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POZIOM PODSTAWOWY

Instrukcja dla sluchacza
1. Sprawdz, czy arkusz diagnostyczny zawiera wszystkie strony. Sprawdz
czy wszystkie z nich sg dla Ciebie czytelne.

2. Czytaj spokojnie tresci zadan. Czgsto zawieraja si¢ w nich podpowiedzi
lub sugestie, ktore moga Ci pomoc.

: 2. Rozwiazania i odpowiedzi zapisz w miejscu na to przeznaczonym.
Liczba pllllkt()W . 3. W rozwiazaniach przedstaw gtowny, logiczny tok rozumowania.
do uzyskania: : Podawaj wzory i prawa, ktore prowadza Ci¢ do rozwiazania.
60 pkt ' Rachunki pomocnicze sugerujg robi¢ w brudnopisie, za§ w wyznaczonych

miejscach wypisywac¢ wzory i wyniki dla gtéwnych krokoéw postgpowania.

4. Pisz czytelnie. Na prawdziwej maturze bgdziesz pisat czarnym
dlugopisem/piorem, zatem sprobuj i teraz pisa¢ czarnym kolorem.

5. Nie mozesz uzywac korektora. Btedne zapisy przekresl.

6. Brudnopisu nie oceniam niestety, chocby byly tam wszystkie prawidlowe

rozwiazania.
Czas pracy:
120 minut 7. Mozesz korzysta¢ z karty wzordéw, linijki i kalkulatora.
+ 30 minut . . . . . . . . .
czasu 8. Na prawdziwej maturze nie bgdziesz wpisywal swojego Imienia i
dodatkowego Nazwiska. Tam dostaniesz instrukcje gdzie wpisa¢ PESEL, kod i gdzie
naklei¢ naklejg. Dzisiaj jednak podpisz si¢ imieniem, nazwiskiem oraz
wpisz swoja grupg kursowa.
UWAGA!

Jezeli bedziesz spokojnie i powoli czytal tresci zadaii, z pewnosciag wszystkie je rozwia-
zesz. Niniejszy material nie tylko diagnozuje Twoja wiedze, ale posiada takze charakter
edukacyjny. POWODZENIA!

o Jowck



MATERIAY. DIAGNOSTYCZNO - EDUKACYJNY Z FIZYKI T ASTRONOMII,
EDUKARIS - kwiecien 2011, opracowatl Mariusz Mroczek

Tu jest miejsce na zapiski sprawdzajacego prace.



Spis tresci

Zadania zamkniete (10 pkt) . . . . . . ..o 4
Zadania otwarte . . . . ... ..o 6
Zadanie 1. Rakieta - czes¢ I, start (10 pkt) . . . . .. ... ..o o oL 6
Zadanie 2. Rakieta - czesé¢ I1, ruch swobodny w polu grawitacyjnym (6 pkt) . . . . . 8
Zadanie 3. Dualizm korpuskularno - falowy (10 pkt) . . .. ... .. ... ... ... 10
Zadanie 4. Przemiana gazowa - termodynamika (9 pkt). . . . .. ... ... 12
Zadanie 5. Promieniowanie i energia (9 pkt) . . . .. ... ... L 13
Zadanie 6. Grzatka (6 pkt) . . . . .. . ... L 15



MATERIAY. DIAGNOSTYCZNO - EDUKACYJNY Z FIZYKI T ASTRONOMII,
4 EDUKARIS - kwiecien 2011, opracowatl Mariusz Mroczek

Zadania zamkniete (10 pkt)

Zaznacz jedng poprawng odpowiedZ w zadaniach od 1 do 10.

Zadanie 1. (1 pkt)
Samochéd przebyt droge 30 km w czasie 1 h, nastepnie przebyt 120 km w czasie 2 h. Szybkos¢ sred-

nia samochodu na tej trasie to:
A. 25km/h, B. 50 km/h, C. 45km/h, D. 150 km/h.

Zadanie 2. (1 pkt)
Pionowo w gore rzucono ciato, nadajac mu wartosé¢ predkosci 20m/s. Przyjmujac przyspieszenie
ziemskie g = 10m/s?, czas wznoszenia ciala wynosi:
A. 1s, B. 25, C. 3s, D. 4s.

