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Zadanie 23. ( krople)
Z kranu do szklanki kapaty krople wody.

Maciek mierzyl zaleznosé wysokosci stupa wody powstalego z kropel wpadajacych
do szklanki od czasu ich wpadania. Wyniki pomiarow zamie$cit w tabelce:

Czas [min] 0 4 8 10 12 16 20
B —

Wysokoststupa | o |5 | 30 | 39 | 45 | 60 | 72

wody [cm]

Maciek ocenil dokladno$é¢ pomiaru czasu na 0,5 minuty, a doktadnos¢ pomiaru

wysokoéei shupa wody na 2 mm.

Zadanie 23.1. (4 pkt)
Narysuj wykres zaleznosci wysokosci stupa wody w szklance od czasu wpadania kropel.
W tym celu oznacz i wyskaluj osie, zaznacz punkty pomiarowe, nanie$ niepewno$ci
1 wykres] prawidlowa krzywa.

Zadanie 23.2. (4 pkt)

Przeanalizuj otrzymany wykres i wykonaj nastgpujace polecenia:

a. Przedstaw rownaniem otrzymang na wykresie zalezno$¢ wysokoscel stupa wody
od czasu h(t).
b. Oblicz tangens kata nachylenia otrzymanego wykresu h(t).
Okresl, jakiej wielkosci fizycznej odpowiada ten tangens.

c. Napisz, jakim ruchem podnosit si¢ poziom wody w szklance.
Zadanie 23.3. (4 pkt)

Korzystajac z wykresu, wyznacz cisnienie hydrostatyczne wywierane przez stup wody

na dno szklanki po 14 minutach kapania kropel. Gestosé wody wynosi 1000 kg/m’.
Odp.

zadanie 23.1.

2 4 & 8 10 12 4 46 1@ 2 Tmn

zadanie 23.2.
a. Po analizie wykresu stwierdzamy, ze wysokosc¢ slupa wody w szklance jest liniowa funkcja
czasu kapania kropel; mozna to zapisac postugujac si¢ matematyczna zaleznoscia:

h=A- t, gdzic A jest wspolezynnikiem kierunkowym proste).

b. Wspotczynnik kierunkowy otrzymanej prostej mozemy obliczy¢ korzystajac
z zaleznosci:
Sem

A= tgo =0,38 c;vmin

12min
Jest on rowny szybkosci podnoszenia si¢ wody w szklance podezas kapania kropel.

¢. Woda w szklance podnosila si¢ ruchem jednostajnym.
sadanie 23.3.
Obliczamy cisnienie wody na dno szklanki:
P _mg _dglV _ dghS = deh
s S N S
odczytujemy z wykresu wysokos¢ stupa wody po czasie 14 min - h=35.2 cm = 0,052m;
obliczamy ci$nienie p = 520 Pa.

Zadanie 21. Stok narciarski
Grupa narciarzy postanowila wyznaczyc wspolezynnik tarcia nart o snieg. Rysunek 1
pokazuje nam profil stoku narciarskiego

o

113 m

N

Rysunek 1.

Na calym stoku zjazdowym uczniowie co jeden metr whijali proste kijki. Okazalo
sig, ze stok mial 117 metrow dlugosci. Z tablicy mnformacyjne) uczniowie odezytali, ze
wysokosé stoku wynos: 30 metrow, liczac od poziomej plaszezyvzay znajdujace; sie pod
stokiem.

Wszyscy uczniowie dokladme zsynchronizowali zegarki. Nastepnie jeden z nich
zaczal zjezdza¢ z gorki. z miejsca oznaczonego jako START (tak jak na rysunku).
Calkowita masa zjezdzajacego narciarza wynosila 60 kg. W momencie rozpoczecia zjazdu
koledzy narciarza zaczeli mierzy¢ czas. Zadaniem kazdego z mierzacych czas byle
okreslente polozenia narciarza po uplywie kolejnych sekund ruchu. Po przeprowadzeniu
eksperymentu uczniowie zebrali wyniki w tabeli nr 1.

tfs] (0]2]4]6]8][10][12
Sim] [0 2] 8 [19]33]52]75

Tabela or 1
21.1 (4 pky)

Na podstawie tabeli nr 1 sporzadz wykres zaleznodci drogi od czasu dla zjezdzajacego
narciarza. Na wykresie zaznacz niepewnosci pomiarowe (przyjmij AS = 2m. At=0.2s).
Istnieje uzasadnione przypuszczenie, ze ruch narciarza na stoku byl ruchem jednostajmie

przyspieszonym. Uczniowie postanowili to sprawdzié.

21.2 (2 pkt)
Wrykaz, ze, jezeli narciarz zj§zdza ruchem jednostajnie przyspieszonym, to w ukladzie
wspolrzednych ¥ = s, x = t° wykresem drogi od kwadratu czasu bedzie linia prosta

. . a
o réwnaniu y = —x.

