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Uwaga: we wszystkich zadaniach przyjmujemy g = 10 m/s.

Pasazer, ktory siedzi w pociggu jadacym z szybkoscig v; = 36 km/h obserwuje przez
czas t; = 50s drugi pociag o dtugosci I, = 500 m. Pociag ten jedzie po réwnolegtym torze
W te sama stron¢ co pierwszy pociag.

1.1. Szybkos¢ drugiego pociggu jest rowna:
A) v, =10 m/s. B) v, =20 m/s. C) v, =36 m/s. D) vo =72 ml/s.
1.2. Czas przez jaki pasazer drugiego pociggu widzi pierwszy pociag o dlugosci
I, = 800 m wynosi:
A) t=30s. B) ) t=40s. C) t=60s. D) t=80s.

Ciato 0 masie m = 10 g porusza si¢ z szybko$cig v; = 350 m/s i uderza w deske
o grubosci 2cm. Po przebiciu deski jego szybkos¢ maleje 5 razy.

o vy v,
II

2.1. Przyspieszenie ciata podczas przebijania deski ma warto$¢:

A) a=-2,94-10° m/s>. B) a = -5,88- 10® m/s.
C) a=-7-10° m/s°. D) a = -8,76 106 m/s’.

2.2. Praca jaka wykonaty sity oporu podczas przebijania deski wynosi:
A) W=-6125]. B) W =-588J. C) W =-392J. D) W =-245.

Pitka o masie m = 0,2 kg uderza o $cian¢ z szybkoscig 5 m/s i1 odbija si¢ z predkoscia
o tej samej wartosci.

3.1. Zmiana pedu pitki po odbiciu od §ciany wynosi:

A) Ap =0 kg-m/s. B) Ap =1kg-m/s.
C) Ap =2 kg-mls. D) Ap =4 kg-mf/s.
3.2. Jezeli czas zderzenia ze $ciang wynosi t = 0,1s to $rednia sita dziatajaca na $ciang jest
roOwna:
A)F=0N. B) F=0,1N. C) F=10N. D) F=20N.

Ciato o masie m = 0,5 kg przywigzane do sznurka o dlugosci 1 =80 cm wiruje
w plaszczyznie pionowej Z czestotliwoscig f = 1,5 Hz.

4.1. Sila napigcia sznurka w najwyzszym punkcie toru wynosi:
A) FN=5N. B) Fn = 23,4 N. C) Fn=30,5N. D) Fn =35,5N.
4.2. Sita napiecia sznurka w najnizszym punkcie toru wynosi:

A) Fn=5N. B) Fx = 27,4 N. C) Fu=305N.  D)Fy=355N.
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5. Dwie tarcze o momentach bezwtadnosci I 1 I znajduja si¢ w pewnej odlegtosci od
siebie. Tarcze te obracaja si¢ w t¢ samg stron¢ wokot osi przechodzacej przez ich $rodki
(rysunek 1) z szybkosciami katowymi oz i m. W pewnej chwili tarcze ztgczyly si¢
(rysunek 2).

) )

) )

rysunek 2
rysunek 1 rysunek 3

5.1. Szybko$¢ katowa uktadu po ztaczeniu wynosi:

w1+, wy Lwi—l,w,

A) @ = 1@1tlz0z B) @ = 2011202
I1+1, I1+1,

11w1—12w2 11(1)1‘}'120)2

Ow=""0 Do="00
142 1712

5.2. Gdyby tarcze poczatkowo obracaty si¢ w przeciwnych kierunkach (rysunek 3),
wowczas szybkos¢ katowa uktadu po ztgczeniu mozna wyrazi¢ wzorem :

) 11(1)1+12(A)2 B) w = 110)1—12(1)2
L+, Li+1,

C) w = Lwi-l,w, D) w = w1+l w,
L, -1,

6. Satelita porusza si¢ wokot planety po orbicie kolowej z szybkos$cig liniowa v = 10 km/s.
Promien planety R = 10% km, a warto$¢ natezenia pola grawitacyjnego przy powierzchni
planety y = 14 N/kg.

6.1. Promien orbity, po ktorej porusza si¢ satelita wynosi:
A) r=7143 km. B) r=14-10°km. C) r=84-10°km. D) r=14-10°km.
6.2. Okres obiegu satelity po orbicie ma wartosc:

A) T=2h26 min 36s. B) T=2h44 min 33s.
C) T=1h25min15s. D) T=1h15min 24s.
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Jednostka w uktadzie SI pewnej wielkosci fizycznej wykorzystywanej w opisie pola

grawitacyjnego to:
3

m
kg-s?’
7.1. Ta wielkoscia jest:
A) natezenie pola grawitacyjnego. B) sita grawitacji.
C) praca w polu grawitacyjnym. D) stala grawitacji.

