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

1. Stata masa gazu doskonatego ulega pewnej przemianie termodynamicznej.

1.1. Jezeli w czasie tej przemiany energia wewngetrzna gazu nie zmienia si¢, to
znaczy, ze gaz poddany jest przemianie:

A) izochorycznej. B) izotermicznej. C) adiabatycznej. D) izobarycznej.
1.2. Jezeli energia wewnegtrzna tego gazu w pewnej przemianie rosnie, to znaczy ze:

A) ro$nic temperatura gazu.  B) rosnie ciSnienie gazu.
C) ro$nie objetos¢ gazu. D) wykonywana jest praca przez gaz.

2. W szczelnie zamknigtym, izolowanym zbiorniku o objgtosci 200 dm? znajduje si¢ azot pod
cisnieniem 1000 hPa, w temperaturze t = 20 C.

2.1. Cisnienie, jakie panuje w zbiorniku po podgrzaniu azotu do temperatury 80°C
WYNOsi:
A) p,=4000hPa. B) p,=1205hPa. C) p, =830 hPa. D) p2 =400 hPa.

2.2. Cieplo uzyte do ogrzania azotu do temperatury 80°C wynosi (cieplo molowe azotu
w stalej objetosci jest rowne 20,8 J/mol - K, stata gazowa R = 8,31 J/mol - K ):

A) Q=150,18kJ. B) Q=13,67 kJ. C) Q=10,25kJ. D) Q=8,51kJ.

3. Kazde cialo umieszczone w polu magnetycznym magnesuje si¢. Zaleznie od podatnosci
magnetycznej wszystkie ciala state mozemy podzieli¢ na trzy rodzaje: diamagnetyki,
paramagnetyki i ferromagnetyki.

3.1. Prawdag jest, ze diamagnetyki magnesuja si¢:

A) przeciwnie wzgledem kierunku zewngtrznego pola magnetycznego i sg z niego
wypychane.

B) przeciwnie wzgledem kierunku zewngtrznego pola magnetycznego
1 83 przyciggane do obszarow, gdzie pole zewngtrzne jest silne.

C) zgodnie z kierunkiem zewnetrznego pola magnetycznego
I sg przyciagane do obszarow, gdzie pole zewngtrzne jest silne.

D) zgodnie z kierunkiem zewnetrznego pola magnetycznego i sa z niego wypychane.

3.2. Wérod wymienionych substancji ferromagnetykami sa:

A) nikiel i miedz.  B) zelazo i kobalt.  C) olow i srebro. D) cyna i aluminium.
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4. Katod¢ fotokomorki wlaczono w obwadd elektryczny pokazany na schemacie. Na katode

pada monochromatyczne $wiatto o czestotliwosci fo. /
@

: ()

1
1
e

4.1. Padajace na katode $wiatto o czgstotliwosci fo, nie spowodowato przeptywu pradu
w obwodzie. Aby prad mégt ptynaé w obwodzie nalezy:

A) na katodg skierowac §wiatlo o wigkszej dugosci.

B) na katodg skierowa¢ §wiatto o mniejszej dhugosci.

C) na katode skierowa¢ swiatto ze zrodta fali o tej samej czestotliwosci fo, ale
wiekszej mocy.

D) na katodg skierowac §wiatto ze zrodta fali o mniejszej czgstotliwosci.

4.2. Swiatto padajace na katode fotokomorki traktujemy jako strumien kwantow
o energii zaleznej od czgstotliwosci tego $wiatta 1 wyrazonej przez stalg Plancka.
Jednostka statej Plancka w uktadzie SI, to:

kgm kgm kg-m?

kg-m?

