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trukcja dla zdajacego

Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 20 stron (zadania 1-17).
Ewentualny brak stron zglo$ nauczycielowi nadzorujacemu egzamin.
Odpowiedzi do kazdego zadania zapisz w miejscu na to przeznaczonym.

W rozwigzaniachzadan rachunkowych przedstaw tok rozumowania prowadzacy
do ostatecznego wyniku oraz pamietaj o podaniu jednostek.

Pisz czytelnie. Uzywaj dtugopisu/pidra tylko z czarnym tuszem/atramentem.
Nie uzywaj korektora, a btedne zapisy wyraznie przekresl.

Pamigtaj, ze zapisy w brudnopisie nie beda oceniane.

Podczas egzaminu mozesz korzysta¢ z Wybranych wzorow i stalych
fizykochemicznych na egzamin maturalny z biologii, chemii i fizyki, linijki oraz
kalkulatora prostego.

Na tej stronie wpisz swoj kod oraz imig¢ i nazwisko.

Nie wpisuj zadnych znakéw w czesci przeznaczonej dla osoby sprawdzajacej.
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ProbnyegzaminmaturalnyzNowgErg
Fizyka - poziom rozszerzony

Zadanie 1.

Kostka lodu zeslizguje sie po réwni pochylej, a nastepnie po przebyciu kréotkiego poziomego odcinka
spada z wysokosci h (pomijamy tarcie i opor powietrza). Wysoko$¢ H jest stata i réwna 60 cm, natomiast
wysoko$¢ h mozna regulowacé w zakresie od 10 cm do 50 cm (patrz rysunek).

Zadanie 1.1. (0-4)

a) Na powyzszym rysunku narysuj wektor predkosci kostki v, i sktadowe wektora predkosci -
poziomg3 i pionowa, gdy kostka znajduje sie¢ w punkcie A.

b) Oblicz wartosci predkosci v, oraz skladowych predkosci v, i v, w punkcie A. Przyjmij,
ze h = 20 cm, a punkt A znajduje si¢ 15 cm nad podlozem.
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ProbnyegzaminmaturalnyzNowgErg
Fizyka - poziom rozszerzony

Zadanie 1.2. (0-2)
Oblicz zaznaczong na rysunku odleglo$¢ s. Przyjmij, ze kostka opuscila rownie¢ na wysokosci
h = 20 cm z poziomg predkoscia o wartosci 2,8 ?

Zadanie 1.3. (0-1)
Ocen prawdziwo$¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, lub F - jesli zdanie
jest falszywe.

1. | Czas lotu kostki zalezy od wysokosci h. P | F

Gdy zwigkszymy wysokos¢ h, wartos¢ predkosci, z ktérg kostka zostanie P | F
wyrzucona poziomo, zmaleje.

Wartos¢ predkosci, z ktorg kostka uderzy o podloze, zalezy od tego, jaka zostanie p | F
ustalona wysokos¢ h.

Zadanie 1.4. (0-1)
Zaznacz wlasciwe dokonczenie zdania wybrane sposrod A-C oraz jego poprawne uzasadnienie
wybrane sposrod 1.-3.

Kostka lodu, $lizgajac si¢ po réwni, caly czas topi sie, a jej przyspieszenie

A. |wzrasta, 1. | maleje masa kostki.
B. | maleje, poniewaz | 2. |nie zalezy od masy kostki.
C. | nie zmienia sig, 3. | maleje sita wypadkowa dzialajaca na kostke.
Nr zadania 1.1 [ 1.2 | 1.3 | 14
Wypelni
ype n.la Maks. liczba pkt 4 2 1 1
sprawdzajacy
Uzyskana liczba pkt
3220
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ProbnyegzaminmaturalnyzNowgErg
Fizyka - poziom rozszerzony

Zadanie 2. (0-1)
Ksigzka potozona na ptaskim stole lekko uniesionym z jednej strony pozostaje w spoczynku. Na ksigzke
dzialajg trzy sily, ktore sie rownowaza.

Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.

