ni ków, oraz wek tor wy -

pad ko wy w punk cie , za cho wu jąc od po wied nie pro por cje po mię dzy i .

B1 B2

B1 B2B P
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Za da nie 5. Re ak cja ją dro wa (10 pkt)
Na ją dro be ry lu pa da ją fo to ny pro mie nio wa nia , po wo du jąc re ak cję ją dro wą, w wy ni ku któ rej

otrzy ma no dwie czą stecz ki i neu tron , co moż na za pi sać w for mie:

5.1. (5 pkt)
Za kła da jąc, że ener gia fo to nu zo sta nie zu ży ta tyl ko na roz sz cze pie nie ją dra be ry lu, ob licz ener gię re ak -
cji w oraz mi ni mal ną czę sto tli wość kwan tu pro mie nio wa nia , któ re mo że spo wo do wać ta -
kie fo to rozsz cze pie nie ją dra be ry lu.
Przy dat ne da ne:
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5.2. (3 pkt)
Wy znacz ener gię wią za nia oraz ener gię wią za nia przy pa da ją cą na je den nu kle on czą stecz ki w eV

.

5.3. (2 pkt)
Ile ato mów znaj du je się w 1 g be ry lu?

aEw

1,00728m up =^ h
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BRUD NO PIS (nie pod le ga oce nie)
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