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Informacje
1. Sprawdz, czy arkusz zawiera 12 stron. Ewentualny brak nalezy | Uzyskane
zglosi¢ przewodniczacemu Zespotu Nadzorujacego egzamin || Nrzadania punkty
na sali. 23
2. Przy kazdym zadaniu znajdziesz wolne miejsce na wykonanie 24
niezbgdnych obliczen i wpisanie odpowiedzi. gg
3. Cgzytaj doktadnie polecenia. Staraj si¢ udzieli¢ odpowiedzi na >7
wszystkie pytania. Obliczajac wartosci liczbowe wielko$ci 28
fizycznych stosuj ich jednostki. 29
4. W trakcie obliczen mozesz korzysta¢ z kalkulatora. 30
5. Odpowiedzi wpisuj czarnym lub niebieskim atramentem albo gé
tuszem. Nie uzywaj korektora. 33
6. Jesli pomylisz si¢ lub nie chcesz, aby oceniano wskazany przez 34
Ciebie fragment odpowiedzi zaznacz go i przekresl. Nie bedzie 35
on podlegat ocenie. 36
7. Dbaj 0 c;ytelnoéc’ pisma oraz komunikatywno$¢ Twojej g;
odpowiedzi. 39
8.  Wykonujac wykresy pamigtaj o zaznaczeniu osi oraz skali, 40
korzystaj z przyborow do kre$lenia. 41
9. Pominigcie czastkowych obliczen lub prezentacji sposobu suma

rozumowania moze spowodowac utrat¢ punktow.

10. Podczas rozwiazywania zadan mozesz korzysta¢ z karty
wzorow 1 stalych fizycznych, ktora otrzymate§ razem
z arkuszem I.

11. Przy kazdym zadaniu podano maksymalna liczb¢ punktow
mozliwych do uzyskania. Za pelne rozwiazanie wszystkich
zadan w arkuszu mozesz uzyska¢ 60 punktow.

Zyczymy powodzenia

(Wpisuje zdajacy przed rozpoczgciem pracy)

PESEL ZDAJACEGO
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WAHADLO MATEMATYCZNE

Studenci dokonali pomiaru zaleznos$ci okresu drgan wahadla matematycznego od dlugosci
nici wahadta. Wyniki pomiarowe zamieszczono w tabeli ponize;j.

Dtugose Okres drgaf Sredn%e,t Niepevynoéc’
Lp.| wahadta T [s] warto$¢ pomiaru
1 [m] okresu okresu
Pomiar | |Pomiar 2 |Pomiar 3 |Pomiar 4 |Pomiar 5 T [s] AT [s]
1 10,20%0,02 0,90 0,80 0,90 0,70 0,90 0,88 0,22
2 (0,401 0,02 1,30 1,40 1,20 1,10 1,20
3 10,60%0,02 1,60 1,50 1,60 1,80 1,40 1,58 0,22
4 10,80%0,02 1,80 1,90 2,00 1,80 1,60
5 11,00 0,02 2,00 2,10 2,30 2,00 2,10

Zadanie 23 (3 pkt.)
Uzupetnij dane w tabeli pomiarowej. Za niepewno$¢ pomiaru okresu dla kazdej dtugosci
wahadta przyjmij warto$¢ bezwzgledna najwigkszej réznicy pomiedzy $rednim okresem,
a zmierzona warto$cia okresu. Srednia warto$é¢ okresu i niepewno$é pomiarowa okresu podaj
z doktadno$cia do setnych czesci sekundy.
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Zadanie 24 (3 pkt.)
Na podstawie danych pomiarowych wyznacz warto$¢ przyspieszenia ziemskiego dla kazdej
dtugosci wahadta. Oblicz $rednia warto$¢ przyspieszenia ziemskiego oraz podaj niepewnos¢
pomiarowa $redniej warto$ci przyspieszenia ziemskiego. Wyniki wpisz do tabelki ponize;j,
obliczone wartoéci podaj z doktadnoscia do setnych m/s”.

