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

Temperatura gazu doskonalego.

1.1. Gaz znajdujacy si¢ pod cisnieniem p; = 1000 hPa zostat sprezony tak, ze jego
obj¢tos¢ zmniejszyta si¢ dwukrotnie a ci$nienie wzrosto do p, = 2000 hPa.
Temperatura podczas tej przemiany:

A) wzrosta 2 razy jesli gaz byt poddany przemianie adiabatyczne;.
B) zmalata 2 razy jesli gaz byt poddany przemianie adiabatyczne;.
C) nie zmienita sig.

D) zmalata 4 razy.

1.2. W ktoérym z ponizszych roéwnan temperaturg T w skali Kelvina mozna zastapi¢

temperaturg t w skali Celsjusza, nie zmieniajac prawdziwos$ci rOwnan:

A) roéwnanie Clapeyrona pV = nRT.
B) sprawnosc silnika Carnota 1 = %

1
C) srednia energia kinetyczna ruchu postepowego czgsteczek gazu (Ej) = %kT.

D) cieplo potrzebne do ogrzania gazu przy statym ci$nieniu Q = nC,(T — Tj).

2.  Wykres przedstawia zalezno$¢ ci$nienia od temperatury dla trzech przemian
termodynamicznych tej samej masy gazu doskonatego.

p

3 2
. :/:—1

T
2.1. Na podstawie wykresu mozna stwierdzi¢, ze:

A) Przemiany 1-2 i 3-4 to przemiany izochoryczne przy czym izochorom 1-2 i 3-4
odpowiadaja takie same objgtosci; przemiana 2-3 to przemiana izotermiczna.

B) Przemiana 1-2 to przemiana izochoryczna, 2-3 — izotermiczna i 3-4 to przemiana
izobaryczna.

C) Przemiany 1-2 i 3-4 to przemiany izochoryczne przy czym izochorze 1-2
odpowiada mniejsza objetos¢ niz izochorze 3-4; przemiana 2-3 to przemiana
izobaryczna.

D) Przemiany 1-2 i 3-4 to przemiany izochoryczne przy czym izochorze 1-2
odpowiada wigksza objetos¢ niz izochorze 3-4; przemiana 2-3 to przemiana

izobaryczna.

2.2. O zmianie energii wewnetrznej AU mozna powiedzieé, ze byla:

A) najwigksza w przemianie 1-2.
B) najwigksza w przemianie 2-3.
C) najwigksza w przemianie 3-4.
D) jednakowa we wszystkich przemianach.
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3. Na wykresie zaleznosci ci$nienia od objetosci pokazano cykl termodynamiczny dwoch
moli jednoatomowego gazu doskonalego. Temperatura gazu w stanie (1) wynosi
T1=200 K, w stanie (2) i (4) temperatura jest taka sama T, =T, = 300 K, a w stanie (3)
T3 =450 K (stata gazowa R = 8,31 J/mol - K).

/4
Pl T, — L

y N v

A

Tl T4

%4
3.1. Praca uzyteczna podczas jednego cyklu termodynamicznego wynosi:

A) W =831]. B) W=4155]. C) W =166,2]. D) W =277].

3.2. Sprawnos¢ cyklu Carnota pracujacego miedzy takimi samymi skrajnymi
temperaturami jak przedstawiony wyzej cykl wynosi okoto:

A)n,=33%  B)p,=56% C)7,=67% D). =100%.

4. Ciato o masie m = 10 g wykonuje drgania harmoniczne.
4.1. Gdy wychylenie ciala jest rowne amplitudzie drgan, to maksymalne warto$ci
0siggaja:

A) szybko$¢ i energia potencjalna ciala.

B) szybkos¢ i energia kinetyczna ciata.

C) przyspieszenie i energia potencjalna ciata.
D) przyspieszenie i energia kinetyczna ciala.

4.2. Jezeli maksymalny ped ciata wynosi 0,004 kg - m/s, to w polozeniu
maksymalnego wychylenia energia potencjalne jest rowna:

A) E,=8-10"%. B)E,=4-10"*. C)E,=2-10"*. D)E,=0].

5. W strunie gitary o dtugosci | = 50 cm powstaje fala stojaca.

5.1. Fala stojaca powstaje w wyniku:

A) zatamania fali na granicy dwoch o$rodkow.

B) interferencji dwoch fal o takich samych amplitudach i cz¢stotliwosciach
biegnacych z predkos$ciami o takich samych warto$ciach ale przeciwnych zwrotach.

C) dyfrakc;ji fali.