A) B) C) D)

s2 s3 s3 s

5. Fotokomorke oswietlono promieniowaniem wywolujagcym emisj¢ elektronow.
Na wykresie pokazana jest zaleznos$¢ nate¢zenia pradu I ptynacego przez fotokomorke
od przytozonego napiecia U (fadunek elementarny
e=16-1071C; 1eV = 1,6 - 10719)). I[mA] 1
. . 160 —
5.1. Na podstawie wykresu obliczona
energia kinetyczna najszybszych
elektrondw uwolnionych z fotokatody 7

WYNOSi:
A) E, = 1eV. B) E, = 2eV. :
C) E, = 4e. D) E, = 5eV.
5.2. Liczba fotondw, ktora pada na 2 2 UV
fotokatode w czasie sekundy to:
A) n = 160. B) n = 1,6-10%, C)n =10'7. D) n = 108,
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6. Obwdd elektryczny sktada si¢ z dwdch zrddet pradu o sitach elektromotorycznych
€1 =2V ig =5 Vijednakowych oporach wewnetrznych r = 1 Q oraz oporéow
zewngtrznych Ry =15 Q 1 Ry = 7 Q potaczonych tak jak na schemacie.

=
S | ©
—|gl|—|:r

6.1. Natezenie pradu ptynacego w obwodzie wynosi:

A =24 B)I =-A. C) I =LA D)l =-A.
8 22 24 10

6.2. Napigcie wskazywane przez woltomierz jest rOwne:

A) U=V B)U ==V. C) U=45V. D)U=5V.

7. W statym jednorodnym polu magnetycznym poruszaja si¢ po okregach dwie natadowane
czastki. Promienie tych okregoéw sa takie same.

7.1. Wniosek jaki mozna wyciaggnaé¢ na podstawie tej informaciji, to:

A) Obie czastki majg tadunek o tej samej wartosci.
B) Obie czgstki maja pedy o tych samych wartosciach.

C) Stosunek wartosci pedu do warto$ci tadunku jest dla obu czastek taki sam.
D) Stosunek wartosci predkosci do warto$ci tadunku jest dla obu czagstek taki sam.

7.2. Ruch po okregu tych czastek oznacza, zZe:

A) sita elektrodynamiczna pelni rolg sity dosrodkowe;.

B) sita Lorentza jest rowna co do wartosci sile tarcia.

C) sita Lorentza pelni role sity dosrodkowe;.

D) sita elektrodynamiczna jest rowna co do wartosci sile grawitacji.

8. Oko cztowieka stanowi przyktad przyrzadu optycznego. Swiatto zatamywane jest na
soczewce a obraz tworzy si¢ na siatkowce oka.

8.1. Na siatkowce oka zdrowego (bez wady wzroku) powstaje obraz:

A) rzeczywisty, pomniejszony, odwrocony.
B) rzeczywisty, powiekszony, prosty.

C) pozorny, pomniejszony, prosty.

D) pozorny, pomniejszony, odwrocony.

8.2. Cztowiek oglada przedmiot potozony w odleglosci 2 m. Odleglos¢ soczewki oka od
siatkdéwki wynosi okoto 2,5 cm. Jesli ogniskowa soczewki symetrycznej,
dwuwypuktej o wspotczynniku zalamania n = 1,5 jest rowna ogniskowej soczewki
oka, to promien krzywizny tej soczewki wynosi:

A)r=124cm. B)yr=162cm. C)r=247cm. D)r =494 cm.
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9. Na granic¢ osrodkéw: powietrze — szkto, pada od strony szkta wigzka §wiatla biatego pod
katem granicznym odpowiadajacym barwie zielone;.

9.1. Prawidlowy bieg promieni §wietlnych przedstawia rysunek (z — zielony,
cz — czerwony, f — fioletowy; barwa czerwona i fioletowa to skrajne barwy widma
Swiatta widzialnego):
cz cz 7 f
4

cz -
\Z

A) B) C) D)

9.2. Catkowitemu wewnetrznemu odbiciu ulegajg promienie o barwie:

)

A) zottej i czerwonej. B) niebieskiej i fioletowej.
C) niebieskiej i zottej. D) fioletowej i pomaranczowe;j.

10. Dla wielu czasteczek, ktore sg dipolami elektrycznymi, definiuje si¢ wielko$¢ fizyczna,
ktora nazywa si¢ momentem dipolowym p. Moment dipolowy jest wektorem
skierowanym od tadunku ujemnego do tadunku dodatniego o wartosci rownej iloczynowi
tadunku i odlegltosci migdzy tadunkami: p = |q| - d.

10.1. Warto$¢ natezenia pola elektrostatycznego w punkcie B (patrz rysunek) jest rowna:

k

AE=2 B)E =

p V2kp kp?
d3’

p kp
FERE C)E=?. D)E=d—2.