21.3 (1 pki)
Uzupelnij tabelke nr 2 dla pierwszych 10 sekund zjazdu.

ts] Jo]2]4[6[8]10
sim] | 0 |2 |8 [19]33]52

3

t'[s°]

Tabelanr 2

21.4 (3 pki)
Korzystajac z danych zawartych w tabeli nr 2, sporzadz wykres zaleznosci drogi
przebyte] przez narciarza od kwadratu czasu.
21.5(3 pkt)
‘Wrykaz na podstawie narvsowanego wykresu, ze przyspieszenie, z jakim zjezdza
narciarz, jest réwne okolo 1 mis
21.6 (3 pkt)
Zakladajac, ze przyipieszenie mozna obliczy¢ za pomoca wzoru a = g(smct —lcosa),
oraz korzystajac z wynikéw otrzyvmanych w poprzednich punktach i informacji na temat
nachylenia stoku (rys. 1.), oblicz. ile wynosi wspélczynnik tarcia nart o $nieg podczas
zjazdu z tego stoku 7 Do wyliczen przyjmij wartos¢ przyspieszema ziemskiego
wynoszaca 9.81 m/s’.
Przyjmij, ze zjj:zd narciarza trwa 153 sekundy i odbywa sie z przyspieszeniem
o wartasci 1 m/s”.

21.7 (1 pkt)
Oblicz, ile wynosi wartos¢ predkosci narciarza u podstawy stoku 7
21.8 (1 pki)
Oblicz. ile wynosi energia kinetyczna narciarza u podstawy stoku 7
21.9 (1 pkt)
Oblicz, ile wynosi energia potencjalna narciarza stojacego na szczycie sto!{u 7
Do obliczen przyjmyj wartos¢ przyspieszenia ziemskiego rowna 9.81 m/s™.
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21.10 (1 pkt)
Korzystajac z zasady zachowania energii. oblicz, jaka iloié energii wydzielila sie
w postact ciepla podczas zjazdu narciarza ze stoku 7
Odp.
21.1 sporzadzenie wykresu 1p — narysowanie os1 ukladu wraz z jednostkam
z zachowaniem 1p — naniesienie punktow doswiadczalnych
odpowiedniej skali 1p — zaznaczenie mepewnosct pomiarowych
1p — poprowadzenie odpowiedme] krzywe)

at?
1p — zastosowanie wzort §=——
B

2

1p — otrzymanie réwnania prostej

21.2 przeprowadzenie
dowodu

213 0,4,16,36, 64,100, 1p- poprawne uzupelnienie tabelk:

21.4 sporzadzenie wykresu
z zachowaniem
odpowiedniej skali

1p — narysowanie os1 ukladu wraz z jednostkanu

1p — naniesienie punktéw doswiadezalnych

1p — poprowadzenie odpowiednie] proste]

21.5 przeprowadzenie 1p - wy wartosei w y ¥
dowodn (podanie wielkodc: bez jednostek jest poprawne)

proste) z wyksesu otrzymanego w punkeie 214

1p - napisanie zaleznodei a = 2B

1p - poprawny wynik liczbowy

1p — przeksztalcenie wzoru | wyznaczenie wspolezynnika tarcia na symbolach

2cosa
N 1p - wyznaczenie wartosci sina i cosa

smo =026
cosa =09 1p - poprawne wyliczenie wartosci wspélczynnika tarcia
n=016
Ip - poprawna wartesé liczbowa
217 v=153m/s

1p - poprawna wartos¢ liczbowa (jezeli zdajacy obliczyl inna wartosé predkosci, uznajemy inng
abliczona wartosé energii kinetycznej)

1p - poprawna wartos¢ liczbowa

1p — zapis roznicy energii i obliczenie poprawnej wartoéei liczbowej (jezeli zdajacy obliczyl inna
.10 AU =E, - E, wartosé energil kinetyeznej uznajemy mna obliczong wartos¢ zmiany energii)

AU = 1063531

Zadanie 1. BUNGEE - czyli skoki na linie (12 pkt) .

Skoki na linie zaczely by¢ populamne w rdznych

krajach w latach osiemdziesiatych ubieglego
wiekun.  Wykonujac  taki  skok  zawodnik
przywiazuje do ndg sprezysta line o dhugosci D
(zamocowana drugim konicem do platformy
startowej) 1 powoli przechylajac si¢ rozpoczyna
swobodne spadanie w dol. Po wyprostowaniu lina

zaczyna sig rozciggac o dlugos¢ x 1 hamuje ruch
zawodnika.

1.1 (2 pkt)

Zamieszczony ponize] wykres przedstawia uproszezona zaleznos¢ wysokosei skoczka nad
powierzehnia Ziemn od czasu, jaki uplywa od poczatku skoku

Przeanalizuj wykres oraz zjawisko spadania skoczka (dzialajace sily) i zapisz w tabeli nazwe
rodzaju ruchu (przyspieszony, opdzniony). jakim porusza sie skoczek dla kazdego etapu.
Pomun wzrost skoczka oraz ciezar liny.

Etap Rodzaj ruchu
I D
2
11 Z
it z .
v I/ oin

czas
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1.2 (4 pkt)
Przed uzyciem liny do skokow bungee. dokonano pomiaréw zaleznosci wydluzenia liny od
wartodel sily. z jaka ja rozeiagano. Pomiarow dokonano z dokladnoseia: AF = + SON.

Av =105 m Wyniki zapisano w tabeli:

Sila F, N 550 | 650 | 900 | 1250 | 1850 | 2350

Wydluzenie x, m 4 5 7 10 14 18

Wykonaj na sasiedniej stronie wykres zalemosei wartosci sily rozciagajacej ling od
wydhuzenia liny. W tym celu dobierz odpowiednio osie wspolzednych. skale wielkosci
i jednostki, zaznacz punkty, nanies niepewnosci pomiarowe i wykresl linie ilustrujaca te
zaleznose.