D) odbicia fali od granicy dwoch o$rodkow.

5.2. Jezeli dzwigk wydawany przez strung ma czgstotliwos¢ podstawowa 4 kHz, to
szybko$¢ rozchodzenia si¢ dzwigku w strunie wynosi:

A) v =340 m/s. B) v =1360 m/s. C) v =2000 m/s. D) v = 4000 m/s.
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6. Promien $§wietlny pada pod katem 0° na ptytke o grubosci | umieszczong w prozni
i przechodzi przez nig w czasie t ( ¢ — szybko$¢ Swiatta w prozni).

6.1. Wspodtczynnik zatamania §wiatla materiatu, z ktérego wykonana jest ptytka,
wyrazony jest wzorem:

A)n=CT't. B)n=CT'l. Con=c-l-t. D)n=L.

ct

6.2. Sinus kata granicznego dla tej ptytki jest rowny:

. t .

A) sinag, = -~ B) sinagy, = e
. c

D) sinag, = pre

. 1
C) sinagy, = —

7. Szklana symetryczna soczewka dwuwypukta o wspotczynniku zatamania §wiatla ng = 1,5
ma w powietrzu ogniskowa fj.

7.1. Po wlozeniu tej soczewki do wody o wspotczynniku zatamania ny, = 4/3, jej
ogniskowa f, bedzie rowna:

A)f, = §f1 B) f2 = fi- C) f2 = 2f. D) f2 = 4f1.

7.2. Jezeli promienie soczewki r; = ;=1 = 20 cm, to zdolno$¢ skupiajaca soczewki po
wlozeniu jej do wody:

A) nie zmieni sig. B) zmaleje 0 3,75 D.
C) wzrosnie o 15 D. D) zmaleje 0 1,5 D.

8. W atomie wodoru elektron na drugim poziomie energetycznym ma energi¢ E; = -3,4 eV.

Gdy elektron pochtonat kwant o energii AE = 2,55 eV, to przeskoczyl na wyzszy poziom
energetyczny. Energia elektronu na poziomie podstawowym E; =-13,6 eV.

8.1. Na ktorej orbicie znalazl si¢ elektron po pochtonigciu kwantu?
A) n=3. B)n=4. C) n=5. D) n =6.

8.2. Dhugos¢ fali wyemitowanej przy powrocie elektronu z dowolnej orbity n
bezposrednio na poziom podstawowy mozna obliczy¢ ze wzoru (h - stata Plancka;
¢ - predkos$¢ swiatla):

h-c h-c h-c h-cE
A) A= . B)A=—— C) A= . D) A= L
TRy P TEEy 9 )

anl
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9. Grzatke elektryczng o oporze R = 144 Q dotaczono do zrédta pradu przemiennego
o napig¢ciu maksymalnym Uy = 120 V.

9.1. Wartos$¢ skuteczna natezenia pradu wynosi okoto:
A) lg=17A. B) l«=12A. C)Il«=08A. D) I« =0,6 A.

9.2. Moc $rednia wydzielana w grzejniku jest rowna:

A) Py =50 W. B)Py=864W. C) Py=72W. D)Py,=96W.

10. Metalowy pret porusza si¢ ruchem jednostajnym z szybkoscig v po réwnolegtych szynach
odlegtych od siebie o | w kierunku opornika o oporze R potaczonego w obwod
z pretem. Obwdd ten znajduje si¢ w jednorodnym polu magnetycznym o indukcji B
i liniach skierowanych prostopadle do niego.

®f?\f?\

) Q@ ® @
9®$®c
DO QM
DO QO®
=

®‘0’W

10.1. Sifa elektromotoryczna indukowana w obwodzie jest rOwna:

Bl R
A) &nq = Blv. B) &,y = T" C) éma == D) &na = BIVR.

10.2. Moc wydzielona w obwodzie wyrazona jest wzorem:

B?lv B2lv
A P=2E B) P =22

B21%v?
R

C) P = B2IvR. D) P =

11. W obwodzie pokazanym na schemacie znajdujg si¢: opornik o oporze R;, opornik
0 oporze Ry = 68 Q, zrodto pradu o sile elektromotorycznej SEM g1 =5 V i zrédto

0 nieznanej SEM - ¢, oraz amperomierz. Pomijamy opory wewnetrzne zrodet pradu SEM
i amperomierza. '

11.1. Jezeli Ry = 32 Q, to przez amperomierz nie poptynie prad, wowczas wartos¢ SEM -
€2 jest rbwna:
A) SZZOV. B)€2:1,6V. C) 82:3,4'V. D)SZZSV

11.2. Prad jaki zarejestruje amperomierz, jezeli odtaczymy opornik R i zmienimy
bieguny zrdodla €, na przeciwne, wynosi:

A)I=00734. B)I=00974. C)I=0,05A. D) I =0,12 A.
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12. Ptaski kondensator powietrzny o odlegtosci oktadek d ma pojemnos¢ Cy. Przenikalnosé
elektryczna prézni to &.