Dhugosc Sredni okres | Niepewno$é pomiaru | Warto$é przyspieszenia
Lp. wahadta drgan okresu ziemskiego
1 [m] T[s] AT [s] g [m/s?]
1 0,20 = 0,02 0,88 0,22 10,19
2 0,40 + 0,02
3 0,60 + 0,02 1,58 0,22 9,48
4 0,80 + 0,02
5 1,00 + 0,02
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Srednia wartos$¢ przyspieszenia ziemskiego

. 77 . I3 . . y e . . . . FF
Niepewnos$¢ pomiaru §redniej warto$ci przyspieszenia ziemskiego

"Srednia warto$é przyspieszenia ziemskiego oblicz jako $rednia arytmetyczna wartosci przyspieszen dla

wszystkich dtugosci wahadta.

Hk L ., . , .. , . . . . . . . L,
Niepewno$¢ pomiaru $redniej wartosci przyspieszenia ziemskiego oblicz jako warto$§¢ bezwzgledna
najwickszej roznicy Sredniej wartoSci przyspieszenia ziemskiego i warto$ci przyspieszenia ziemskiego dla
danej dtugosci wahadta.
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Zadanie 25 (5 pkt.)

Narysuj wykres zaleznosci okresu drgan wahadta matematycznego od dtugos$ci nici. Nanie$
na wykresie punkty pomiarowe, zaznacz niepewnosci pomiarowe oraz dopasuj odpowiednia
krzywa.
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Zadanie 26 (2 pkt.)
Ustal czy nastgpujace stwierdzenie jest prawdziwe: Okres drgan wahadta matematycznego
jest wprost proporcjonalny do dtugosci nici wahadta. Odpowiedz uzasadnij.

Zadanie 27 (5 pkt.)
Przedstaw na rysunku wahadto matematyczne w potozeniu maksymalnego wychylenia oraz
w potozeniu rownowagi. Narysuj wszystkie sity dziatajace na kulke wahadla w opisanych

przypadkach. Przyjmij, ze kat maksymalnego wychylenia wahadta jest mniejszy od 5°.
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CZAJNIK BEZPRZEWODOWY

Na tabliczce znamionowej czajnika bezprzewodowego podano dane techniczne dotyczace grzatki
tego czajnika:

220 V/1850-2200 W

Spirala grzewcza czajnika wykonana jest z chromonikieliny, ktérej opor wilasciwy
w temperaturze pokojowej wynosi 1,2 - 10 Qm. Pole powierzchni przekroju poprzecznego
drutu spirali grzewczej wynosi 0,2 mm”. Przyjmij, ze sprawno$¢ czajnika wynosi 60%.
Czajnik napetniono woda o masie 2 kg i temperaturze 20°C.

Zadanie 28 (4 pkt.)
Oblicz czas potrzebny do zagotowania wody, gdy grzatka pracuje caly czas z maksymalna
moca. Wynik podaj w minutach.

Zadanie 29 (4 pkt.)

Oblicz czas potrzebny do zagotowania wody o masie 2 kg dla co najmniej czterech wartosci
mocy z zakresu podanego na tabliczce znamionowej. Sporzadz wykres zaleznos$ci czasu
potrzebnego do zagotowania wody od mocy czajnika, wykorzystujac obliczone wartosci.
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Zadanie 30 (5 pkt.)
Oblicz diugos¢ przewodu, z ktérego wykonano spiralg¢ grzewcza czajnika wiedzac, ze
w momencie wlaczenia zasilania czajnik pracuje z maksymalna moca.

Zadanie 31 (2 pkt.)

Napisz, jak w rzeczywistosci zmienia si¢ moc czajnika bezprzewodowego wraz ze wzrostem
temperatury spirali grzewczej czajnika. Przyjmij, Ze warto§¢ oporu wzrasta wprost
proporcjonalnie do temperatury. Odpowiedz uzasadnij.

Zadanie 32 (2 pkt.)

Ustal, czy nastgpujace stwierdzenie jest prawdziwe: Niezaleznie od czynnikow
0 . , ..
atmosferycznych woda wrze zawsze w temperaturze 100 C. Odpowiedz uzasadnij.