1.3 (2 pke)

Wykaz, ze srednia wartos¢ wspolczynnika sprezystosci badanej liny wynosi okolo 130 N/m.
Swobodmie zwisajaca lina, o wspolezynniku sprezystosel rownym 130 N/m, ma dlugos¢
D =20m. Czlowiek o masie 65 kg, ktoremu zamocowano do nog koniec liny pochyla sig
i spada z platformy startowej. Ciezar liny pomin.

1.4 (2 pkt)

Oblicz wartosc predkosci skoczka w momencie, kiedy lima jest wyprostowana. ale jeszcze nie
napieta. Pomiil opory powietrza.

1.5 (2 pkt)

Wykaz, wykonujac niezbedne obliczenia, ze maksymalne wydluzenie liny podczas skoku
wynosi okolo 20 m.

Odp.
Etap Rodzaj ruchu
I przyspieszony
11 opozniony
1.1 1 przyspieszony 2
v opozniony
Cztery poprawne uzupelnienia tabeli -2p.
Trzy poprawne uzupelnienia tabeli ~1p.

Mnie] niz frzy poprawne uzupehienia tabeli —0p.

Dobranie odpowiednio osi wspolrzednych, skali wielkosci 1 jednostek. 1
Poprawne naniesienie punktow pormiarowych na wykresie. 1
Zaznaczenie niepewnosci pormarowych, 1
Narysowanie linii ilustrujacej zaleznosc. 1
A
F N
2000 //
1.2 7
1500
10007
5007 é&
7
>
>
0 5 10 15 20 X.m
Dobranie metody wyznaczama wspolezynnika sprezystosci:
» mnapodstawie nachylenia wykresu: k=" lub 1
v

1.3 | » woparciu o dane podane w tabell.

Obliczenie wartosci wspolezynnika sprezystosei liny & = 130 N/m.
Wartosé wspolezynmika sprezystosei moze roznic sig od 130 Nim ale nusi wynikac | 1
= obliczen.

N s ””"',
14 ZamsmuezwnzkuT—ng 1

Obliczenie wartosci predkosei =20 ms. 1

Zapisame zwiazku mgD + mgxy = L% . 1

15 Podstawienie \\"m?éci r=20m i \_\ykaz.mie. ze wartos¢ ta spelia  réwname
mgD +mgx = }%- . 1
Zdajqcy moze JU:\.;’J;(F(I(“ rownanie kwadratowe i obliczyé wartosé x = 20 m.

Zadanie 26, (Rzut osobisty w koszykéwce)

Koszykarz z NBA Michael Jordan ma wykona¢ rzut osobisty. Jego rzut rejestruja kamery
wideo umieszezone w roznych punktach sali. Kamery umozliwiaja okreslenie poloZzenia i
predkosei pilki w kazde) chwili.

Koszykarz stanal w przepisowej odleglosci 1 = 4,20 m od kosza. Kamery zarejestrowaly, ze
rzucil on pilke znad glowy, czyli z wysokoser by A5 m, nadajac jej predkos¢ poczatkowa
vo=7.0 /s pod katem . = 45° do pionu. W obliczeniach przyjmij wartos¢ g=10m/s” .

26.1 (0-4 pkt)

WyprowadZ rownanie toru pilki.

26.2 (0-7 pkt)

Czy pilka wpadnie do kosza? Wykonaj obliczenia, ktore uzasadnia Twoja odpowiedz.
Uwaga. Pilka wpadnie do kosza, jesli jej srodek znajdzie sie w odleglosci nie wigkszej niz 10
cm (0.1m) od srodka kosza, a kat pod jakim pilka wpada do kosza (kat miedzy kierunkiem
predkosci a pionem w chwili wpadania do kosza) jest zawarty pomigdzy 0° a 60°. Wysokos¢
kosza nad podloga wynosi 3,05 m.

Jesli z obliczent wyszlo Ci, ze pilka wpadla do kosza, to podaj czas, po jakim pilka wpadla do
kosza.

26.3 (0-4 pkt)
Oblicz maksvmalng wvsokosé pilki nad podloga.
Odp.
Rozlozenie predkosei vona skladowe: vo,= vo cos 457 =495 w/s .
Voy = Vg SIl 45°=4,951s. 1
Obliczenie wartosci predkosci na tym etapie nie jest konieczne.
26.1 Sktadowa ruchu wzdhuiz poziomu: x (f) = v, cos 45° t. 7 1
** [ Sktadowa ruchu wzdluz pionu:_y(t) = 2.45+v, sind3° t — gt'/2. 1
Eliminuje t. dostaje rownanie toru:
y(x) = 2.45+x tg 45° — gx¥/(2vo’cos” 45°) . 1
Uwaga. Mozna to zrobi¢ w innym ukladzie odniesienia.
Wstawiajac x = 4,2 m znajdujemy y = 3,05 m, a zatem tor srodka pilki 1
przechodzi przez srodek kosza.
Kat, pod jakim wpada pilka do kosza, okreslony jest wzorem: tg B =-vy/vy. | 1
v, =vosind 3 -gt= -3,55m/s 1
26.2 | =X /(Voc0s435" )=4.2m / (4,951m/5)=0,85s. Jest to czas, po ktérym pilka 1
wpadnie do kosza.
tg B=495/3,55=1,39. 1
Katy, pod ktérymi mozliwe jest wejscie pitki do kosza maja tangensy
zawarte pomiedzy 0 a tg 60° = 1.73. Obliczony tangens kata wpadania 2
miesei si¢ w danym zakresie. A zatem pitka wpadnie do kosza.
Najwygodniej skorzystac z zasady zachowania energii, np.
mghy+ mve _ mvy cos” 45° +mgh,_, 2
263 2
Wyznaczenie b, = Iy +ve*(1-cos*45)2¢ 1
Obliczenie wartosei hy,,,=3,68m 1
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Zadanie 21. Stok narciarski
Grupa narciarzy postanowila wyznaczy¢ wspolezynnik tarcia nart o snieg. Rysunek 1
pokazuje nam profil stoku narciarskiego

o

113 m

N

Rysunek 1.