12.1. Pole powierzchni oktadek kondensatora mozna obliczy¢ ze wzoru:

A) S =22 B)S=d-Cy-g. C)S=%% D)S =
CO €o

12.2. Pojemno$¢ kondensatora po wtozeniu metalowej ptytki o grubosci a miedzy
oktadki kondensatora jest rowna:

_ (d-a)Co _dG _ at _ 4Co
A) =" B =2 C) ¢ === D) € ===

13. Woda jest dipolem elektrycznym. Dla takich czasteczek definiuje si¢ wielkos¢ fizyczna,
ktora nazywa si¢ momentem dipolowym p. Moment dipolowy jest wektorem
o warto$ci rownej iloczynowi fadunku i odlegtosci miedzy tadunkami: p = |q| - d.

13.1. Nieprawda jest, ze:

A) moment dipolowy p ma zwrot od tadunku ujemnego do dodatniego i lezy na osi
dipola.

B) dipol elektryczny to uktad dwoch tadunkow punktowych réznoimiennych
odlegtych od siebie o .

C) w potowie odlegtosci miedzy tadunkami na osi dipola potencjat jest rowny zero.

D) pole elektryczne na osi dipola jest polem jednorodnym.

13.2. Natezenie pola elektrostatycznego w potowie odlegtosci miedzy tadunkami na osi
dipola wynosi (fadunki sg w odlegtosci d od siebie; k — stata elektrostatyczna):

= = 2Zk _ 8kp _kp
A) E = 0. B) £ == c) E=22 D)E =1L

14. Dwa punktowe tadunki elektrostatyczne znajdujace si¢ w odlegtosci r od siebie oddziatujg
sitami przyciagania elektrostatycznego.

14.1. Gdy odlegtos¢ migdzy tymi tadunkami ro$nie, to wykonana praca jest:

A) dodatnia. B) dodatnia, gdy tadunki sg jednoimienne.
C) ujemna. D) dodatnia, gdy fadunki sg réznoimienne.

14.2. Jezeli oddziatlujace ze sobg tadunki sa roznoimienne i zblizajg si¢ do siebie, to
elektrostatyczna energia potencjalna uktadu tadunkow:

A) roénie. B) maleje.
C) nie zmienia sig¢. D) roénie lub maleje w zaleznosci od wartosci tadunkow
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15. Samochod porusza si¢ z szybkoscig vi = 54 km/h 1 zaczyna przyspieszac. Po przejechaniu
drogi s = 80 m osiaggng szybkos¢ v, = 90 km/h.

15.1. Przyspieszenie samochodu wynosi:

A) a=125m/s>. B)a=25m/s C) a=5m/s°. D) a=8,1 m/s°.
15.2. Czas, w ktérym szybkos$¢ samochodu wzrosta do v, jest rowny:

A) t=14/4s. B)t=72s. C) t=4s. D)t=2s.

16. Na ciato o masie m = 2 kg dzialajg trzy jednakowe co do wartosci sity F1 =F, =F3=6 N
tak jak pokazuje rysunek.

16.1. Sita wypadkowa ma:

A) kierunek i zwrot sity F; a wartoé¢ Fw = 6vV2 N.

B) kierunek i zwrot sity F, a warto§¢ Fw = 6 N.

C) kierunek sity Fl), zwrot przeciwny do zwrotu sity FT,
a wartos¢ Fw = 6(\/5 - 1)N.

D) kierunek sity Fl), zwrot przeciwny do zwrotu sity Fl),
a wartos¢ Fw = 6(\/5 + 1)N.

16.2. Przyspieszenie jakie uzyskuje to ciato wynosi:

A) a = 6m/s?. B)a = 3(vV2 +1) m/s?
C)a = 3(vV2 —1)m/s2 D)a = 3m/s?.

17. Energia kinetyczna jadacego samochodu wynosi Exo = 0,1 MJ. Podczas hamowania na
odcinku 20 m, sita tarcia kot samochodu o nawierzchni¢ wynosi 3 kN.