Zadanie 3. (1 pkt)
Wartodé przyspieszenia, jakie uzyskuja ciata swobodnie spadajace na wysokosci 100 km nad po-
wierzchnia Ziemi, jest:
A. Prawie niezauwazalnie, nieznacznie mniejsza niz na powierzchni Ziemi.
B. Duzo mniejsza niz na powierzchni Ziemi.
C. Wicksza niz na powierzchni Ziemi.
D. Wynosi zero.

Zadanie 4. (1 pkt)
Zaleznos¢ pewnej sity od potozenia prezentuje ponizszy rysunek. Praca wykonana przez te site
podczas przemieszczenia ciata z punktu A do B wynosi:

t £ [N]
A 4J. !
B. 5J
C. 6J. 2
D. 7J
A B
x [m]
1 3

Zadanie 5. (1 pkt)
FLadunki @ i Q2 posiadaja te sama wartos¢ bezwzgledna tadunku: |Q1| = |Q2|. Wektor natezenia
wypadkowego pola elektrycznego w punkcie A, lezagcym na osi symetrii odcinka taczacego tadunki,
oznaczony jest na rysunku. Znaki tych tadunkow (od lewej do prawej) to:

Saw»>
r +
+ +

+ ]
©
Q
N
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Zadanie 6. (1 pkt)
Soczewke o ksztalcie ukazanym na rysunku umieszczono w ogrodku gestszym optycznie. Promienie
biegnace w tym osrodku réwnolegle do osi soczewki, po przejsciu przez nig zostana:

A. rozproszone,
C. skupione,
D. rownolegte.

Zadanie 7. (1 pkt)
W izotermicznej przemianie gazu doskonaltego jego cisnienie wzrosto dwukrotnie. W wyniku tej
przemiany objetosé gazu:
A. Pozostata stala.
B. Zwiekszyta sie dwukrotnie.
C. Zwiekszyla sie czterokrotnie.
D. Zmalata dwukrotnie.

Zadanie 8. (1 pkt)
Czas wtasny, ktory uptywa obserwatorowi inercjalnemu pomiedzy zdarzeniami A i B z jego historii,
jest:
A. Interwalem czasoprzestrzennym pomiedzy tymi zdarzeniami.
B. Usrednionym czasem pomiedzy tymi zdarzeniami, mierzonym przez wszystkich obserwatordw.
C. Czasem absolutnym uplywajacym pomiedzy tymi zdarzeniami.
D. Czasem w hipotetycznym uktadzie odniesienia eteru.

Zadanie 9. (1 pkt)
Do pojecia indeterminizmu w mechanice kwantowej pasuje jedno ze zdan:
A. Mozna doktadnie przewidzie¢ wynik pomiaru przy zadanych warunkach poczatkowych, tak jak
w mechanice klasyczne;j.
B. Nie mozna okresli¢ mozliwych stanéw uktadu, ktére moga pojawié sie w wyniku pomiaru.
C. Znamy mozliwosci, jakie moga wydarzy¢ sie w wyniku pomiaru wraz z ich prawdopodobien-
stwami, jednak nie mamy szansy stwierdzi¢ przed pomiarem, ktéra z mozliwosci zostanie zrealizo-

wana.

Zadanie 10. (1 pkt)
Jak wiadomo, $wiatto rozchodzi sie w prozni z szybkosdcia ¢ we wszystkich kierunkach. Istnieja
jednak w Przyrodzie sytuacje, w ktérych fotony .... zostaja uwiezione na pewnej powierzchni sfery,
z ktorej nie moga juz uciec. Takiej sfery nie wida¢, gdyz fotony nie maja mozliwosci dotrzeé¢ z niej
do np. naszych oczu. Sa to tzw. powierzchnie ztapane (Roger Penrose). Sytuacja taka ma miejsce:
A. W osrodkach bardzo gestych optycznie.
B. Przy pewnych szczegélnych uktadach soczewek i zwierciadel.
C. Podczas sferycznego zapadania grawitacyjnego gwiazdy do czarnej dziury, przy czym powierzch-
nia zlapana jest horyzontem zdarzen, pod ktérym nie istnieja stabilne konfiguracje materii, za$
kazda czastka i foton daza nieuchronnie do spotkania z osobliwoscia.
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Zadania otwarte
Zadanie 1. Rakieta - czes¢ I, start (10 pkt)

7 powierzchni Ziemi pionowo w gére wystartowata rakieta. Ruch rakiety przez pewien czas od
momentu wystartowania byl jednostajnie przyspieszony. Poruszajac sie ruchem jednostajnie przy-
spieszonym, w czasie pierwszych 40 sekund od momentu wystartowania, rakieta przebyta droge 20
km.