Na calym stoku zjazdowym uczniowie co jeden metr whijali proste kijki. Okazalo
sig, ze stok mial 117 metrow dlugosci. Z tablicy mnformacyjne) uczniowie odezytali, ze
wysokoié stoku wynos: 30 metrow, liczac od poziomej plaszezyzay znajdujace) sie pod
stokiem.

Wszyscy uczniowie dokladme zsynchronizewali zegarki. Nastepnie jeden z nich
zaczal zjezdza¢ z gorki. z miejsca oznaczonego jako START (tak jak na rysunku).
Calkowita masa zjezdzajacego narciarza wynosila 60 kg. W momencie rozpoczecia zjazdu
koledzy narciarza zaczeli mierzy¢ czas. Zadaniem kazdego z mierzacych czas byle
okredlente polozenia narciarza po uplywie kolejnych sekund ruchu. Po przeprowadzeniu
eksperymentu uczniowie zebrali wyniki w tabelinr 1.

tfs] (0]2]4]6]8][10][12
Sim] [0 2] 8 [19]33]52]75

Tabela or 1
21.1 (4 pky)
Na podstawie tabeli nr | sporzadz wykres zaleznodci drogi od czasu dla zjezdzajacego
narciarza. Na wykresie zaznacz niepewnosci pomiarowe (przyjmyj AS = 2m. At=0.2s).

Istnieje uzasadnione przypuszczenie, ze ruch narciarza na stoku byl ruchem jednostajmie
przyspieszonym. Uczniowie postanowili to sprawdzié.

21.2 (2 pki)
Wrykaz, ze, jezeli narciarz zjszd.za ruchem jednostajnie przyspieszonym, to w ukladzie
wspolrzednych ¥ = s, x = t° wykresem drogi od kwadratu czasu bedzie linia prosta

. a
o rownanin y = ? X.

21.3 (1 pki)
Uzupelnij tabelke nr 2 dla pierwszych 10 sekund zjazdu.

ts] [0]2]4[6[8][10
sim] | 0| 2|8 193352
tz[sz]

Tabelanr 2

21.4 (3 pki)
Korzystajac z danych zawartych w tabeli nr 2, sporzadz wykres zaleznosci drogi
przebyte] przez narciarza od kwadratu czasu.
21.5(3 pkt)
‘Wrykaz na podstawie narvsowanego wykresu, ze przyspieszenie, z jakim zjezdza
narciarz, jest réwne okolo 1 m's’
21.6 (3 pkt)
Zakladajac, ze przyipieszenie mozna obliczy¢ za pomoca wzoru a = g(smct —lcosa),
oraz korzystajac z wynikéw otrzyvmanych w poprzednich punktach i informacji na temat
nachylenia stoku (rys. 1.), oblicz. ile wynosi wspélczynnik tarcia nart o $nieg podczas
zjazdu z tego stoku 7 Do wyliczen przyjmij wartosC przyspieszema ziemskiego
wynoszaca 9.81 m/s’.
Przyjmij, ze zjj:zd narciarza trwa 15,3 sekundy i odbywa sie z przyspieszeniem
o wartasci 1 m/s”.

21.7 (1 pkt)
Oblicz, ile wynosi wartos¢ predkosci narciarza u podstawy stoku 7
21.8 (1 pki)
Oblicz. ile wynosi energia kinetyczna narciarza u podstawy stoku 7
21.9 (1 pkt)
Oblicz, ile wynosi energia potencjalna narciarza stojacego na szczycie sto!{u 7
Do obliczen przyjmy wartos¢ przyspieszenia ziemskiego rowna 9.81 m/s™.

21.10 (1 pkt)
Korzystajac z zasady zachowania energii. oblicz, jaka ilodé energii wydzielila sie
w postact ciepla podczas zjazdu narciarza ze stoku 7
21.1 sporzadzenie wykresu 1p — narysowante os1 ukladu wraz z jednostkami
z zachowaniem 1p — naniesiente punktow doswiadezalnych

odpowiednie) skali 1p — zaznaczenie niepewnoscl poniarowych
1p — poprowadzenie odpowiedmie) krzywey

. ar’

1p — zastosowanie wzorn §=——
5
2

1p — otrzymanie réwnania prostej

21.2 przeprowadzenie
dowodu

213 0,4,16,36, 64,100, 1p- poprawne uzupelnienie tabelk:

21.4 sporzadzenie wykresu
z zachowaniem
odpowiedniej skali

1p — narysowanie os1 ukladu wraz z jednostkami
1p — nantesienie punktéw doswiadezalnych
1p — poprowadzenie odpowiedniej prostej

215 przeprowadzenie 1p - wyznaczenie wartodei wspdlezynnika nachylenia prostej z wykresu otrzymanego w punkeie 21.4
dowodu (podanie wielkodei bez jednostek jest poprawne)
(g Lfm