17.1. Energia stracona podczas hamowania samochodu wynosi:
A) E=3/5 EkO- B) E=2/5 EkO- C) E=23/4 EkO- D) E=4/5 EkO-

17.2. Jednostka pracy sity tarcia nie moze by¢:

NZ2.s2

kg ’

kgm

A) N-m. B) W-s. C) D)
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18. Dwie kulki o0 masach my i m; takich, ze m; > m,, poruszajg si¢ naprzeciw siebie
z predkosciami o takich samych warto$ciach (v1 = Vo = V) | zderzajg si¢ ze soba.

18.1. Zderzenie kulek moze by¢ doskonale sprezyste albo niesprezyste. Wybierz

poprawng odpowiedz dotyczacg wielkosci fizycznych, ktore sa zachowane (czyli sg
state) podczas tych dwoch rodzajow zderzen:

Wielkosci fizyczne, ktore sa zachowane podczas zderzen

Zderzenie doskonale spreiyste Zderzenie niespregyste
ped energia energia ped energia energia
calkowity | kinetyczna | calkowita & calkowity | kinetyczna | calkowita
A) TAK NIE TAK TAK NIE TAK
B) TAK TAK TAK NIE TAK TAK
C) NIE NIE TAK NIE TAK NIE
D) TAK TAK TAK TAK NIE TAK

18.2. Jezeli po zderzeniu kulki tacza si¢ ze sobg i poruszajg razem, to ich szybkos¢ po
zderzeniu zmieni si¢ o:

A) || = v.  B) |av] =22 o) Ay =22 D) |ay| = 2

mqi+m, mi+m, mip—my

19. Ziemia ma promien 3,7 razy wigkszy od promienia Ksi¢zyca, a jej masa jest 80 razy
wigksza od masy Ksiezyca. [ 1 11 predkos¢ kosmiczna na Ziemi sag odpowiednio rowne:
vi=7,9 km/s, v;;=11,2 km/s.

19.2. Predkos$¢ ucieczki na Ksig¢zycu wynosi:

A) vpg =11 kTm B) vk = 1,6 —
C)vnk =24 kTm D) vk =38 —

19.3.Pierwsza predkos$¢ kosmiczna na Ksiezycu jest rowna:

A) VI‘K = 1,4‘ kTm B) vI,K = 1,7 kTm
C) vI,K = 2,3 kTm D) UI,K = 2,7 kTm
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20.

21.

Na cienkiej rurce, ktorej ciezar mozna zaniedbaé, znajduja si¢ trzy metalowe kulki
0 masach m,, m,, ms. Srodki ich mas sg oddalone od lewego konca rurki odpowiednio
0 X1, X4, X3, tak jak pokazano na rysunku.

\ Xy ) podpora

| X3 }I
Y

20.1. Ukfad ten znajduje si¢ w rownowadze jezeli:

A) porusza si¢ ruchem jednostajnie przyspieszonym.

B) sita wypadkowa jest r6zna od zera.

C) moment sit jest rowny zero.

D) sita wypadkowa oraz wypadkowy moment sit s rowne zeru.

20.2. Odlegtos¢ x od lewego konca rurki, w jakiej trzeba postawi¢ podpore¢ aby uklad byt
rownowadze jest rOwna:

mqixX1+moXxo—MmszX3 mix1+moXxo+msxs
A) x = . B) x = .
mq+my—mg myt+mp+mg
C) x = mqX;+moxz+msaxq D) x = mix1+moxo+msxs
mit+tmy+ms ' m3z—mq—my '

Cztowiek o masie m = 50 kg stoi w srodku poziomej platformy o masie M =

150 kg. Platforma wykonuje 20 obrotow w czasie minuty wokot osi przechodzace;j
przez jej srodek. (moment bezwtadnosci cienkiego krazka wzgledem osi symetrii [p = Y4
Mr?, a cztowicka traktujemy jako punktowg masg).

/)é obrotu

21.1. Czgstotliwos¢ obrotow platformy gdy cztowiek przejdzie na jej brzeg wynosi:

A) f, =12 Hz. B) f,=5 Hz. C) f,=0,5 Hz. D) f,=0,2 Hz.