7.2. Wielko$¢ fizyczna, o ktorej mowa w zadaniu:

A) jest stalg uniwersalna.

B) jest wprost proporcjonalna do odlegtosci miedzy oddziatujagcymi ciatami.

C) jest odwrotnie proporcjonalna do odlegtoéci migdzy oddziatujagcymi ciatami.
D) zalezy od mas ciat oddziatujgcych ze soba.

Dwa naczynia r6znig sie polem powierzchni dna tak, ze S; = 1,5-S,. Do kazdego
naczynia nalano taka samg ilo$¢ wody.

8.1. Stosunek wartosci sit parcia na dno naczyn wynosi:

Kulka o promieniu r = S5cm plywa catkowicie zanurzona w cieczy o gestosci
p1 = 700 kg/m®.
9.1. Masa kulki wynosi okoto:
A) m=0,18 kg. B) m = 0,37 kg. C) m=3,7 kg. D) m=7,3kg.

9.2. Jezeli zanurzymy t¢ kulke w innej cieczy, to ptywa ona tak, ze 1/3 jej objetosci
wystaje nad powierzchnie tej cieczy. Gestos¢ cieczy jest roOwna:

A) p, = 2100 kg/m?®, B) p. = 1050 kg/m®.
C) p2 =920 kg/m®. D) p = 800 kg/m®.

. Kulka o masie m = 0,15 kg wisi na nici. Kulke¢ wychylono z polozenia rownowagi

o niewielki kat 1 wprawiono w ruch harmoniczny. Zalezno$¢ wychylenia od czasu
opisano rownaniem x = 0,12sin(0,4nt + w/2). Wartosci liczbowe wielkos$ci fizycznych
wyrazone s3 w jednostkach uktadu SI.

10.1. Okres drgan kulki wynosi:
A) T=25s. B) T=4s. C) T=5s. D) T=10s.

10.2. Najkrotszy czas po jakim wychylenie z potozenia rownowagi bedzie rowne
polowie amplitudy wynosi:

A) t=0,42s. B) t=0,83s. C) t=1.2s. D)t=2/4s.
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11. Ciato 0 masie m zawieszone na sprezynie Wykonuje drgania o amplitudzie A
i czestotliwoscei f.

11.1. Energia potencjalna ciata, energia kinetyczna i sita harmoniczna w potozeniu
maksymalnego wychylenia ciata majg wartosci:

A) E, =2mn*f?A* E,= 0, F = 4mm?f2A.
B)E, =0, E, = 2mm?f2A%, F = 4mmn?f?A.
C) E, = 4mm2f24%, E, = 0, F =0.

D)E, = 2mn?f24%, E, = 2mn?f24%, F =4mn’f2A.

11.2. Stosunek energii kinetycznej do energii potencjalnej sprezystosci ciata gdy
wychylenie ciala z potozenia rownowagi jest rowne x = A/3 wynosi:

A) B 1 B) 2k =2, c) k=2 D) 2k = g,
Ep 9 E, 9 Ep, 3 Ep

12. Dwa wahadta matematyczne poruszaja si¢ ruchem harmonicznym. W czasie dwoch
sekund pierwsze wahadto wykonuje n; = 20 drgan a drugie n, = 12.

12.1. Stosunek dtugos$ci tych wahadel wynosi:
A) L =278 B) & =1,67. C) 2 =0,. D) 2 =0,36.
L L L L
12.2. Jezeli dlugos¢ kazdego z wahadel zwigkszymy 4 razy, to w czasie dwoch sekund

liczba drgan pierwszego wahadta i drugiego begdzie rowna odpowiednio:

A)n; =20; np=12. B) n; =10; ny=6.
C)ni=5; ny=3. D) n; =80; n,=48.

13. Zrodto dzwicku wysyta dzwick o poziomie natezenia 50 dB.
13.1. Natezenie tego dzwieku ma wartos$¢: (Prog styszalnosci Ip = 102 W/mz).
A) 1=10°W/m%  B)I1=10°W/m% C) I=10" W/m%. D) 1=10° wim?.
13.2. Dziesig¢ takich zrodet ma poziom nate¢zenia réwny:

A) Liy=60dB. B)L;p=80dB. C) L;p=100dB. D) Ly =120dB.

14. Metalowe zwierciadto kuliste umieszczone w powietrzu, w temperaturze t; = 0'C ma
ogniskowa f i promien krzywizny r.
14.1. Po zanurzeniu tego zwierciadta w wodzie, jego ogniskowa f:

A) zmniejszy sie¢. B) zalezy to od wspotczynnika zatamania $wiatta w wodzie.
C) zwigkszy sie. D) nie zmieni sig.