Zadanie 33 (2 pkt.)
Podaj przyczyne powodujaca zmniejszenie sprawnos$ci czajnika wraz z uptywem czasu
eksploatacji. Odpowiedz uzasadnij.
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FOTOKOMORKA
Na rysunku przedstawiono schemat fotokomorki.

szklana banka X ; ;IJ laser
prézniowa

1—]
fotokatoda r

Fotokomorka sktada si¢ ze szklanej banki prozniowej, we wnetrzu ktorej znajduja si¢ dwie
elektrody, do ktorych moze by¢ podlaczone zrodto napigcia. Wiazka fotondow emitowanych
przez laser pada na elektrod¢ zwana fotokatoda. Foton padajac na fotokatode oddaje jej cata
swoja energi¢. Energia ta zostaje wykorzystana na wykonanie tzw. pracy wyjscia, w wyniku
ktorej elektron zostaje wybity z fotokatody oraz nadanie elektronowi energii kinetycznej.
Zjawisko to nosi nazwg efektu fotoelektrycznego zewngtrznego. Wyemitowane w zjawisku
fotoelektrycznym elektrony docieraja do anody powodujac przeptyw pradu w tym obwodzie.
Po wylaczeniu lasera przeptyw pradu ustaje. Przyptyw pradu ustaje takze po podiaczeniu do
elektrod tzw. napigcia hamowania. Wéwczas elektrony traca swoja energie kinetyczna
w wyniku wykonania pracy przeciw sitom pola elektrycznego i powracaja do katody.

W jednej z fotokomorek fotokatoda wykonana jest z litu. Praca wyjscia dla litu wynosi
2,4 eV. Na fotokatodg (patrz rysunek) pada fala elektromagnetyczna o dtugosci fali 337,1 nm
emitowana przez laser azotowy. Amperomierz wskazuje, ze w obwodzie tej fotokomorki
ptynie prad o natgzeniu 0,1 mA.

Zadanie 34 (1 pkt)

Wyjasnij krotko, na czym polega zjawisko fotoelektryczne zewngtrzne.
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Zadanie 35 (2 pkt.)

2
my

Ustal, czy nastgpujace stwierdzenie jest prawdziwe: Wzor Einsteina hv=W + S

opisujqcy efekt fotoelektryczny, potwierdza stusznos¢ zasady zachowania energii. Odpowiedz
uzasadnij.

Zadanie 36 (4 pkt.)

Oblicz energig pojedynczego fotonu emitowanego przez laser. Wynik podaj w eV.

Zadanie 37 (4 pkt.)
Oblicz maksymalna warto$¢ predkosci elektronéw po wyjsciu z fotokatody. Wynik podaj
w m/s. Przyjmij, ze energia fotonu wynosi 3,7 eV.
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Zadanie 38 (2 pkt.)
Oblicz warto$¢ napigcia hamowania, przy ktérym ustaje przeptyw elektronéw wybijanych
z atomow litu w fotokomorce. Przyjmij, ze energia fotonu wynosi 3,7 eV.

Zadanie 39 (3 pkt.)

Oblicz liczbg fotonow padajacych na fotokatode w ciagu jednej sekundy. Przyjmij, ze
wszystkie wyemitowane z katody elektrony docieraja do anody, oraz ze kazdy foton wybija
jeden elektron.
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Zadanie 40 (4 pkt.)

Zaznacz w tabeli te lasery, ktore nie wywoluja zjawiska fotoelektrycznego w opisanej
fotokomorce. Odpowiedz uzasadnij, wykonujac odpowiednie obliczenia.

Dhugos¢ fali
Lp Nazwa lasera el§ktr0magnetycznej Whisz tak lub nie
emitowanej przez laser

[nm]
1 | helowo-ksenonowy 2026
2 |szafirowy 694,3
3 | kryptonowo-fluorowy 248
4 | fluoresceinowy 210

Zadanie 41 (3 pkt.)

Oblicz moc wiazki laserowej przyjmujac, ze ilo$¢ fotonow emitowanych przez laser w ciagu
sekundy wynosi 1,7 - 10"°. Przyjmij energie kazdego fotonu réwna 3,7 eV. Wynik podaj
w watach.
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BRUDNOPIS
UWAGA! Brudnopis nie podlega ocenie