Sily dziatajace na ksigzke wymienione wedlug rosngcej wartosci to:
A. sita sprezystosci, sila tarcia, sila cigzkosci.

B. sila sprezystosci, sifa cigzkosci, sila tarcia.

C. sila tarcia, sila ciezkosci, sita sprezystosci.

D. sila tarcia, sita sprezystosci, sita ciezkosci.

Zadanie 3. (0-2)
Kotyska Newtona to prosty przyrzad, ktéry pozwala zademonstrowac prawa zachowania w mechanice
(patrz rysunek).

Puszczamy trzy odchylone kule, ktore uderzajg w czwarta kule z predkoscia v. Zderzenie jest doskonale
sprezyste. Jeden z uczniéw postawit hipotezg, Ze po zderzeniu czwarta kula odskoczy z predkoscia 3v,
a trzy pierwsze kule zatrzymaja sie.

Odwolujjc si¢ do odpowiednich zasad zachowania w mechanice, sprawdz, czy hipoteza jest
prawdziwa.
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ProbnyegzaminmaturalnyzNowgErg
Fizyka - poziom rozszerzony

Zadanie 4.
Do diagnostyki i leczenia chordb tarczycy wykorzystuje si¢ promieniotwdrcze izotopy jodu.
towi
Izotop Rozpad (zas polowicznego Zastosowanie
rozpadu
123 wychwyt : :
I elektrony’) 13,2h obrazowanie tarczycy (w scyntygrafii tarczycy)
31T B 8 dni niszczenie komorek tarczycy

) Wychwyt elektronu - reakcja jagdrowa, w ktorej jeden z elektron6w atomu jest pochtaniany przez
jadro atomowe.

Zadanie 4.1. (0-2)
Uzupelnij reakcje rozpadu izotopéw jodu, wpisujac symbol, liczbe atomowg3 i liczbe masow3 jadra
pierwiastka, ktéry powstaje po rozpadzie jodu.

a) 121 + _(l)e - + v, gdzie v, to neutrino elektronowe

+ Je+7,, gdzie ¥, to antyneutrino elektronowe

Zadanie 4.2. (0-3)
Przygotowano preparat, ktory zawiera taka samg liczbe jader obu izotopéw jodu.

Oszacuj, jaka czes¢ poczatkowej liczby jader jodu pozostanie w preparacie po 16 dniach. Wynik
podaj w procentach.

Nr zadania 2 3 4.1 | 4.2
Wypelnia .
. Maks. liczba pkt 1 2 2 3
sprawdzajacy
Uzyskana liczba pkt
5220
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ProbnyegzaminmaturalnyzNowgErg
Fizyka - poziom rozszerzony

Zadanie 5.

Na réwni pochylej zamontowano sprezysty zderzak potaczony z czujnikiem, ktéry mierzy predkos¢ ciata
uderzajacego w zderzak oraz rejestruje chwile zderzenia. Z réwni zsuwa sie klocek, ktéry do pierwszego
zderzenia ze zderzakiem przebywa odleglos¢ 1 m. Po trwajacym bardzo krotko sprezystym zderzeniu
klocek porusza si¢ w gore rowni az do zatrzymania, po czym zsuwa si¢ z réwni, uderza w zderzak itd.
Zderzenie klocka ze zderzakiem mozna traktowac jak doskonale sprezyste. Podczas ruchu klocka w dot
i w gdre rowni na klocek dziala sita tarcia kinetycznego, ktéra powoduje straty energii klocka.

W tabeli zapisano czas, w ktérym nastepowaly kolejne zderzenia oraz zmierzong przez czujnik wartos¢
predkosci, z ktorg klocek uderzal w zderzak.

Nr zderzenia t [s] v [%]
1 0 2,9
2 1,1 2,4
3 2,0 2,0
4 2,7 1,7
5 3.4 1,4
6 3.9 1,2

Zadanie 5.1. (0-3)

Zaznacz punkty pomiarowe na wykresie v(t). Teoretyczne przewidywania wskazuja, ze wykres
powinien by¢ linig prosta — narysuj najlepiej dopasowang prostg i wyznacz czas, po ktorym klocek
przestanie si¢ poruszac.
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ProbnyegzaminmaturalnyzNowgErg
Fizyka - poziom rozszerzony

Zadanie 5.2. (0-1)
Wykonaj konieczne obliczenia i ustal w % wzgledna strate energii pomiedzy zderzeniami nr 1 i 2
(w stosunku do energii w chwili t = 0).