Zadanie 1.1 (2 pkt)
Oblicz przyspieszenie, z jakim poruszala sie rakieta oraz oblicz predkosé wzgledem Ziemi jaka uzy-
skata po 40 sekundach od momentu startu.

Twoje rozwiqzanie:

Zadanie 1.2 (2 pkt)
Oblicz droge, jaka przebyta rakieta po 41 sekundach od momentu startu, a nastepnie oblicz droge
przebyta przez rakiete w 41 sekundzie ruchu (czyli w czasie od 40 do 41 sekundy).

Twoje rozwiqzanie:

Uwaga! W zadaniu 1.1 obliczylas/obliczytes przyspieszenie rakiety. Wykorzystaj je w zadaniach
1.8, 1.4, 1.5. Jesli nie rozwigzates zadania 1.1 , prayjmij prayspieszenie rakiely réwne a = 25m/s?.

Zadanie 1.3 (2 pkt)
Na ponizszym rysunku oznaczono wektory sit dziatajace na rakiete oraz sile wypadkowa. Narysuj
te sity prawidtowo przyltozone do rakiety. Wiedzac, ze masa rakiety wynosi 10 ton, oblicz wartosé
sity wypadkowej dziatajacej na te rakiete oraz wartoéé sity ciagu silnikéw. W rozwazaniach pomin
opory powietrza oraz przyjmij g = 10m/s2.

Twoje obliczenia:

—_—>

Fec - sita ciqgu silnikow
—_—

Q - sila grawitacji
------ >

Fw - sita wypadkowa
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Zadanie 1.4 (2 pkt)
Zgodnie z sugerowanymi oznaczeniami sil na rysunku, narysuj prawidtowo sity dziatajace na astro-
naute w nieinercjalnym uktadzie odniesienia przyspieszajacej rakiety (wektory sit musza by¢ przy-
tozone do astronauty). Ponadto oblicz, z jakim przyspieszeniem beda spadaly swobodnie ciata
w nieinercjalnym ukladzie odniesienia zwiazanym z rakieta oraz oblicz, jakiemu przecigzeniu
poddany zostanie astronauta.

—> FB - pozorna sila bezwladnosci
—> Q - sila grawitacji
"""""""" B Fp - wypadkowe przeciqzenie

Twoje rozwiqzanie:

Zadanie 1.5 (2 pkt)
W kabinie astronauty znajduje sie wahadto matematyczne o dtugosci [ = 1, 5m. Oblicz okres matych
drgan tego wahadta, podczas gdy rakieta poruszala sie ruchem jednostajnie przyspieszonym.

Twoje rozwiqzanie:
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Zadanie 2. Rakieta - cze$é II, ruch swobodny w polu grawitacyjnym (6 pkt)

Rakieta poruszajaca sie poczatkowo tuz po starcie ruchem jednostajnie przyspieszonym, stopniowo
zaczyna zmieniaé¢ kierunek ruchu z pionowego na réwnoleglty do ptaszczyzny stycznej do powierzchni
Ziemi. W odlegtosci 8000 km od srodka Ziemi osiagneta odpowiednia predkosé, aby po wylaczeniu
silnikbw poruszaé si¢ dalej swobodnie po orbicie o promieniu » = 8000 km (zobacz rysunek).
Masa Ziemi wynosi 5,98 - 10%* kg, za$ masa rakiety to 10 ton.

Zadanie 2.1 (2 pkt)
Oblicz wartos$¢ predkosci liniowej statku kosmicznego, krazacego po orbicie okoloziemskiej o pro-
mieniu 8000 km oraz oblicz warto$¢ przyspieszenia dosrodkowego z jakim porusza sie 6w statek i
wszystkie ciala na tej orbicie.

Twoje rozwiqzanie:

Zadanie 2.2 (1 pkt)

Niewazkosé¢ cial to brak wzajemnego ich naciskania na siebie lub réwnowaznie brak - przyspieszer

wzglednych pomiedzy ciatami swobodnymi. Wyjasnij w jednym zdaniu, dlaczego wszystkie ciata
swobodne w uktadzie odniesienia swobodnie orbitujacego statku pozostaja wzgledem siebie w spo-
czynku lub poruszaja sie wzgledem siebie ruchem jednostajnym? W swojej argumentacji podaj
fundamentalng wtasnosé swobodnych ruchéw cial w polach grawitacyjnych.