1p - napisanie zaleznodei a = 21gp

1p - poprawny wynik liczbowy

216 . .
(sing)-a 1p - przeksztalcenie wzoru i wyznaczenie wspélezynnika tarcia na symbolach
p=lgsmal-a
1p - wyznaczenie wartoici sing i cosa
sino=0.26
cosa=09 1p - poprawne wyliczenie wartosci wspalezynnika tarcia
pe016
1p - poprawna wartosé liczbowa
217 v=153mis

1p - poprawna wartos¢ liczbowa (jezeli zdajacy obliczyl inna wartosé predkosei, uznajemy inna
abliczona wartosé energii kinetycznej)

1p — poprawna wartosé liczbowa
219 E,=17658]

1p — zapis roznicy energii i obliczenie poprawnej wartoéei liczbowej (jezeli zdajacy obliczyl inna
2110 AU =E,-E, wartosé energii kinetyczne) uznajemy imna obliczong wartos¢ zmiany energii)

AU = 1063531

Zadanie 28. Kolowror (11 pkt)

Kolowrot w ksztalcie walca, ktorego masa wynosi 10 kg, zamocowany jest nad studnia (rys.).

Na kolowrocie nawinieta jest miewazka 1 merozciagliwa linka, ktore] goérmy komiec
przymocowany jest do kolowrotu. Do dolnego konca linki przymocowano wiadro o masie
3 kg. sluzace do wyciagania wody ze studni

28.1 (6 pkt)

Pod wplywem ciezaru pustego wiadra linka rozwija sie, powodujac ruch obrotowy kolowrotu.
Narysw sily dzialajace w tym ukladzie oraz oblicz przyspieszenie wiadra. Moment

. . 1.2 . -
bezwladnosci walca wzgledem osi obrotu wyraza sie wzorem: 1 =Smre. Pom wplyw sil

oporu ruchu oraz korby z raczka na wartosé przyspieszenia.

N

AN

zadania fizyka, matura fizyka

28.2 (3 pkt)

Po nabranin wody. wiadro ze stanu pelnego zanurzema (rys.). jest wyciagane ze studm
ruchem jednostajnym. Narysw) wykres zaleznosc: wartoéci F sily naciagu linki od drogi L
przebytej przez gomy brzeg wiadra ponad lustrem wody w studni. Masa wiadra wypelnionego
woda jest rowna 25 kg Wiadro ma ksztalt walca o wysokosct 0.4 m Pomijamy objetosc
blachy, z kiorej zrobione jest wiadro. Poziom wody w studni nie ulega zmianom. Przyjmij

. : m
przyspieszenie ziemskie g =10—.
3

>
0 0.1 02 03 04 05 06 Lm

28.3 (2 pkt)
Wryjasny. dlaczego parcie wody na dno podczas wyciagania wiadra wypelnionego woda ze
studni ruchem przyspieszonym jest wieksze niz podczas wyciagania wiadra mchem
jednostajnym

Odp.

Narysowanie sil dzialajacych na uklad.
N
1
N
o
Zapisanie rownama ruchu obrotowego kolowrotu. L
Nr=gl
Wyznaczenie wartosci naprezenia linki.
a
v em? T 1
2r
Zapisanie zaleznoscei dla ruchu postepowego wiadra.
1
0—-N=Ma
Wyznaczenie wartosci przyspieszenia wiadra
2 M 1
G Mz
2M +m
Obliczenie wartosci przyspieszenia wiadra.
1
a=5 ﬂ
e
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Zaznaczenie na wrykresie wartosct sily naciagu linki (50N) przy 1
pelnym zanurzeniu wiadra.

Narysowanie liniowo rosnace) wartosct sily naciagu linki od drogi L

22.1 (3 pkt)

Wykaz, analizujac wvykres, ze masa pocisku jest téwna 0,008 kg

Odp.

mo® 2E

E, = = m==k
] .

2 v

2-1000J
n=——-

( mY
| s00 =
\ s )

m=0,008 kg

Analizujqe wykres mozna zauwazyé, Ze dla masy klocka réwnej 0, energia
kmetvezna wahadla z pociskiem jest réwna 1000 J.

22.2 (3 pkt)

Oblicz wartos¢ predkosci klocka z pociskiem bezposrednio po zderzeniu w sytuacyt, gdy masa

klocka bvla 499 razv wicksza od masv pocisku

Odp.

Korzystajqe = zasady

myv, =\m, +m, Jo,
m,v,

i, + ?f'i;

0,008kg 500 ™
S

" [499+1)-0,008kg

17

zachowania pedu moZna zapisac

gdzie:

v, —warto$¢ predkosci pocisku,
U wartosé prediosei klocka,
my— masa pocisku,

my— masa klocka.

22.3 (4 pkt)

zadania fizyka, matura fizyka

Zadanie 24. Skocznia narciarska (6 pke)

Ponizszy rysunek przedstawia przekrdj pewnej skoczni narciarskiej.