Zadanie 6. (0-2)

Silnik spalinowy przecigtnego samochodu kompaktowego zuzywa okoto 8 litréw benzyny na 100 km.
Gestos¢ benzyny jest rowna 0,75 %, a jej cieplo spalania Qs = 42 %} Producent samochodu
o napedzie elektrycznym o podobnej masie i rozmiarach podaje, ze pojemnos¢ elektryczna

akumulatoréw (tzn. energia zmagazynowana w akumulatorach w pelni natadowanych) wynosi
22 kWh, a zasieg samochodu - okoto 150 km.

Poréwnaj zuzycie energii na 100 km dla samochodow z silnikiem spalinowym i elektrycznym,

obliczajac iloraz energii zuzytej przez silnik spalinowy i elektryczny —22mowy
elektryczny
Nr zadania 51 [ 5.2 6
Wypelnia .
. Maks. liczba pkt 3 1 2
sprawdzajacy
Uzyskana liczba pkt
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ProbnyegzaminmaturalnyzNowgErg
Fizyka - poziom rozszerzony

Zadanie 7.

Na wykresie przedstawiono zamkniety cykl przemian termodynamicznych jednego mola gazu
doskonatego. Krzywa 3-4 spetnia warunek p - V = const.

P 2 3

Zadanie 7.1. (0-1)
Uszereguj temperatury w stanach 1, 2, 3, 4, 5 od najmniejszej do najwi¢ksze;j.

Zadanie 7.2. (0-2)
Narysuj wykres p(T) w tym cyklu.
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ProbnyegzaminmaturalnyzNowgErg
Fizyka - poziom rozszerzony

Zadanie 7.3. (0-1)
Zapisz, podczas ktérych przemian miedzy stanami 1, 2, 3, 4, 5 gaz oddawal cieplo.

Zadanie 8. (0-4)
W cylindrze zamknigtym lekkim tlokiem, ktdry moze przesuwac si¢ praktycznie bez tarcia (patrz
rysunek), znajduje si¢ 1 mol gazu doskonatlego, dla ktérego Cy, = %R. Pole powierzchni tloka jest

réwne 4 dm?2.

Oblicz ilo$¢ ciepla, ktora nalezy dostarczy¢ do gazu, aby tlok przesunal sie o 2 cm. Przyjmij,
ze ci$nienie atmosferyczne p, = 1000 hPa.

Nr zadania 71| 72 | 73 8
Wypelni
ype n.la Maks. liczba pkt 1 2 1 4
sprawdzajacy
Uzyskana liczba pkt
91220
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ProbnyegzaminmaturalnyzNowgErg
Fizyka - poziom rozszerzony

Zadanie 9.

W tabeli zapisano dane dotyczace trzech ksiezycéw planet Uktadu Stonecznego. Dwa z nich kraza
wokol tej samej planety.

Nazwa Srednia odleglo$¢ od planety (w mln km) Okres obiegu (w dobach)
Leda 11,165 240,9
Febe 12,952 550,5

Ananke 21,276 629,8

Zrédto: Tablice fizyczno-astronomiczne, Adamantan, Warszawa 2004, s. 410.

Zadanie 9.1. (0-2)

Zaloi, ze orbity ksiezycow sa kolowe, wykonaj konieczne obliczenia i na ich podstawie ustal, ktore
dwa ksiezyce kraza wokol tej samej planety. Podkresl w tabeli nazwy wybranych ksiezycow.

Zadanie 9.2. (0-3)

Oblicz mase planety, wokdl ktorej krazy ksiezyc Febe.