10.2. Wartos¢ potencjatu pola elektrostatycznego w punkcie B w poréwnaniu z warto$cia
potencjatu w punkcie A, lezagcym na osi dipola w potowie odlegtosci miedzy

fadunkami jest:
k k 2kp? 2k
C) Vg =V, ==L, D)V, =V, =0.
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11. Na poziomych szynach, wykonanych z przewodnika, odlegtych od siebie o | = 10 cm,
lezy metalowy pret o masie m = 100 g. Szyny i pret umieszczono w pionowym,

jednorodnym polu magnetycznym o indukcji B = 0,2 T. Wspdtczynnik tarcia statycznego
preta o szyny wynosi = 0,3.

11.1. Natezenie pradu, jaki powinien przeptyna¢ przez pret aby mégt on rozpoczaé ruch
po szynach, wynosi:

A l=15A. B)I=6A. C) I=15A. D) 1=30A.

11.2. W ktora strong poruszy si¢ pret, jezeli wektor indukcji jest skierowany tak jak na
rysunku?

A) zawsze w prawo. -
B) w prawo, jezeli prad ptynie w dot preta. BO® OBNORNO)
C) zawsze w lewo.

D) w lewo, jezeli prad ptynie w dot preta. OJNONNO)

©

12. Po dwoch rownolegtych przewodach a i b, potaczonych z jednej strony opornikiem
0 oporze R, porusza si¢ z predkoscig ¥ metalowa poprzeczka o dtugosci | i oporze R.
Uktad znajduje si¢ w jednorodnym polu magnetycznym o indukcji B i liniach
skierowanych tak jak pokazuje rysunek.

R D R D
o Lo ey

e o eie |

.o ... o b
Lo« Y Lo« Y

12.1. Prad jaki poptynie przez poprzeczke mozna wyrazi¢ wzorem:

Blv BlvAt v
Al = ARy B)I = ARy C)I = Blv(R + Ry). D)I = B(RRY
12.2. Sita, jaka nalezy dziata¢ na poprzeczke, aby poruszata si¢ ze stata szybkoscia v jest
rowna:
Py _ B%1%p _ B212p? 2
A) F = ReRy B) F = RiRy' C) F= iRy D) F = B“lv(R + Ry).
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13. Dwie planety kraza wokot pewnej gwiazdy. Rok na pierwszej planecie trwa 205
ziemskich dni, a na drugiej — 70 dni.

13.1. Promien orbity pierwszej planety jest okoto:

A) 2 razy wigkszy od promienia orbity drugiej planety.
B) 2 razy mniejszy od promienia orbity drugiej planety.
C) 3 razy wickszy od promienia orbity drugiej planety.

D) 5 razy mniejszy od promienia orbity drugiej planety.

13.2. Dla poréwnania promieni orbit planet wykorzystuje sie:

A) | prawo Keplera.

B) Il prawo Keplera.
C) 1l prawo Keplera.

D) II zasade dynamiki Newtona.

14. Pewna planeta o promieniu R ma przyspieszenie grawitacyjne przy powierzchni réwne g.

14.1. Pierwsza predkos$¢ kosmiczng dla tej planety mozna opisa¢ za pomoca wyrazenia:

A) v, = /gR. B) v, =+29R.  C)v, =V2gR. D) vy, = 2gR.

14.2. Jezeli promien planety R jest czterokrotnie mniejszy od promienia Ziemi a Srednia
gestosc tej planety jest taka sama jak $rednia gesto$¢ Ziemi, to mozna stwierdzic,
ze pierwsza predkos¢ kosmiczna dla Ziemi v;; w poréwnaniu z pierwsza
predkoscia kosmiczng dla tej planety vy, jest:

1
A) UIZ == Zvlp. B) UIZ == Zﬁvlp. C) vIZ - 4v1p. D) UIZ == 8U1p.

15. Na koncu jednorodnej, metalowe;j listwy o dtugosci | umieszczono ci¢zarek o masie

m = 120 g. Listwe podparto w odlegtosci x = % [ od konca z cigzarkiem takiej, ze
listwa pozostata w rownowadze.