Twoja odpowiedz:
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Informacja do zadan 2.3 1 2.4.
W pewnym momencie podczas swobodnego orbitowania na orbicie o promieniu r1 = 8000 km, astro-
nauta wtgczyl silniki odrzutowe. Gdy rakieta osiggneta odpowiedniq energie i kierunek predkosci,
aby pozostaé na orbicie o promieniu r2 = 9000 km, silniki zostaly wylgczone.

Zadanie 2.3 (1 pkt)
Energie mechaniczna (kinetyczna + potencjalna) ciala o masie m poruszajacego sie swobodnie po
orbicie kotowej o promieniu r w polu grawitacyjnym masy M, mozna zapisaé wzorem:

1 GmM

Emech == *2 - .

Oblicz energie mechaniczng rakiety poruszajacej sie swobodnie na orbicie okotoziemskiej o promieniu
ro = 9000 km oraz energie rakiety na orbicie o promieniu r; = 8000 km.

Twoje rozwiqzanie:

Zadanie 2.4 (2 pkt)
Oblicz jaka prace wykonaty silniki rakiety w czasie, gdy zmieniata ona orbite o promieniu r; =
8000 km na orbite o promieniu ro = 9000 km. Wykorzystaj wczedniejsze obliczenia.

Twoje rozwiqzanie:



MATERIAY. DIAGNOSTYCZNO - EDUKACYJNY Z FIZYKI T ASTRONOMII,
10 EDUKARIS - kwiecien 2011, opracowatl Mariusz Mroczek

Zadanie 3. Dualizm korpuskularno - falowy (10 pkt)

Czesé I - falowa natura swiatla.

Dwa lasery: 'RED’ i "VIOLET’ emituja wiazki promieniowania monochromatycznego o diugosciach
fal odpowiednio: Ap = 800 nm oraz Ay = 300 nm. Wiazki promieniowania padaja na siatke dyfrak-
cyjna, w ktorej odlegtosdci pomiedzy szczelinami wynosza 2 500 nm. W pewnej odlegtosci za siatka
ustawiony jest ekran, na ktérym obserwuje sie prazki interferencyjne odpowiednio typu Pr oraz Py .

Zadanie 3.1 (2 pkt)
Oblicz katy obserwacji: ajg oraz ajy prazkow pierwszego rzedu dla swiatta wysytanego odpowied-
nio z lagseréw: 'RED’ oraz "VIOLET’. Podpisz odpowiednimi symbolami prazki na rysunku: Pgy,
Pgy oraz Py, Py (numery przy typie prazka oznaczaja rzad prazka).

To jest prazek r/
typu

. . Twoje rozwiqzanie:
To jest prazek J @

tYPU e

To jest Kat 4///

N
1
obserwacji 2

gornego prazka

y > <
g B To jest prazek
% 3 tYPU o
N

7 ‘,/"zh .
- 40y oraz prazek

'-"‘ é‘ :l, L typU vl

Zadanie 3.2 (1 pkt)
Oblicz maksymalny rzad prazka uzyskanego z interferencji $wiatta wysylanego z lasera 'RED’.

Twoje rozwiqzanie:

Informacja do zadania 3.3, 3.4 - cze$é II - korpuskularna natura $wiatla.
Jak zapewne wiesz, Swiatto wykazuje wlasnosci korpuskularne - np. w zjawisku fotoelektrycznym
wybijajgc elektrony z powierzchni metalu. Wigzke promieniowania nalezy potraktowac jok strumien
fotonow - kwantéw energii, przy czym JEDEN foton oddziatuje z JEDNYM elektronem (!), prze-
kazujgc mu swojg energie E = hf (f - czestotliwosé fali zwigzanej z kwantem).

Zadanie 3.3 (2 pkt)
Powierzchnie pewnego metalu oswietlono §wiattem z lasera "VIOLET’ o dtugodci fali 300 nm. Praca
wyjdcia elektronu z tego metalu wynosi W, = 2eV. Oblicz energie pojedynczego fotonu oraz
oblicz energie wybitego przezen elektronu. Wynik mozesz poda¢ w elektronowoltach badz dzulach
(1eV =1,6-10"19J).
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Twoje rozwiqzanie:

Zadanie 3.4 (2 pkt)
Moc emitowanej na metal wiazki z lasera "VIOLET’ wynosi P = 2 mW. Oblicz liczbe wybitych
fotoelektronow z powierzchni metalu w czasie jednej sekundy.

