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53.1 PRAD STAHY: akumulator, bateria
PRAD PRZENIIEINNY: linia wysokiego napiecia,
gniazdko siecipwe
53.2

:
| Powstaje energia
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53.3 a) Nie. Prgepijlona zaréwka nie §wieci mimo
przylozonego hapiecia. ‘

b) Nalezy wyllaczii¢ lampe z sieci lub wykrecic
bezpieczniki. ‘

53.4 Gdy chcg¢my||sprawdzi¢ poprawno$é pod-
tyczenia przewodfiw w domowej instalacji elek-
trycznej.
53.5 W przyppdkih kontaktu z niezabezpieczo-
nymi przewodamy i porazenia pradem kurcza
sie migénie i |zacjskaja piesci. Dotkniecie| we-
wnetrzng strong glioni groziloby zaciénigci:iem
palcow na prz¢woylzie. ‘

53.6 Mokry wiylagznik (w piwnicy jest wilgot-
no) moze spowodppwac porazenie pradem. :

93.7

i Moc
Urzqdzenie ; Sl e e A Ty
I 2W  1[[20W | 200W | 600W | 1800W
| s e B AR R Sman s e
! a) x
— T S B T 7 TR S e e
b) | | 1= % |
— L
Lt = j

53.8a) nie p) thk
539a)ov p)B25V
53.10230 V fo warto$¢ napigcia skutecznego.
Oznacza ono, Ze gdy do gniazdka podlaczymy np.
lampke, to jej zgré
sno, jak po podfaczpniu do napiecia statego 230 V.

)0V d)325V

bedzie $wiecita tak samo ja-

53.11 Nie. W Honju moga znajdowac si¢ urza-
dzenia, ktére wymhgaja stalego doplywu pradu,
np. lodéwka, alarf antywlamaniowy. Lodéwka
bez zasilania sfe rfpzmrozi, a alarm jest najbar-
dziej potrzebny w zasie nieobecnosci w domu.

53.12 Zwykly bezpiecznik wylacza prad, gdy
jego natezenie przekroczy ustalong granice. Wy-
tacznik réznicowo-pradowy wylacza prad, gdy
powstanie réznica miedzy nat¢zeniem pradu
wplywajacym do sieci domowej i z niej wyply-
wajgcym. Istnienie takiej réznicy wskazuje na
awarig instalacji (przebicie w sieci) lub sytuacje
niebezpieczng dla ludzi (porazenie pradem).
53.13 a) Wylgczenie aparatury podtrzymujacej
zycie (np. respiratoréw) spowodowaloby $mier¢
pacjentow.

b) Brak kontaktu radiowego samolotéw z kon-
trolg lotéw nie tylko uniemozliwilby start i lado-
wanie, ale méglby takze doprowadzi¢ do zderze-
nia samolotéw w powietrzu.

c) Problemem bylaby nie tylko ewakuacja gorni-
kéw (brak zasilania windy), lecz takze zatrzyma-
nie pomp usuwajacych wode z kopalni.

Magnetyzm

541C

542B

543D

54.4 a) na lebku: potudniowy

b) na ostrzu: pétnocny

94.5 zblizenie preta do drobnych przedmiotéw
z zelaza (np. gwozdzikow), do igly kompasu
94.6 a) A,C b)C

54.710N

54.8 Gdy pret opierat sie o stél, jego ciezar réwno-
wazony byl przez sume sil: magnetycznej i reakcji
podioza. Po podniesieniu preta wyzej sita magne-
tyczna nie wystarczyla, aby zrownowazy¢ cigzar.

nhag

—
=
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54.9 Sita magnd

kosci, gdyz ping

na jest wieksza od sily cigz-

tye

zka|przyczepita si¢ do magnesu.