14.2. Po ogrzaniu zwierciadta do temperatury t, jego ogniskowa f (A-wspotczynnik
rozszerzalnosci liniowej metalu) bedzie rowna:

A)fzg. B)f=§(1+/u:2).
C) f =r(1+ it,). D) f = 2(1 — At,).
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15. Wiadomo, ze rézne osrodki przezroczyste dla Swiatta charakteryzuja si¢ odpowiednimi
wspotczynnikami zatamania. Tabela przedstawia wartosci bezwzglednych
wspotczynnikow zatamania $wiatla dla wybranych osrodkow.

Bezwzgledny
wspolczynnik zalamania

Powietrze
Lod 1,31
Woda

Olej 1,47

Szklo

15.1. Soczewka o ogniskowej f = 4 cm wykonana jest z lodu. Jaka soczewka i o jakiej
zdolno$ci skupiajacej stanie si¢ ta lodowa soczewka przeniesiona z powietrza do

wody?

A) bedzie to soczewka rozpraszajaca o Z =- 1,21 D.
B) bedzie to soczewka skupiajaca o Z = 1,21 D.

C) bedzie to soczewka skupiajgca o Z = 6,4 D.

D) bedzie to soczewka rozpraszajaca o Z = - 6,4 D.

15.2. Swiatlo pada w powietrzu na powierzchnig rozlanego oleju pod katem 45,
Kat zatamania 3 w oleju wynosi okoto:

A) B=60". B) B =45. C) p=30. D)p=15.

16. Rysunek pokazuje promien §wietlny, ktory pada w osrodku o wspotczynniku
zatlamania n; na pryzmat prostokatny réwnoramienny o wspotczynniku zalamania
swiatla ny. Pokazano rowniez rozne mozliwosci wyjscia tego promienia zZ pryzmatu.

Ny

Y

16.1. Jezeli ny > ny, to dalszy bieg promienia $wietlnego prawidtlowo pokazuje promien
numer:
A) L. B) 2. C) 3. D) 4.

16.2. Jezeli n; < n, i kat graniczny jest mniejszy od kata 45, to promief $wietlny po
przejsciu przez pryzmat ma kierunek promienia numer:

A) 1. B) 2. C) 3. D) 4.
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17. Na nieprzewodzacych nitkach zawieszono trzy naelektryzowane piteczki A, B, C. Miedzy nimi

18.

umieszczono dwie naelektryzowane ptytki 1, 2, tak jak pokazuje rysunek. Wiadomo, ze
wszystkie ciata byty naelektryzowane tadunkiem o tej samej warto$ci a piteczka A jest
naelektryzowana ujemnie.

17.1. Prawidtowe znaki fadunkow zgromadzonych na piteczkach B i C oraz na ptytkach

1,2 przedstawia wiersz tabeli:

Piteczka A | Ptytka 1 Piteczka B | Ptytka 2 Piteczka C
A) - + - - -
B) . - - ¥ ¥
C) » + - + -
D) - + + - +

17.2. Jezeli obok piteczki C, jako ostatnia, zawiesimy jeszcze piteczke D, ktora jest
obojetna elektrycznie, woéwczas:

A) piteczka D zostanie przyciagnieta przez piteczke C.

B) piteczka D zostanie odepchnigta przez piteczke C.

C) piteczka D nie odchyli si¢ w zadng strong.

D) obecnos¢ piteczki D spowoduje przyciagniecie piteczki C przez plytke 2.

Dwa naelektryzowane tym samym tadunkiem q ciata o masie m = 1 g kazde, wisza na
nitkach o tej samej dlugosci | =1 m. Po naelektryzowaniu ciat, odchylity si¢ one tak, ze

° 2
nitki utworzyly kat 2o = 60 . (Stata elektryczna k = 9 - 10°
e=16-10"19C).

N
"21 , tfadunek elementarny
c

18.1. Warto$¢ tadunku zgromadzonego na kazdym z ciat wynosi:

A) q=0,4 puC. B) q=0,8 uC. C) q=1,39uC. D) q=1,6 uC.

18.2. Liczba tadunkéw elementarnych zgromadzonych na kazdym z ciat jest rowna:

A)n = 1013, B) n=8-102. C)n=5-102. D)n= 2,5-10%2,
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19. Zrédto ciepta silnika osiaga temperature t; = 557°C. Gdyby silnik pracowat w cyklu
Carnota, jego sprawno$¢ bylaby maksymalna réwna nc = 60%. W rzeczywistosci
sprawnos¢ tego silnika jest rowna n = 45%.

19.1. Gdyby silnik pracowat z maksymalng sprawnos$cia, wowczas temperatura chtodnicy
wyniesie:

A) t, = 523,5°C. B) t, = 332°C. C) t, = 113,6°C. D) t, = 59°C.

19.2. W rzeczywistosci ciepto oddane Q; przez silnik w stosunku do ciepta pobranego Q;

jest rowne:
A) Q2 =40% Q. B) Q2 =45% Q1. C)Q2=50% Q1. D) Q2=155% Q.