Twoje rozwiqzanie:

Informacja do zadania 3.5, 3.6 - czesé III - falowa natura czgstek.

Mechanika kwantowa uczy o kolejnej magicznej wrecz sprawie. Otz czgstki majg wtasnosci fal.
Wyobrazmy sobie, ze zamiast laseréw z zadania 3.1 dysponujemy dziatkiem elektronowym, z ktdrego
pojedynczo wystrzeliwujemy elektrony, nadajgc im ped p. JEDEN Elekiron po przejsciu przez siatke
dyfrakcyjng pozostawi oczywiscie doktadnie JEDEN §Slad na ekranie. Jednakze elektrony pozosta-
wiajg Slady tam ¢ tylko tam, gdzie znajdowatyby sie prgzki interferencyjne pewnej fali o dtugosci
A = h/p. Z elektronem zwigzana jest pewna fala, ktéra nakazuje mu padaé na ekran tylko w pew-
nych miejscach a w innych nie! Louis de Broglie nazwatl te tajemniczq fale - falg materii; dzisiaj
mowimy o fali amplitudy prawdopodobieristwa, dla ustalonego stanu pedowego danej czgstki.

Zadanie 3.5 (1 pkt)
Zamiast laseréw z zadania 3.1 ustawiono dziatko elektronowe, z ktérego wystrzeliwuje sie na siatke
dyfrakcyjng elektrony. Elektrony po przejéciu przez siatke padajg na ekran doktadnie w te miejsca,
gdzie pojawityby sie prazki interferencyjne, jedliby wystano éwiatto z lasera 'TRED’. Dokoricz zdanie:
Dtugosé fali materii (prawdopodobieristwa) zwigzanej z kazdym wystrzelonym elektronem wynosi
A= .
Zadanie 3.6 (1 pkt)
Oblicz wartoé¢ pedu z jakim nalezy wystrzelié¢ elektron, aby mial wtasnosé jak w zadaniu 3.5.

Twoje rozwiqzanie:

Zadanie 3.7 (1 pkt)
Wyjasnij w jednym zdaniu, dlaczego w powyzszym przyktadzie nie mozna stwierdzi¢ przez ktéra
szczeline siatki dyfrakcyjnej przeszedt elektron? Powotaj sie na pewna zasade.
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Zadanie 4. Przemiana gazowa - termodynamika (9 pkt)

Na ponizszym wykresie, w plaszczyznie (p,V'), przedstawiono cykl przemian gazu doskonatego.
Temperatura gazu w stanie A wynosi T4 = 400 K.

4 p [10° Pa]
P A, , B
\ 4
4 D—<¢ €
> V107 m?
2 y (107 m]

Zadanie 4.1 (2 pkt)
Dokoticz zdania:
Przemiany A — B oraz C' — D g przemianami ...........cc.ccceeeecvnnenen.
Przemiany B — C oraz D — A sg przemianami ............c.ccceeceevnnenen.
Zadanie 4.2 (2 pkt)
Oblicz prace uzyteczng otrzymana w efekcie cyklu przemian A - B — C — D — A.

Twoje rozwiqzanie:

Zadanie 4.3 (2 pkt)
Oblicz temperatury gazu: T, Tc, Tp, gdy znajdowat sie odpowiednio w stanach: B, C, D.

Rysunek do zadania 4.4

Twoje rozwiqzanie:

p[10° Paj

»T [K]

200 400 600 800

Zadanie 4.4 (1 pkt)
Na rysunku pod zadaniem 4.3 znajduje si¢ ptaszczyzna (p,T') stanow rozwazanego gazu. Zazna-
czono stan A. Korzystajac z rozwigzania zadania 4.3, narysuj tam wykres przemian w cyklu
A— B — C — D — A w plaszczyznie (p,T).

Zadanie 4.5 (2 pkt)
Oblicz ciepto @p4 pobrane w przemianie D — A. Przyjmij, dla tego gazu Cy = %R.

Twoje rozwiqzanie:
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Zadanie 5. Promieniowanie i energia (9 pkt)

Zadanie 5.1. Promieniowanie atomu wodoru (2 pkt)
Elektron w atomie wodoru przeszedl z powloki energetycznej n = 4 na powloke n = 2, w wyniku
czego wyemitowal foton. Oblicz energie wyemitowanego fotonu. Podaj ja w dzulach (1eV =

1,6-107197).