Dzialajaca w gdre sjta magnetyczna jest réwno-

wazona przez qump sil dzialajacych w dét |sik:

grawitacji i dodatk

bek pinezki.
54.10 Zblizenie

jego namagnesopar

gnesu ukladaja

w zblizanym magne
magnesow mozpa u

kulka B jest nafna

wo nacisku magnesu na le-

mdgnesu do zelaza powoduje
e. Bieguny powstajacego ma-
ie Zfwsze w taki sam sposéb, jak
ie. Natomiast bieguny dwaoch
tawi¢ w rézny sposab.

esowana, a kulki A i C nie

54.11 Nie mozha %tgo stwierdzi¢. Mozliwe, ze

1 . i . o .
sa, ale mozliwe |jest|takze, Ze to A i C sg nama-

gnesowane; a B
wac tylko w drt

54.12 a) tak, big

54.13 powiekszj sig

zmniejsza sig: I

54.14

TH [

niell Kulki A i C bedg oddzialy-
przypadku,

b) nie

L1I, V, VI,

L, Iy, VII, VIII

gin

gun| N

b)

M
[

94.15 a) nie wynikd| prawdziwe

b) wynika, praw
¢) wynika, niepj
d) wynika, praw
e) wynika, niepj

dzifve
awglziwe
dzive

awdjziwe

f) wynika, nieprawdziwe

g) nie wynika, p
54.16 Nie ma r
séw zawisnie na
nie$¢ cigzar oby
namiki magnes
magnes w kosz)

koszyk w dét.

95.1 A
5%.2C

55.3 Elektromagnes

ferromagnetycz
55.4 TAK: a, c
55.5 0 20 zwoja

rawiiziwe
ACji.
d difugim, Robokapturek bedzie

Nawet gdy jeden z magne-

1. Zgodnie z trzecig zasada dy-
ktqry sie unosi, oddzialuje na
rku

zwieksza site dziatajaca na

to przewod nawiniety na
ny rifzen.
NIE: b

-
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95.6 Klocek namagnesuje sie tak, ze po jego
lewej stronie powstanie biegun pélnocny, a po
prawej — poludniowy i zostanie przez elektro-
magnes przyciagniety. Po zmianie biegunéw
baterii klocek namagnesuje si¢ odwrotnie i row-
niez zostanie przyciagniety.

55.7a)N b)N ¢)§

99.8 ujemny

55.9 B

55.10

Paramagnesow; AiB | AiC | AiD | BiC | BiD | CiD
przycigganie x b3 X

odpychanie X x iz

55.11 najmocniej: D najstabiej: A
95.12 obroci sie biegunem N w lewg strone
55.13 B

55.14 B

955.15 duza moc: elektrowdz, kolej linowa,
mata moc: wiatrak procesora, dziecigcy samochodzik

955.16 przeciwnie do ruchu wskazéwek zegara
95.17 Za powstawanie domen magnetycznych
odpowiedzialne s m.in. poruszajace sie elektro-
ny, czyli przeplyw pradu. Prad jest wigc w magne-
sie (podobnie jak w elektromagnesie) przyczyna
powstawania pola magnetycznego.

56.1B

56.2C

56.3D

564 ALBIILCII

956.5 Wlacza¢ i wylaczaé prad plynacy w zwojnicy,
zmienia¢ natgzenie pradu plynacego w zwojnicy,
zblizaé lub oddala¢ od pierécienia zwojnice, w kto-
rej plynie prad, wklada¢ i wyjmowa¢ rdzen ferro-
magnetyczny do zwojnicy, w ktérej plynie prad.
56.6 Bujajacy sie magnes bedzie indukowat
w zwojnicy prad elektryczny. Indukowany prad
spowoduje, Ze zwojnica stanie si¢ elektromagne-
sem. Uklad jej biegunéw bedzie zawsze taki, ze
spowolni szybkos¢, z jaka buja sie magnes (gdy
magnes bedzie si¢ zblizac, zwojnica bedzie si¢
stara¢ go odepchna, a kiedy magnes bedzie sie
oddalal, zwojnica bedzie go przyciagaé). Ma-
gnes w koncu si¢ zatrzyma.

56.7 z pracy wykonywanej w czasie poruszania
magnesem wzgledem tej zwojnicy
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56.8 a) tak
b) nie
¢) nie
56.9 Prad zmigni
ny jest ,poziono”

alkierunek, gdy magnes potozo-
linia przechodzaca przez bie-
guny magnesu|jestiréwnolegla do rdzenia zwojni-
cy). Biegun pofudifiowy (lub pélnocny) magnesu
przestaje si¢ wiedy|bddala¢ od zwojnicy, a zaczyna
|Pzieje si¢ tak 80 razy w ciagu

O~

sie do niej zblifza
sekundy.
956.10 Najpiery zihieniane jest napigcie, potem
nastepuje prostowfinie. Wyprostowanego pradu
nie da si¢ przefwajza¢ w transformatorze.