10 z 20
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ProbnyegzaminmaturalnyzNowgErg
Fizyka - poziom rozszerzony

Zadanie 10. (0-3)

Pewien pryzmat jest wykonany ze szkla o wspdlczynniku zalamania n = 1,5, a jego przekroj jest
tréjkatem réwnobocznym. Na ten pryzmat skierowano promien $wiatlta wskaznika laserowego
prostopadle do bocznej $ciany (patrz rysunek).

Wykonaj konieczne obliczenia i narysuj dalszy bieg promienia.

Zadanie 11. (0-1)

Jajko o gestosci 1,05 8

cm?

wrzucono do naczynia zawierajacego 0,5 litra wody o gestosci rownej 1 .
Mozna przyjaé, ze dosypanie do wody niewielkiej ilosci soli nie zmienia objetosci roztworu.
Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.

Jajko bedzie ptywac catkowicie zanurzone w wodzie, jezeli rozpuscimy w niej

A. 5 gsoli.
B. 10 g soli.
C. 20 g soli.
D. 25 g soli.
Nr zadania 9.1 | 92 | 10 11
Wypelni
ype n.la Maks. liczba pkt 2 3 3 1
sprawdzajacy
Uzyskana liczba pkt
11 220
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ProbnyegzaminmaturalnyzNowgErg
Fizyka - poziom rozszerzony

Zadanie 12.
W przyrodzie mozemy zaobserwowac rdzne zjawiska wynikajace z ruchu Ziemi i Ksiezyca wzgledem
siebie i wzgledem Stonca.

Zadanie 12.1. (0-1)
Uzupelnij ponizsze zdanie.

W rezultacie zmian wzajemnego polozenia trzech cial niebieskich: Stonica, Ziemi i Ksiezyca,
dla obserwatora na Ziemi widoczne jest powtarzajace si¢ w stalych odstepach zjawisko
................................................ Ksiezyca.

Zadanie 12.2. (0-1)
Podkresl odpowiednie wyrazenia, tak aby powstaly zdania prawdziwe.

Do za¢mienia Ksigzyca moze dojs¢ tylko podczas nowiu / pelni. Moze by¢ ono obserwowane w danej
chwili tylko z niewielkiego obszaru powierzchni Ziemi / z prawie calej pélkuli, na ktorej jest noc.

Zadanie 13.
Ksiezyc ogladany z dwdch réznych miejsc na Ziemi jest widoczny w nieco innym miejscu na tle gwiazd.

Zadanie 13.1. (0-1)
Dokoncz ponizsze zdanie.

Opisane powyzej Zjawisko NAZYWAIMY ... ...uvuiuininitiiiii e .

Zadanie 13.2. (0-1)
Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.

Opisane zjawisko pozwala wyznaczy¢
A. odlegtos¢ Ksiezyca od Ziemi.

B. odleglos¢ Ksiezyca od Stonca.

C. okres obiegu Ksiezyca woko! Ziemi.

D. mase Ksigzyca.

12 220
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ProbnyegzaminmaturalnyzNowgErg
Fizyka - poziom rozszerzony

Zadanie 14. (0-3)
Pie¢ opornikéw o oporze 1 Q2 kazdy polaczono ze sobg tak jak na schemacie ponize;.

A B

Rpg [Q] Ryc [Q] Ryp [Q]

D C

Oblicz opory zastepcze miedzy punktami obwodu wymienionymi w tabeli obok schematu. Wyniki
obliczen wpisz do tabeli.

Nr zadania 12.1 | 12.2 | 13.1 | 13.2 | 14
Wypelnia
P l Maks. liczba pkt 1 1 1 1 3
sprawdzajacy
Uzyskana liczba pkt
13 220
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ProbnyegzaminmaturalnyzNowgErg
Fizyka - poziom rozszerzony

Zadanie 15.

Na dlugiej nici zawieszono kamerton i w ten sposéb powstalo wahadlo. Niedaleko od wahadla,
na tej samej wysokosci co kamerton, ustawiono w plaszczyznie drgan wahadla przyrzad do pomiaru
czestotliwosci odbieranego dzwigku. Nastepnie uderzono mioteczkiem w kamerton, odchylono
wahadto o niewielki kat od pionu i puszczono.