Prog skoczii
A

Tor lotm

/ narciarza

A B. C na rysunku oznaczaja: A — belka startowa, B — prog, C — muejsce ladowania

Oto wielkosci charakteryzujace skocznie oraz skok jaki oddal pewien narciarz:
- prog skoczni jest usytuowany poziomo

- wartosé predkosci narciarza na progu (tuz przed odbiciem) wynosi QOT

- czas trwania odbicia narciarza od progu wynosi 0.3 s
- masa narciarza wynosi 60 kg

a) Tuz po odbiciu od progu zawodnik porusza sie z predkoscia. ktorej wektor jest nachylony
do poziomu pod katem o =10°w gdre. Oblicz wartoéé sredniej sily nacisku skoczka na
podloze w czasie odbicia od progu (3 pkty

b) Ponizsze rysunki przedstawiaja rozne mozliwe usytuowanie podioza na zeskoku skoczni
narciarskiey. Napisz, ktory zeskok (A czv B) powinien byé stosowany na wszvstkich
skoczniach. (1 pkt)

Tor lotu ™ Tor lotu

. / narciarza ~ / varciarza

1
(do punktu 0.4 m).
Narysowanie sily naciagu linki w zaleznosci od drogi L. jako funkeji
stalej (od punktu 0,4 m).
Uwaga: 1
Zdajacy mozie narysowaé wyires wychodzqey z punktu  (0,0)
zakladajqe, e masa wiadra jest réowna zero. Musi to jednak wyraznie
zaznaczyé.
Proponowana odpowiedz
Poruszajace sie ruchem zmiennym wiadro z woda jest ukladem
nieinercjalnym. W tym ukladzie dziala jeszeze sila bezwladnodei,
majaca ten sam zwrot co sila ciezkodei. Sila parcia. bedaca
wypadkowa tych sil, ma wigksza wartoid niz podczas ruchu
jednostajnego.
Uwaga:
Zdajqey moze dokonaé analizy ruchu wiadra w ukladzie inevcjalny.
Wskazanie dodatkowe;j sily dzialajace] na wiadro spowodowanej jego 1

przyspieszeniem.

Oblicz. jaka powinna byé masa klocka wahadla, aby po wychyleniu z polozenia réwnowagi
wahadla o 60°, zwolnieniu go, a nastepnie trafieniu pociskiem w chwili przechodzenia
wahadla przez polozenie rownowagi. wahadle zatrzymalo si¢ w muejscu. Do obliczen
przyjmyj, ze masa pocisku wynosi 0.008 kg. W obliczeniach mozesz skorzysta¢ z podanych
ponize] wartosci funkcji trygonometrycznych

Wryjasnieme, ze wartosct sily bezwladnoscit wody 1 sily ciezkoscr sie
sumwya. dlatego sila parcia wody na dno ma wicksza wartosé mz w 1
ruchu jednostajnym.

Zadanie 22. Wahadlo balistyczne (10 pkt)

Na rysunku ponizej przedstawiono schematycznie urzadzenie do pomiaru wartosc: predkoscer
pociskow wystrzeltwanych z broni palnej. Podstawowym elementem takiego urzadzenia jest
tzw. wahadlo balistyczne bedace (w duzym uproszezeniu) zawieszonym na linkach klockiem,
w ktérym grzezna wystrzeliwane pociski. Po trafieniu pociskiem wahadlo wychyla sie
z polozenia réwnowagi i mozliwy jest pomiar jego energii kinetycznej.

Punkty na wykresie przedstawiaja zaleznos¢ energn  kinetyeznej klocka wahadla
z pociskiem (ktory w nim ugrzazl) tuz po uderzenm pocisku, od masy klocka Pomiary
wykonano dla 5 klockéw o réznych masach (linia przerywana przedstawia zaleznosd
teoretyczna). Wartos¢ predkoscl pocisku, tuz przed trafieniem w klocek wahadla. za kazdym
razem wynosila 500 m/s, a odleglos¢ od srodka masy klocka wahadla do punktu zawieszemia
wynosila 1 m. W obliczeniach pomuin mase linek mocwacych klocek wahadia.

b

=) ¥
=] o-h1
=] &=

®
=}
S

pocisk

o
=3
S

¥
=]
=]
!

energia kinetyczna wahadla z pociskiem
(=)
2
51

0 2 4 6 g 10
masa wahadla wyrazona jako wielokrotnoéé
masy pocisku

. o1
sin 30° = cos 60° = 520,50 sin 60° = cos 30° = =N ~0.87

5

Odp.
Aby wahadlo zanzymalo sie  |Korzystajac = zasady zachowania enereii
w miejscu wartosci pedow
pocisku i klocka muszq by¢ .
réwne. mgh = 2k . zatem
m,v -
Ty
m 0,=J2-10 2 05 m
0.008kg -500 — UVp =4[< 0. s
e = i :
3.16 — X m -
s v, ~3.16 2 b o 0
m, =127 kg 5 i
h=I(1—cos 60°)
h=lm(1-0.5)
h=05m

Zeskok
Zeskok B
Odp.

Zapisanie zwiazku sily ze zmiana pedu. Réwnowazne
o = Ap . . . rozwiazanie:
R—Q=— gdzie R jest reakcja podloza i jej - = -

Ar 1 R-Q=m-a
wartosc jest rowna wartosel szukanej sily F, . _T'
z jaka skoczek oddzialwe na prog skoczm a= o
podczas odbicia. At

Zapisanie wzoru na zmiane pedu.

Pa— —_ l
a) Ap=m-Av=m-vy poniewaz Vi = 0 5
\Vyznaczegie skladowej pronowej predkosei Skladowa pionowa
tuz po odbiciu. moze mieé
V, =W lga 1 wyliczona wartos¢
gdzie vy jest predkoscia skoczka na progu tuz lub zapisana za
przed odbiciem pomoca wzoru
Przeksztalceme wzordw 1 obliczenie wartoict
sily odbicia narciarza od progu skoczni. DOPUC"ZCZE‘l?‘e
vy tga ) zaokraglenia
F=m-g+ — - obliczonych
. wartoscl.
F ~1470 N
b) | Wybdr zeskoku B 1 1
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Zadanie 25. Chlopiec (11 pki)

Chlopiec (rys.) wprawia w ruch po okregu kamien o masie 0.4 kg zawieszony na sznurku
o dlugodct Im. Plaszezyzna okregu zataczanego przez kamuen znajduje sie na wysokosci
1.3 m nad podlozem, a uniesiona pronowo reka trzymajaca sznurek 1.7 m nad podlozem.
Chlopiec (rys.) wprawia w ruch po okregu kamien o masie 0.4 kg zawieszony na sznurku
o diugodci Im. Plaszczyzna okregu zataczanego przez kamien znajduje sie na wysokosci
1.3 m nad podlozem, a uniesiona pionowo reka trzymajaca sznurek 1.7 m nad podiozem.