Drganiali fale

57.1 TAK:a,c| NIE:b

Uwaga. W purkcig b) rozwazamy ruch calego
dzigciota. Gdypy dhodzito tylko o jego skrzydta,
odpowiedz bramigfaby: TAK.

57.2 a) Ruch bpdzie na pewno drgajacy - blizsza
plytka odpychd m
kowa sit skier¢gwa
polozenia.
b) Kulka zostapnie jeszcze mocniej przyciagnie-
ta do tej plytkd, bl{fej ktérej znalazla sie po od-
chyleniu. To, cp sl wydarzy pozniej, zalezy od
tadunkow kulki i gilytki. Jesli fadunek kulki jest
mniejszy niz pjyt

cniej niz dalsza, wiec wypad-
a jest w strong pierwotnego

i jesli ladunki moga miedzy

nimi przeplywi¢, th kulka nataduje sie dodatnio
i powtorzy sie §ytuficja z punktu a).

573C

574 A

575 T=0,1sf=10Hz
97.6 f = 0,5 Hz 112

w ciggu 1 min
57.7 od 18 do 180 plyskéw
57.8 dla jednej(lekdji w tygodniu ok. 1,7 uHz
57.9 po wydluienﬂj

drgan
57.10 a) ok. 88| ) ok. 136
57.11a) A=5¢m;|'=8s;f=0,125Hz
b)A=6cm; T=44; f=0,25Hz

57.12 a) oba jedlna owy

hadlo wykonuje 30 drgan

u wahadla wzrosnie okres

b) czerwony

c) oba jednakowy

57.13 rézny okres, rozna czestotliwoéé, rdzna am-
plituda, drgania na wykresie I sg niegasnace (stata
amplituda), na IT - gasnace (amplituda maleje)
57.14

x [em] A
10 7 _{\ /«\ . "_. \\“
i\ 71} IR
544 \\ ,‘f \ {4 i' !
rt Y T i l" ‘ [
) ! \ { \ .
0 T \l T T =‘| T T el
N2 3 TN TETEN g g
5 | B f'l \—hf ‘5\ /
H \—f | \ £ ! '\-. 1
—104——— L84 SMAE 4

57.15 W czasie 0,4 s wahadlo moglo wykona¢
pot peinego cyklu drgan, caty cykl, 1,5 cyklu itd.
Okres mogth zatem wynosi¢ 0,8s,0,8s:2=0,4s,
0,8 5 : 3 itd. Ogolnie mozna napisa¢ T=0,8s: n,
gdzie n jest dowolna dodatnig liczba naturalna.
Czestotliwo$¢ wynosi wiec f= (n : 0,8) Hz.
57.16 W fizyce amplituda okreéla maksymalne
wychylenie ze stanu réwnowagi, a nie odleglos¢
skrajnych potozen ciala. Odlegloéé skrajnych
polozen to dwie amplitudy. Amplituda w geo-
grafii jest wigc w pewnym sensie 2 razy wieksza.
97.17 potencjalng - w maksymalnym wychyle-
niu, kinetyczna - przechodzac przez polozenie
réwnowagi.

57.18a) A, B b)A,B,C c)A,C
Uwaga. Gdyby$my uwzgledniali tarcie, dodatko-
wo zmienialyby si¢ energia wewnetrzna i me-
chaniczna (jak?).