21.2. Jezeli masa cztowieka zmaleje dwa razy wowczas czestotliwosé f3 obrotow
platformy gdy cztowiek przejdzie na jej brzeg wynosi:

A LE=2 By &1 c) B=3 D) L=*
f2 f2 2 f2 4
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22. Dwa ciata o jednakowych masach poruszaja si¢. Pierwsze zsuwa si¢ po nieruchomej

réwni pochytej o kacie nachylenia a.. Drugie cialo porusza si¢ po poziomym torze pod
dzitaniem sity o wartosci F = 2mg.

a

22.1. Jezeli wspoétczynnik tarcia obu ciat o podtoze jest rowny p, to stosunek
przyspieszen uzyskiwanych przez kazde cialo jest rowny:

a a; usina+cosa
A) 2 =1. B) &t = E2RTTRT
ap a; 2—u
C) a; _ 2+4+u D) a; _ sina—pu-cosa
a, sina—p-cosa a, 2—u

22.2. Prawda jest, ze:

A) sita z jaka pierwsze ciato naciska na réwnig¢ jest wigksza od sity nacisku ciata
poruszajacego si¢ po torze poziomym.

B) sila z jakg pierwsze ciato naciska na rowni¢ jest mniejsza od sity nacisku ciata
poruszajacego si¢ po torze poziomym.

C) sita nacisku ciata na rownig¢ i na poziomg powierzchni¢ jest jednakowa poniewaz
masy ciat sg jednakowe.

D) sita nacisku ciata na rownig¢ i na poziomg powierzchni¢ jest jednakowa poniewaz
sity tarcia ciat o powierzchnig¢ sg jednakowe.

23. Fotokomorke z katodg wykonang z metalu, dla ktérego praca wyjscia wynosi 2 eV
o$wietlono $wiattem o dlugosci 500 nm. (fadunek elementarny e = 1,6 - 1071°C; masa
elektronu m = 9,11 - 10731kg; stala Plancka h = 6,63 - 10734 Js;

leV =1,6-1071%J; predkoéé $wiatta ¢ = 3 - 108 m/s).

23.1. Energia kinetyczna elektronow jest rowna okoto:

A) E, =0,78-10717]. B) E, = 1,98-10719].
C)E, = 2,38-10719]. D) E, = 3,98-10719].

23.2. Szybko$¢, z jaka elektrony docieraja do anody wynosi okoto:
A) v =118 km/s. B) v =292 km/s.

C)v =414 km/s. D) v = 659 km/s.
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24. Narzece ptywa kra lodowa (bryta lodu) o objetosci 2 m. Gestos¢ wody

25.

pw= 1000 kg/m?®, gestosé lodu p; = 900 kg/m®.
24.1.0bjetosci kry znajdujgca si¢ nad powierzchnig wody stanowi:

A) 10% catej objetosci kry lodowe;. B) 50% calej objetosci kry lodowe;.
C) 80% calej objetosci kry lodowe;. D) 90% catej objetosci kry lodowe;.

24.2.1le minimum tabliczek czekolady, o0 masie 100 g kazda, nalezatoby utozy¢ na
lodowej krze aby catkowicie zanurzy¢ ja w wodzie?

A) 38 000. B) 20 000. C) 2000. D) 900.

Wiadomo, ze elektron w atomie moze przyjmowac tylko dozwolone warto$ci energii
zwane poziomami energii. W ciatach statych na skutek oddziatywan mig¢dzy elektronami
sasiednich atomo6w poziomy energetyczne "rozmywaja" si¢, tworzac pasma.

Pasmo catkowicie zapelnione elektronami nazywamy pasmem walencyjnym
(podstawowym), nie bierze ono udzialu w przewodzeniu pradu. Pasmo cz¢sciowo
zapetnione elektronami nazywa si¢ pasmem przewodnictwa. Odstep miedzy tymi

pasmami to przerwa energetyczna.
2,
PR QRN | W .

(b)

25.1. Wzajemne ulozenie pasm energetycznych i ich zapetnienie przez elektrony jest
podstawg podziatu ciat stalych na izolatory, poiprzewodniki 1 metale. Powyzsze
rysunki obrazujg model pasmowy odpowiednio dla:

E

R B

A) (a) —izolatora, (b) — przewodnika, (c) - potprzewodnika.
B) (a) — przewodnika, (b) — potprzewodnika, (c) - izolatora.

C) (a) — przewodnika, (b) — izolatora, (c) - potprzewodnika.
D) (a) — potprzewodnika, (b) — izolatora, (c) - przewodnika.

25.2. Metale, potprzewodniki i izolatory wykazuja charakterystyczng zalezno$¢
oporu elektrycznego od temperatury. Prawda jest, ze wraz ze wzrostem
temperatury opor elektryczny:

A) metali ro$nie a polprzewodnikow i izolatorow maleje.

B) metali maleje, potprzewodnikow rosnie i izolatorow maleje.
C) metali, potprzewodnikow i izolatorow rosnie.

D) metali maleje a potprzewodnikow i izolatoréw rosnie.
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