Widok z géry

H=17m

Chioplec
h&13m

Kamiefi

B O
Ja0dad0d000

Mur

a) Oblicz prace, jaka musi wykonac chlopiec, aby plaszczyzna obrotu kamienia znalazla sie
w odleglodei hy=1,5 m od podloza. Przyjmij. ze zmiana wartosci pracy. jaka wykonuje sila
oporu powietiza jest do zaniedbama podczas zmiany plaszezyzny ruchu kamienia oraz, ze
mewielkie ruchy dlonia, jakie musi wykonac chlopiee, aby rozpedzi¢ kamien. nie wplywaja
na wartosc obliczane) pracy. (8 pkr)

b) W pewnej chwili plaszczyzna okregu, w ktdrej poruszal sie kamien, znajdowala sie na
wysckosel 1.5 m od podloza a kamien poruszal si¢ z predkoscia o wartosct 72w poblizu

s
chlopca znajduje sig sciana budynku (Mur na rys.). Oblicz, jaka moze by¢ najmmiejsza
odleglosé miedzy chlopcem a sciana. aby w przypadku zerwama sie sznurka w momencie,

gdy kierunek wektora predkosci kamiemia jest prostopadly do sciany. kamien w nia me
uderzyl. (3 pkt)

Odp.

Zauwazente, ze wykonana praca jest rowna
sumie zmiany energii potencjalnej i kinetyeznej

kamienia lub zmianie jego energii 1
mechaniczney .
W =AE, lub W =AE +AE,

Zapisanie wzoru na zmiane energii potencjalnej
1 kmetyczne).
AE, =m-g-(h—I) 1

movi omovi

a) AE, 7 >

Narysowanie rozkladu sil dzialajacych na
kamien. 3
Skorzystanie ze zwiazku sily dosrodkowey

Zdajacy moze

z ciezarem kamienia, powiazanie sil Q 1 Fy \\-'yhcza]c
L . : . - poszezegdlne
z réznica wysokosci (H-h) 1 dlugoseia sznurka L=
) . .. - 2 wartosci lub
w celu wyznaczema predkosci kamienia. .
F R P —(H - 1)) przeksztalcad
I oraz v = g -H-1) wzory 1 peliczy¢
Q0 H-h H—h szukana wartos¢ na
Obliczenie pracy. 3 koricu.
W=61J
Dopuszczalne
Zauwazenie. ze szukana odleglosc jest rowna zaokraglenia
ZAsISZOWI fZUtn poziomego z wysokosei 1.9 m 1 obliczonych
1 zapisanie WZOru na zasieg. wartosci
d=v-t
b) Wyznaczenie czasu trwania rzutu. 1 3
Obliczenie szukanej odleglodei. 1

drdm

Zadanie 25. (10 pkr) SATELITY

Do celow telekomunikaci wykorzystywane sa tzw. satelity
geostacjoname, ktore krazac dookola Ziemi pozornie . wi-
sza” nad wybranym punktem powierzchni Ziemi

a) (2 pkr) Jakie musza by¢ okres i kierunek obiegu takiego
satelity 1 jak musi by¢ polozona jego orbita w stosunku do
réwnika?

7. 7e jeze takiego satelity wynosi 42 300 km, to predkosc
z jaka krazy, wynosi okolo 3,08 knvs.

¢) (3 pkr) W wyniku bledu obslugi inna firma ulokowala na takiej samej orbicie satelite tele-
komumikacyjnego o masie dwa razy mmniejsze] 1 poruszajacego si¢ W przeciwng strone.
W wyniku zderzenia oba obiekty utworzyly jedna bryle. Oblicz predkosé tej bryly tuz po zde-
rzeniu.

d) (2 pkr) Dlaczego utworzona w wyniku zderzenia bryla nie moze poruszac si¢ po orbicie
stacjonarnej? Czy predkosé, z jaka porusza sig bryla, jest predkoseia orbitalng dla orbity leza-
cej dalej czy blizej Ziemi? Odpowiedzi uzasadnij.

Odp.

Napisanie. ze okres obiegu musi by¢ réwny okresowi obrotu Ziemi dooko-
ta osi, kierunek obrotu zgodny z kierunkiem obrotu Ziemi. plaszczyzna
orbity musi leze¢ w plaszezyznie réwnika.

Za podanie 2 elementéw — 1 p, za podanie tylko 1 elementu—0 p.
Zapisanie zaleznogci promienia okregu i okresu obiegu

b) | Podstawienie wartosei liczbowych, w tym okresu obrotu Ziemi

Obliczenie wartosei predkosei liniowej v = 3000 m/s

Ustalenie. ze oba obiekty maja predkosé 3,08 km/s

Zapisanie  zasady  zachowania pedu dla tego  przypadku:

[

a)

U [PUNG (U RN

9 moy —%Ul :(%m)-u
Obliczenie predkosci koncowej po zderzentu v =1/3 v; = 1 km/s 1
Stwierdzenie, ze na orbicie stacjonarnej predkoéé musi wynosié okolo 3,08
ks a bryla ma predkosé za mala.

d) | Skorzystanie ze wzoru na predkos¢ orbitalna 1 napisanie wniosku, ze predkosé
okoto 1 km/s jest predkoscia orbitalng dla odleglodei od Ziemi wiekszej niz dla| 1
orbity stacjonarmej.