l

podpora
Mg
15.1. Masa listwy wynosi:
A) M=60g. B) M =1200g¢. C) M=200g. D) M=240g.
15.2. Gdyby masa ci¢zarka wzrosta dwa razy, to odlegtos¢ w jakiej nalezaloby ustawic
podpore od konca, na ktorym jest ciezarek, aby listwa nadal byta w rownowadze
WYnosi:

A) x = 1/81. B)x = 1/61. C)x = 1/3l. D)x = 1/21.
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16. Dwa ciata o jednakowych masach poruszajg si¢. Pierwsze zsuwa si¢ po idealnie gladkiej
réwni o kacie nachylenia a. Drugie ciato rowniez zsuwa si¢ po rowni o takim samym
kacie nachylenia a, przy czym wspotczynnik tarcia ciala o t¢ rowni¢ wynosi L.

16.1. Stosunek przyspieszen uzyskiwanych przez kazde ciato jest rowny:

a; a, cosa

A) Z2=1. B) 2=—2%
a; as sina+u-cosa
a, sina a; sina—pu-cosa

C) 2=—""__ D) & = 2222
a; sina—p-cosa as sina

16.2. Prawda jest, ze:

A) sita nacisku pierwszego ciata na rownig¢ jest wigksza od sity nacisku ciata drugiego
na drugg rownig.

B) sita nacisku pierwszego ciata na rOwnig jest mniejsza od sity nacisku drugiego
ciata na druga réwnig.

C) sita nacisku kazdego ciata na dang rownig jest zawsze rowne N = mg.
D) sita nacisku obu cial na dang réwnig jest taka sama i rowna N = mg cos a.

17. Na bardzo duza bryle lodu o temperaturze 0°C puszczono strumien jednego kilograma
pary wodnej o temperaturze 100°C (ciepto topnienia lodu ¢, = 334 -10° % g’ ciepto

wiasciwe wodyc,,, = 42009 , ciepto parowania ¢ =2,3-10° J ).
Y uw kg- K p kg

17.1. W przedstawionej sytuacji mamy do czynienia z:

A) topnieniem lodu i skraplaniem pary wodne;j.
B) krzepnigciem wody i wrzeniem pary wodne;j.
C) sublimacja lodu i resublimacja pary wodne;.
D) resublimacja lodu i sublimacjg pary wodne;.

17.2. Calkowita masa powstatej wody wynosi:

A) m=1Kkg. B) m=6,14 kg. C) m=38,14 kg. D) m=9,14 kg.

18. Motocykl, ktory porusza si¢ ruchem jednostajnym z szybko$cig vi = 126 km/h, wyprzedza
samochod poruszajacy si¢ ze stalg szybkosciag v, = 90 km/h. W chwili wyprzedzania,
samochdd rozpoczyna poscig za motocyklem (goni go), jadac ze srednim przyspieszeniem
a=2m/s’.

18.1. Czas, po jakim samochdd dogoni motocykl wynosi:
A)t=10s. B)t=20s. C) t=36s. D)t=54s.

18.2. Szybkos¢ samochodu w chwili zrownania si¢ z motocyklem jest rowna:

A) v =130 km/h. B)v =146 km/h. C) v =162 km/h. D) v =198 km/h.
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19.

20.

21.

Sita F = 4+/2 N posiada dwie sity sktadowe F i F,, ktore maja jednakowe wartosci i sa
wzajemnie prostopadte.

19.1. Wartos¢ sit sktadowych wynosi:

A) F1=F,=2V2N. B)F,=F,=4N.
C) F1=F,=+2/2N. D) F,=F,=8N.

19.2. Przyspieszenie ciala o masie m = 2 kg, jest rowne:

A) a=0m/s’. B) a=2m/s% C) a=2v2Zmis’. D) a=+2m/s%

Dwie identyczne fale rozchodza si¢ ze zrodet Z; i Z i spotykaja w punkcie P.
Czestotliwo$¢ fal f; = f, = 1/2 Hz a szybkos$¢ kazdej z nich wynosi 1 m/s. Droga przebyta
przez falg od Zrodta Z; do punktu P to r; = 6 m a droga przebyta od zrodta Z, do punktu
Ptor,=3m.