57.19
o] vohienl [ Kerunkrucn |
i'fs] "Wi,o [ 19 ] 40 E'_G-.l . ;,; L 20 deéfr'fwgérg’i
e Sl il ey
e b = PR ] ) e
20 | ) S N AR S
el e = Ee
5720 A=3cm; T=4sf=0,25Hz
57.21
. odr:ﬁsiii do;zl_:-_“ .;uch&iew: =
= Vcdr:Zs | =1 _&-o_l-:-f;-s : ;u;v;prawo-_-_l
nd_!‘_z-é-s_ I -;lu-f-= 10s ¢ | = ﬁchwlc\;'c-__i
:;dr-;m; O B du!zrilis iE ruch\;};r;m _T
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57.22 58.92a) T=0,0745, f~13,5Hz
Czasts]| W gore W dot ] w ;.:»r-awéy -. W !(;.wn‘ = b) =216 ?
1 x | | 58.10 =37
x| | = 58.11 Statek nie poruszalby si¢ do przodu, a je-
S " ‘ dynie unosil sie na falach i opadat, podobnie jak
= [l 5 czasteczki wody, po ktérej powierzchni rozcho-
[ dzi sie fala.
> P e e e e E 58.12 a) o brzeg 0,625 Hz, 0 16d% 1 Hz
Pytanie — e b) O brzeg - nadal 0,625 Hz, bo 16dZ nie wplywa
: { 5 : B i 4 na rozchodzenie si¢ fali. O t6dz - tylko 0,25 Hz.
Los | . . Gdy 16dz plynie przeciwnie do kierunku fali, jej
4 : Il o ! | predkos$¢ wzgledem fali jest wigksza (réwna sumie
- LF B | {1 He ) - " | predkosci fali i fodzi) niz w przypadku, gdy t6d
) = 2 L = plynie zgodnie z kierunkiem ruchu fal (wowczas
o | x x | =

. predkos¢ jest rowna roznicy predkosci fali i fodzi).
57.24 A=3cm,|T 585, f=0,125 Hz
57.25a)0s,45,|85)12s  ¢) 25,65, 10s

b)2s,6s,10s d)0s,4s,8s,1258

57.26 a) kinetycknalw potencjalna 99.1 Samochéd wprawit w drganie czasteczki
b) potencjalna w kirfetyczna powietrza na ulicy. Czasteczki wywolaly drgania
¢) kinetyczna w potincjalng szyby. Szyba wprawila w ruch drgajacy czgstecz-
d) potencjalna W kirfetyczng ki powietrza w pokoju. Dzwigk dotarl do ucha.

57.27 a) energiq kifletyczna B, energia poten- 59.2C
cjalna sprezystofci |C, energia mechaniczna A 99.3 dla -20°C ok. 480 m, dla +20°C ok. 515m

b) T=2s,f=04H 99.4 a) 5400 }5“13'— b) 15 km c) ok. 6,7 s
Q) EE 59.5a)340kHz b) 3,4 kHz c)34Hz
$1 dhest: | 59.6a)B b) A
d / 59.7D-E+>H—-B+C—+A—>F—+G
59.8dlal6kHz: a)2,1cm b) 9,4 cm
BAC 59.9 okolo 0,7 mm
= 3 ; : r’i;l 59.10 a) drugi b) dla pierwszego c¢) nic

59.11 a) d": ok. 294 Hz, e: ok. 329 Hz,
f': ok. 349 Hz
b) nie

c) nie (czgstotliwosci roznig si¢ tyle samo razy,

98.1 TAK: b, d NIE: 3, ¢, e gdy miedzy dZwigkami jest ta sama liczba pétto-

98.2 a) podhuzny néw, jednak migdzy c i d sg dwa péttony: ¢ - cis
b) poprzeczna i cis - d, natomiast miedzy e i f jest tylko jeden
98.3 punkt A w g6rg, punkt B w dot pélton)

958.4 B 59.12a) ¢ b) 0 ok. 0,1%

58.5a)4 cm b)hem . ¢)0cm 59.13a) B, C b) B, D

58.6 T=4,58f0P2HuA=30m;v=67"
58.7 A =20 cm,|A =40 cm

988a)4m
b)4m

¢) wspolna ampli

59.14 Predkosc $wiatla jest znacznie wigksza od
predkosci dzwieku.

59.15 Wraz z temperaturg roénie érednia pred-
kos¢ czasteczek i moga one szybciej przekazy-
wa¢ drgania.

-
=

a, rozne diugosci
d) wspdlna dlugoséjrézne amplitudy
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59.16 Pudlo gezghansowe wzmacnia diwick, 60.7 od 31,3 cm do 32,4 cm

nie famigc zaspdylrachowania energii. Drgajaca  60.8 6000 km - tyle co np. promien Ziemi
struna powodgije ffrgania pudta rezonansowego  60.9 okolo 1,3 s

iprzekazuje mp enjergie. Dzieki obecnoéci pudta  60.10 ok. 9,5 - 10 km

struna szybcie tr}i swoja energie. Diwigk jest  60.11 4 lata

glosniejszy, ald trfja krocej. 60.12 Immobilizer wykorzystuje fale elektroma-
59.17 Nalezy tracift kieliszek palcem i sprawdzi¢,  gnetyczne do komunikowania si¢ z kluczykiem.
z jaka czgstotlijvosiia drga (tzn. postuchad, jakiej  Fale nie s3 w stanie przeniknaé¢ do urzadzenia
wysokosci diwfigk [wydaje). Nastepnie trzebapo-  owinietego aluminiowy folig.