20. Gaz doskonaty zajmuje objetos¢ Vo =5 dm® w temperaturze To = 300K i pod ci$nieniem
Po = 100 kPa. Gaz ten rozprezono izotermicznie do objetosci Vi i ci$nienia pj, a nastepnie
izobarycznie ochtodzono do temperatury T, = 150 K i na koniec zmniejszono jego
objeto$é izotermicznie do V5 = 2,5 dm®.

20.1. Koncowe cis$nienie p3 ma wartos¢:

A) p; = 400 kPa. B) p; = 100 kPa.
C) p3 = 25 kPa. D) p; = 1 kPa.

20.2. Opisane w zadaniu przemiany gazu doskonatego w uktadzie wspotrzednych V(T)
poprawnie pokazuje wykres:

21. Do koncow grafitowego preta o dtugosci 1 =50 cm i polu przekroju poprzecznego
S=5mm? przylozono napigcie U = 40 mV. Opor wlasciwy grafitu wynosi
p=8-10"°0m.

21.1. Natezenie pradu ptynacego przez prgt Wynosi:
A) 1 =50 mA. B) I =32 mA. C) I=25mA. D) I =5 mA.
21.2. Dwukrotne zwiekszenie $rednicy preta spowoduje przeptyw pradu o natgzeniu:

A) dwukrotnie mniejszym. B) czterokrotnie mniejszym.
C) dwukrotnie wigkszym. D) czterokrotnie wigkszym.
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22. Na rysunku pokazano obwod sktadajgcy sie ze zrodta napiecia o sile elektromotorycznej €
(SEM) i oporu wewnetrznego r oraz z dwoch opornikow R; = R, = R i kondensatora
ptaskiego C. Natgzenie pola elektrycznego migdzy oktadkami tego kondensatora wynosi
E =5 kV/m a odlegto$¢ miedzy oktadkami jest rowna d =5 mm.

R R,
— /1 1
| |
11
C
& r

22.1. Ladunek zgromadzony na oktadkach kondensatora mozna wyrazi¢ wzorem:

A Q=

ce CeR CeR 2CeR
247 B) ¢ = 2R+T Q= 2(R+7)’ D) Q@ = R+7’

22.2. Jezeli opor wewngtrzny r = Ry = Ry, to SEM zrodta wynosi:

A) £=75V. B) £=25V. C) £=50V. D) e=75V.

23. Trzy dlugie prostoliniowe przewodniki lezg w jednej ptaszczyznie w odlegtosci d =5 cm
od siebie. W kazdym przewodniku ptynie prad odpowiednio o wartosciach: Iy = I, = 4,2 A
oraz I3 = 21;. Na rysunku zaznaczono kierunki przeptywu pradu w kazdym
przewodniku. (Przenikalno§¢ magnetyczna prézni po = 4n-10" N/A?).

23.1. Kierunek i zwrot wektora indukcji magnetycznej w punkcie P jest:

A) pionowy w dot. B) pionowy w gore.
C) poziomy w prawo. D) poziomy w lewo.

23.2. Wartos$¢ wektora indukcji magnetycznej w punkcie P jest rowna:

A) Bp=28-10"T. B) Bp = 56-10" T.
C) Bp=84-10"T. D) Bp=112-10" T.
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24. Proton o fadunku q = 1,6 - 10™ C wpada z predkoscia v = 2+ 10° m/s w jednorodne pole
magnetyczne o indukcji B =4 T. Na rysunku pokazany jest wektor sity dziatajacej na
poruszajacy si¢ z predkoscig ¥ proton w polu magnetycznym.

F

q %
24.1. Wektor indukcji magnetycznej B jest skierowany:

A) prostopadle do kartki i za ptaszczyzne kartki ®.

B) prostopadle do kartki i przed ptaszczyzng kartki ®.
C) poziomo i w lewo.

D) pionowo i w dot

24.2. Warto$¢ sity dziatajacej na proton Wynosi:

A)F=12,8-10"13 N. B)F=5-10"13 N.
C)F=32-10"13 N, D)F=0,8-10"13 N,

25. Foton promieniowania rentgenowskiego odpowiada fali o dtugosci A i czgstotliwosci f.
(h — stata Plancka, ¢ — szybko$¢ fotonu w prozni)

25.1. Ped tego fotonu okresla wzor:

_he _n _ _he
Apr=— B)p=—- Cp=" D)p="
25.2. Tabela zawiera porownanie dtugosci fali, pedu 1 energii fotonu promieniowania
rentgenowskiego (A, pr, Er) 1 fotonu Swiatta widzialnego (Aw, pw, Ew). Prawidtowy
jest wiersz:

Dlugos¢ fali Ped fotonu Energia fotonu
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