20.1. Réznica drog przebytych przez fale do punktu spotkania wyrazona za pomocg

dhugosci fali A, to: Z,
A) Ar=3M\/2. r
B) Ar=A.
C) Ar=2)\3. r
D) Ar= /2. Z, 00— P

20.2. W punkcie spotkania P nastapi:

A) wzmocnienie.

B) wygaszenie.

C) wygaszenie pod warunkiem, ze fazy drgan obu zrodet sa zgodne.
D) wygaszenie pod warunkiem, ze fazy drgan obu zrodet sg przeciwne.

Fala mechaniczna biegnie w o$rodku I z szybkos$cia vi = 300 m/s i pada na granice
z o$rodkiem II pod katem o = 30°. W osrodku II szybkos$¢ fali jest dwa razy wigksza niz
w osrodku I.

21.1. Kat pod jakim pada fala jest:

A) rowny katowi zalamania. B) mniejszy od kata granicznego.
C) rowny katowi granicznemu. D) wigkszy od kata granicznego.

21.2. Poprawnie bieg fali pokazuje rysunek:

‘- 7~

A) B) C) D)

R
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22. Ciato wykonuje drgania harmoniczne o amplitudzie A =3 cm i okresie T = 2s.

22.1. Srednia szybko$¢ ruchu wynosi:
A) v=15m/s. B) v=0,06 m/s. C) v=0,03mf/s. D) v=0,015m/s.

22.2. Maksymalna szybko$§¢ w tym ruchu jest rowna:

A) Vmax= 0,03t m/s.  B) Vmax=0,03m/s. C) Vmax= 0,06 m/s. D) Vmax= 0,06 m/s.

23. Cialo porusza si¢ ruchem harmonicznym o okresie T. W chwili t, = 0 znajduje si¢
w potozeniu maksymalnego wychylenia.

23.1. Jezeli wychylenie ciata od potozenia rownowagi jest rowne polowie amplitudy, to
stosunek energii potencjalnej sprezystosci do energii catkowitej wynosi:

A) E,/E. = 4. B) E,/E. = 2. C) Eu/E. = 3/4. D) Ey/E. = 1/4.

23.2. Czas, po jakim od chwili poczatkowej ciato osiggnie wychylenie rowne potowie
amplitudy wynosi:

A) t=T8. B) t = T/6. C) t=T/A. D)t=T/2.

24. Kwadratowa ramka o boku a i masie m wykonana z cienkiego drutu obraca si¢ (moment
bezwladnosci preta wzgledem osi symetrii Iy = 1/12 ma®).

A N

rysunek 1 rysunek 2

24.1. Moment bezwtadnos$ci ramki obracajacej si¢ wokot osi przechodzacej przez srodki
przeciwlegtych bokow jest rowny (rysunek 1):

AIl=3>ma B)I==-ma CI=13ma D)I = ~m-a?.
6 12 4 6

24.2. Moment bezwtadno$ci ramki obracajacej si¢ wokot osi przechodzacej przez jeden
z bokow jest rowny (rysunek 2):

Al =:-m-a B)I=2ma C)I ==>m-a®. D)I=—m-a
2 3 12 12
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25. Platforma o masie M = 360 kg w ksztalcie duzego, cienkiego krazka moze obracac si¢
w plaszczyznie poziomej wykonujac 12 obrotow na minute wokot osi przechodzacej przez jej
srodek. Na brzegu platformy stoi cztowiek o masie m = 90 kg, ktéorego mozna uzna¢ za mase

skupiong w jednym punkcie (moment bezwtadnosci cienkiego krazka wzgledem osi symetrii
lo = ¥ Mr).

25.1. Czestotliwos¢ obrotow platformy gdy czlowiek przejdzie do jej srodka wynosi:
A) f, = 18 Hz. B) f, =6 Hz. C) f,=0,3 Hz. D) f,=0,1 Hz.

25.2. Jezeli masa platformy zmaleje dwa razy wowczas czestotliwosé f3 obrotow
platformy gdy cztowiek przejdzie do jej srodka wynosi:

A)é=2. B)f_3=f C)ézl D)f—3=z.
f2 f2 3 fa 2 f2 4
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