Na wykresie przedstawiono rejestrowang przez miernik czestotliwo$¢ w zaleznosci od czasu, ktory
uplynal od rozpoczecia ruchu przez wahadlo. Kazdy pomiar wykonany przez miernik jest zaznaczony
na wykresie jako jeden punkt.
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Zadanie 15.1. (0-3)
Korzystajac z wykresu, odczytaj lub oblicz:

I. czgstotliwo$¢, z jaka miernik wykonywal pomiary: ........cccevceveeinicnienienicneeneeeennes
I1. czgstotliwos$¢ drgan KamertonU: .......c.coccueuriccuriniccieiiceieeccte et senes

III. czestotliwo$¢ drgan wahadla: ..o

Zadanie 15.2. (0-2)
Korzystajac z danych przedstawionych na wykresie, oblicz warto§¢ maksymalnej predkosci
kamertonu. Przyjmij predkos¢ dzwieku v, = 340 2.

14 220

eduarkusze.pl



ProbnyegzaminmaturalnyzNowgErg
Fizyka - poziom rozszerzony

Zadanie 15.3. (0-1)
Wyprowadz wzor, za pomocg ktorego mozna obliczy¢ amplitude drgan wahadla, jezeli dana jest
czestotliwos¢ wahan i warto$¢ maksymalnej predkosci wahadla.

Zadanie 15.4. (0-1)
Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, lub F — jesli zdanie
jest falszywe.

! Jesli dwukrotnie zwigkszymy amplitude drgan wahadta, to okres jego drgan p | F
" | dwukrotnie zmaleje.
5 Dtlugos¢ fali emitowanej przez kamerton zalezy od predkosci dzwigku P | F
" | w powietrzu.
Miernik czestotliwosci rejestruje czestotliwos$¢ réwng czestotliwosci drgan
3. . . . P F
kamertonu wtedy, gdy energia potencjalna wahadta jest maksymalna.

Nr zadania 15.1 | 15.2 | 15.3 | 15.4
Wypelnia
P _l Maks. liczba pkt 3 2 1 1
sprawdzajacy
Uzyskana liczba pkt
15 220
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ProbnyegzaminmaturalnyzNowgErg
Fizyka - poziom rozszerzony

Zadanie 16. (0-1)
Do stalowej igietki magnetycznej wskazujacej poinoc zblizono naelektryzowang ujemnie pateczke
ebonitowg (patrz rysunek).

Pn -~

Zaznacz wlasciwe dokonczenie zdania wybrane sposréd A-C oraz jego poprawne uzasadnienie
wybrane sposrod 1.-3.

Po przyblizeniu pateczki igietka

igietka naelektryzowala si¢ przez

A. | nie zmienila ustawienia, 1. |. .
indukcje elektrostatyczng.

paleczka ebonitowa nie ma biegunéw
magnetycznych.

obrocila si¢ biegunem S

. oniewaz | 2.
w strone paleczki, b

obrdcita sie biegunem N

w strone paleczki, 3. | bieguny jednoimienne si¢ odpychaja.

Zadanie 17.

Radiometr Crookesa to urzadzenie, ktore sklada si¢ z wiatraczka umieszczonego w szklanej bance.
Skrzydta wiatraczka z jednej strony sg czarne, z drugiej za$ — posrebrzone. Wiatraczek umocowany jest
na delikatnej osi tak, aby opory mechaniczne przy jego obrocie byly zminimalizowane. Szklana banka
wypelniona jest powietrzem o znacznie obnizonym ci$nieniu.

/

Ponizej zamieszczono fragment opisu interaktywnej ekspozycji ,,Nauki dawne i niedawne” w Muzeum
Uniwersytetu Jagielloniskiego Collegium Maius.

Radiometr
A: Dlaczego wiatraczek si¢ kreci?
B: Bo zostal oswietlony przez zaréwke.

A: To znaczy, ze ,,popycha’ go $wiatto?