budza¢ go do filnfich drgan wlasnych, emitujgc ~ 60.13 Aby jak najbardziej zmniejszy¢ dawke
w poblizu dzwfek [b tej samej czestotliwosci. promieniowania rentgenowskiego, jaka sam

—

¥

59.18 Aby obligzy¢|rzas spadania kamienia, moze-  otrzyma.
my przeksztalci wiiér na droge wruchu jednostaj- ~ 60.14 Energia czerpana byla z fali, ktorg takie
nie przyspieszopynjl, wyznaczajac z niego £. Otrzy-  radio odbierato.

mamy wynik [,41 s. Natomiast dwigk plusku  60.15

ie 0,03 s. Laczny czas wy- ! : Fale mechaniczne | Fale elektromagnetyczne|
niesie wigc 1,43)s. Jak wida¢, czas przelotu dzwicku L Wi TAK | NIE| TAK | NE |
‘ Moga s;; rozchodzié l " .
w prozni.
Mogg sie rozchodzi¢ |
z najwigkszq mozliwg - | * x
| wprzyrodzie predkoscia.| ‘
l Moga sig odbijaé od ¥ J P
60.2 a) fale radliofe, podczerwien, $wiatlo wi- nicktérych proeszked. | © | Lol = dpes
dzialne, promi¢nidiwanie gamma Ulegajg dyfrakeji. | X x e,
b) $wiatlo widziale, promieniowanie rentge- | Ulegaia interferencii. | x
nowskie, promfenjpwanie gamma 60.16 C, D - interferencja; A, B - odbicie
¢) diugie fale rpdigwe, mikrofale, podczerwie, 60,17 W obu przypadkach mamy do czynienia
nadfiolet, prom‘ie owanie rentgenowskie z wytwarzaniem pola magnetycznego przez pole
60.3 a) 1 mm | c)jpd4-10"Hzdo7,5- 10" Hz  elektryczne (lub prad elektryczny) oraz z induk-
b) 400 nm d)j3- 10" Hz cja elektromagnetyczna. Jednak w transforma-
60.4 a) fale radjow, 1,5 MHz torze prad plynie w uzwojeniach, a pole ma-
b) mikrofale, 6/ 104° Hz gnetyczne zamkniete jest w rdzeniu, natomiast
¢) podczerwier), 1t - 10" Hz w przypadku fal zmiany pola rozchodza si¢ na
d) promieniowpnid rentgenowskie, 3 - 10'* Hz wielkie odleglosci, i to nawet w prézni.
60.5 60.18 Do rejestracji promieniowania cieplnego
Zde- Mﬁi?‘ ;P:ir i im:gﬂn‘: iﬁ 21 - (?odczemeni) emitowanego przez przyszly po-
£ wie| | fhmma | genowskic | ne 5 sitek weza.
2) 3 60.19 Moina podejrzewaé, e racje ma Pawel
b) = [ : (nawet gdyby tusz mial bardzo mate ciepto wia-
e 2 sciwe, nie bytby w stanie tak bardzo obnizy¢ cie-
& T 1 pta whaéciwego mieszaniny). Jednak nie wynika
o z | tojednoznacznie z przeprowadzonego do$wiad-
5 czenia. Aby to rozstrzygnaé, mozna np. pod-
T grza¢ wodg bez tuszu i wode z tuszem w inny
1 v sposob, np. wrzucajac do naczynia rozgrzang
: ——  stalowa kulke.
60.6 mikrofale,{podiczerwien, $wiatlo widzialne, A : : y
i ; . 60.20 a) Przez kétko przenikafo zmienne pole
ultrafiolet, prorhierfiowanie rentgenowskie, pro- :
o ; magnetyczne. Indukowalo ono prad, ktéry za-
mieniowanie g4mnja e
‘ silat zarédwke.
|




b) Energie tjiosja fala elektromagnetyczna.