Twoje rozwiqzanie:

Zadanie 5.2 Promieniowanie atomu wodoru (1 pkt)
Oblicz czestotliwodé f wyemitowanego fotonu, opisanego w zadaniu 5.1.

Twoje rozwiqzanie:

Kompletna informacja do zadania 5.3, 5.4 1 5.5
Wspétczesna Kwantowa Teoria Pola przewiduje istnienie proceséw tzw. anihilacyi par. Polega to
na tym, ze w wyniku oddziatywania czqstki z antyczqstkq, np. elektronu z pozytonem powstajq dwa

fotony ~, przy czym elektron i pozyton same znikajq:
et +e_. — 2")/

Masa elektronu i pozytonu catkowicie zamieniona zostaje na energie dwdch fotonow. Masy czqstek
WYnoszq: Me_ = mey = 9,1-10731 kg.

Zadanie 5.3. Anihilacja pary elektron - pozyton, kreacja fotonu (1 pkt)
Korzystajac z powyzszej informacji, Einsteinowskiej réwnowaznodci masy i energii oraz wzoru na
energie fotonu zapisz prawo zachowania energii dla przedstawionej powyzej reakcji anihilacji pary

elektron pozyton.

Twoje rozwiqzanie:

Zadanie 5.4. Anihilacja pary elektron - pozyton, kreacja fotonu (1 pkt)
Oblicz energie jednego fotonu z wykreowanej pary fotonéw.

Twoje rozwiqzanie:
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Zadanie 5.5. Anihilacja pary elektron - pozyton, kreacja fotonu (1 pkt)
Oblicz czestotliwos¢ wykreowanych fotonow.

Twoje rozwiqzanie:

Informacja do zadania 5.6 1 5.7
Ciato, ktore posiada niezerowq temperature T promieniuje. Zatdzmy, Ze emitowane promieniowanie
nie powoduje zauwazalnych spadkow temperatury, oraz ze temperatura ciata nie wzrasta z powodu
padajgcego na nie promientowania. Mozna powiedzied, Ze takie promientowanie jest zréwnowazone.
Takie ciato promieniuje wszystkimi czestotliwosciamsi, ale okazuje sie, ze najwiecej fotonéw wysyta
o takiej dtugosci fali My, dla ktorej zachodzi zaleznosé:

)\maz T = b7

gdzie b = 2,9 - 1072 m - K jest statqg Wiena. Wzdr ten moina wyrazié za pomocg czestotliwosci:
(¢/ fmaz) - T =b.

Zadanie 5.6. Promieniowanie termiczne (1 pkt)
Oblicz czestotliwosé fotonéw, dla ktoérych przypada maksimum promieniowania emitowanego przez
cztowieka o temperaturze 310 K.

Twoje rozwiqzanie:

Zadanie 5.7. Promieniowanie termiczne (1 pkt)
Oblicz energie fotonu z zadania 5.6.

Twoje rozwiqzanie:

Zadanie 5.8. Podsumowanie (1 pkt)
W zadaniu 5 obliczate$ energie fotonéw zwigzanych z promieniowaniem, ktére powstato w trzech
réznych procesach fizycznych. Przypatrz sie wynikom: wartosci energii i czestotliwosci. Napisz w
jednym zdaniu swoje spostrzezenia.
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Zadanie 6. Grzaltka (6 pkt)

Grzaltke o oporze R = 102 podlaczono do statego Zrédia napiecia & = 220V. Opodr wewnetrzny
zrodta napiecia wynosi 7 = 1.

Zadanie 6.1. (2 pkt)
Naszkicuj schemat opisanego obwodu, zaznacz kierunek przeptywu pradu oraz oblicz natezenie

pradu plynacego w tym obwodzie.

Twoje rozwiqzanie:

Zadanie 6.2. (1 pkt)
Oblicz spadek napiecia Ug na grzalce.

Twoje rozwiqzanie:

Zadanie 6.3. (1 pkt)
Oblicz moc wydzielona na grzalce.

Twoje rozwiqzanie:

Zadanie 6.4. (2 pkt)
Ile czasu potrzeba, aby ilosé¢ energii wydzielonej na grzatce byta wystarczajaca do zagotowania litra
wody o temperaturze poczatkowej 25° C'? Zaloz, ze grzatka ma sprawnosé 100 %. Przyjmij ciepto
wlasciwe wody ¢, = 4200 J/(kg K).

Twoje rozwiqzanie:
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