16 z20
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ProbnyegzaminmaturalnyzNowgErg
Fizyka - poziom rozszerzony

B: Niezupelnie. Gdyby rzeczywiscie wiatraczek byt ,,popychany” przez swiatlo, to silniej ,,popychana”
bytaby srebrna strona i wiatraczek krecilby si¢ czarng strong do przodu. A jest odwrotnie.

A: To dlaczego sie kreci?

B: Czarna strona pochlania §wiatlo i ogrzewa si¢ mocniej. Przez to przekazuje wigcej ciepta
czasteczkom gazu. I to wlasnie czasteczki gazu ,,popychajg” wiatraczek radiometru.

A: A gdyby z banki usuna¢ gaz?

B: Wtedy rzeczywiscie wiatraczek byltby ,,popychany” przez swiato i krecilby sie czarng strong do przodu.
Radiometr zostal skonstruowany przez Williama Crookesa (1832-1919) w 1873 roku. W tym
czasie naukowcy spierali sig, czy $wiatlo moze wywierac sile. Radiometr mial by¢ dowodem na to,
ze $wiatlo wywiera site. Poniewaz radiometr zachowal si¢ inaczej niz przewidywano, nie udato sig¢
wowczas znalez¢ odpowiedzi. Pézniej powtdrzono ten eksperyment znacznie lepiej, oprézniajac banke
z powietrza. Dopiero wtedy, w prézni, udalo sie stwierdzi¢, ze $wiatto wywiera niewielkie ci$nienie
i powoduje obrét mtynka w kierunku zgodnym z oczekiwaniami.

http://www2.maius.uj.edu.pl/nauki/fizyka.pdf [data dostepu: 01.10.2017]

Zadanie 17.1. (0-1)

Dla fotonéw stuszny jest wzor A = %, ktdry opisuje zwiazek miedzy diugoscig fali elektromagnetycznej
a pedem fotonu.

Oblicz ped fotonu swiatla o dlugosci fali 500 nm.

Nr zadania 16 | 17.1
Wypelni
ype n.la Maks. liczba pkt 1 1
sprawdzajacy
Uzyskana liczba pkt
17 220
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ProbnyegzaminmaturalnyzNowgErg
Fizyka - poziom rozszerzony

Zadanie 17.2. (0-2)
Wiatraczek o$wietlono $wiatlem o $cidle okreslonej dlugosci fali.

Wyjasnij krétko, dlaczego oddzialywanie strumienia fotonow na srebrng strone lopatki wiatraczka
jest silniejsze niz na strone czarng. Przyjmij, ze kazdy foton posiada taki sam ped p.

Zadanie 17.3. (0-1)
Przeczytaj tekst i podkresl w nim odpowiednie wyrazenia, aby powstal poprawny opis ruchu
wiatraczka.

strona
posrebrzana
NV |
—0— I 10§
/ | AN 1
zrédlo
Swiatla

Gdy usuniemy z banki powietrze i skierujemy na nig $wiatlo ze Zrédla $wiatla umieszczonego jak
na rysunku, to wiatraczek bedzie obracat si¢ zgodnie z ruchem wskazéwek zegara / przeciwnie
do ruchu wskazowek zegara, poniewaz moment sily dzialajacej na posrebrzong strone wiatraczka
jest mniejszy / wiekszy niz moment sity dziatajacej na jego czarng strone.
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Zadanie 17.4. (0-2)

Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, lub F - jesli zdanie
jest falszywe.

1. | Predkos¢ fotonu w prézni nie zalezy od jego energii. P | F

2. | Energia fotonu zalezy od jego dtugosci fali. P | F

Obecno$¢ powietrza w bance radiometru Crookesa nie ma wptywu na kierunek
obrotu wiatraczka.

Swiatto stoneczne mozna wykorzystaé do napedzania statkéw kosmicznych
wyposazonych w zagiel z materialu odbijajacego swiatto.

Nr zadania 172 [ 17.3 | 17.4
Wypelni
ype n.la Maks. liczba pkt 2 1 2
sprawdzajacy
Uzyskana liczba pkt
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BRUDNOPIS (nie podlega ocenie)
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