c) Swiecenik z

rowki udowadnialo emisje fali

elektromagietyrznej. Fal o tej dtugoéci nie moz-

na dostrzed wi

urzadzenierp.

rrokiem, ale mozna opisanym

60.21 Dzielli popiolowi l6d pochlfanial wie-

cej promieioy

wierzchnia
nagrzewat sfie i

60.22 Odphyw

ania slonecznego (ciemna po-

podhlania go wiecej niz jasna). Lod

v koncu zaczat sie topié.
iepla z naszego ciala odczuwa-

N

my jako ,,p
do ciata o
reka traci cleplt
noczesnie z
cieplne emi

emitowane
sze, dlatego frek
60.23 Huk

nie

TH
emperaturze pokojowej, np. stolka,

yw zimna” . Gdy zblizamy reke

przez promieniowanie, ale jed-

skifie, pochlaniajac promieniowanie
oW
do lodu, pdcht

ne przez stolek. Gdy zblizamy ja
nia wprawdzie promieniowanie

brzd 16d, ale jest ono znacznie stab-

traci wiecej energii, niz zyskuje.
maogh dotrze¢ do ludzi. Dzwiek

w prézni sip nip rozchodzi. Wzrost promienio-

wania gamjfna

mogl nastapic. Fale elektroma-

gnetyczne tfie gptrzebuja o$rodka materialnego.

60.24 ok. 2
60.25 300 Km
60.26 B

Na samym

poffzatku wykresu obie fale

stromo w gorg

0kHz

Jid’
Nalezy si¢ spodziewaé, ze ich

zlozenie rownigz bedzie mie¢ te wlasnosc.

Opty

61.1 Nie. Jet tiilko Zrédlem oéwiecenia w dzie-

dzinie fizyHi ;)
od ksigzki.
61.2 TAK: gwid
ka, laser, laya
NIE: plane

Do oczu dociera $wiatlo odbite
zda, ekran telewizora, $wietlow-

ieg, ekran w kinie

61.3 a) ZBIEZWA b) ROWNOLEGLA

¢) ROZBIEZN
61.4 Nie m

h

zndjzobaczy¢ wigzki laserowej w prze-

strzeni kosmic:lrej. Widzimy jg tylko wtedy, gdy
a

czesciowo rpzp
albo na pylkac]

trzu promign 1

sza sig np. na czasteczkach dymu
kurzu. Nawet w czystym powie-
sera jest stabo widoczny, a w ko-

smosie, w proziji, jest catkowicie niewidoczny.
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61.5 Na $niegu nastepuje rozproszenie $wiatta,
natomiast wszystkie réwnolegle promienie pa-
dajace na lustro odbijaja si¢ pod tym samym
katem.

616a)B b)C oA

61.7BiC

61.82i3

61.9
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oswietlony tylko przez zrédio
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oswietlony tylko przez ¢rédlo
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oswietlony przez oba Zrédia Swiatlal  x X
W cieniu X |
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\obszar obszar
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61.11 Nalezy przesuna¢ $wietléwke co najmniej
o 1 kratke w dél.

61.12 10 cm

61.13C

61.14 Slonice nie moze ,zobaczy¢” wnetrza cie-
nia. Cien to (z definicji) obszar, do ktdérego ono
nie ,,zaglada”

61.15 Kaluza odbija $wiatlo jak lustro, prawie
bez rozpraszania. Asfalt, ktéry nie jest idealnie
czarny i nie pochtania catego padajacego $wiatla,
rozprasza je. Dlatego w dzien wiatlo stoneczne,
ktére pada ze wszystkich stron i odbija si¢ od
katuzy we wszystkie strony, sprawia, Ze jest ona
dobrze widoczna. W nocy na kaluze pada tylko
swiatlo reflektoréw samochodu, z jednego kie-
runku. Odbija si¢ ono ,,do przodu” i nie dociera
do oczu kierowcy. Kaluza wydaje sie by¢ ciem-
na. Asfalt noca rozprasza we wszystkich kierun-
kach padajace $wiatlo reflektoréw samochodu,
a czgs¢ tego $wiatla dociera do oczu kierowcy.

61.16 3,6 m
61.17 45°