Zadanie 24. Tarcie (7 pkt)

Grupa uczmow zmmerzyla sile potrzebna do ciagmecia klocka o masie 100 graméw ruchem
jednostajnym po chropowatej powierzehmi, kladac na klocek kolejne odwazniki stugramowe
wycechowane z dokladnoscia do 1 grama. Do pomiaru sily uzyto silomierza, w ktérym odleglosé
miedzy najblizszymi podzialkami wynosila 0.25 N.

Wryniki pomiaréw zebrane sa w tabeli:

Masa, g 100 | 200 | 300 | 400 | 500 | 600 | 700 | 800 | 1000

Sita nacisku, N

Sita przy ruszaniu, N | 05 | 10 (18 | 20|28 | 36 | 40 |45 | 55

Sita w ruchu

. . 04 08|10 |16 |17 22|24 |25 |30
jednostajnym, N

a) Uzupelnij tabele. Przyjmij, ze przyspieszenie ziemskie jest rowne 10 m/s’, (1 pkt)

b) Zrob wykresy zaleznosci w chwili ruszania z miejsca oraz sily przy ruchu jednostajnym

od sily nacisku. (4 pkt)
¢) Oblicz wspélczynnik tarcia statycznego i dynamicznego. (2 pkr)
Odp.
a) 1 p. —uzupelnienie
Sita nacisku, N: 1: 2: 3: 4: 5: 6: 7: 8: 10 tabeli

zadania fizyka, matura fizyka

b) 1 p. — wyskalowanie
N @ 0sl;

1 p. — zaznaczenie

niepewnosci

pomiarowych

R ta (wystarczy pionowa

] kreska):

B 2 p. — narysowanie

| - prostych

najlepszego

dopasowania (po 1

p. za kazda prosta)

1 p. — obliczenie
wspdlezynnika

d) tarcia statycznego;
£.=0.55 1 p. — obliczenie
fa=03 wspolczynnika
tarcia
dynamicznego

Zadanie 28. Kulka w cieczy (10 pkt)

Podczas ruchu cial w plynach (cieczach lub gazach) wystepuje zjawisko lepkoici. Powoduje
ono wystepowanie sity oporu, ktérej wartos¢ w przypadku laminamego (oplywowego) ruchu
kulki mozna wyrazi¢ wzorem
F=6x-r-n-v  gdzie: r— promien kulki
7 — predkos¢ opadania.
i — wspolczynmk lepkosci charakterystyczny dla dane;
cleczy

28.1 (4 pkt)
Jednorodna metalowa kulke o promiemu 1 cm zawieszono na cienkiej nici 1zanurzono
calkowicie w wodzie w glebokim naczyniu
Narysuj, uwzgledniajac odpowiednie diugosci wektoraw i nazwij sily dzialajace na kulke
W sytuacji:

a) gdy pozostawala nieruchoma. (2 pkr)  b) w chwile po przepaleniu nitki (2 phkz)

28.2 (3 pkt) Temperatura | Lepkosé

W tabeli obok podano wartoéci lepkoéci wody dla réznych | wody w°C | w 107 Pg.s
temperatur. Wykaz, ze maksymalna wartos¢ predkosci | 5 1.519
opadania kulki bedzie najwicksza w wodzie o temperaturze | 10 1307
25°C. Zmany gestosci wody zwiazane ze zmianami | 15 1.140
temperatury  pomid.  OdpowiedZ uzasadnij, zapisujac |20 1,002
odpowiednie zaleznoscl. 25 0.891

Zrédto: Tablice fizyczno-astronomiczne Wydawnictwo Adamantan
28.3 (3 pkt)
Wryprowadz zaleznoi¢ pozwalajaca obliczy¢ wartos¢ maksymalnej predkosci z jaka opada
w cieczy metalowa kulka. Zaldz, ze dane sa: promien kulki, wspodlczynmk lepkosc: oraz
gestosé metalu i cieczy.

a) Narysowanie i nazwanie trzech si (ciezaru, wyporu i naciagu Diugosci
nici) 1p wektoréw musza
. - spelniac
Zachowanie odpowiednich dhugosci wektorow Ip ok F
28.1 W .
b) narysowanie i nazwanie trzech sil (ciezanu, wyporu i oporu Diugoici
ruchu), 1p wektoréw musza,

spelniad warunck

Zachowanie odpowiednich diugoéci wektoréw 1p .20
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Skorzystanie z informacji zamieszezonej W tabeli. ze ze wzrostem

temperatury lepkodé wody maleje 1p
o | Zrumasenie, 2¢ waolei i ciczans 1 wypors e amieniaja sic 1p N
282 p.
Skorzystanie z zaleznoici F=67-7-7-0 i podanie uzasadnienia 10
(up.: przy stalej sile F werost lepkosci powoduje zmniejszenie 1p
predkosci)

Zapisanie warunka ruchu jednostajnego kulki (z maksymalng
wartoécia predkosci) @+ F, + F, = 0 lub analogicznego 1p

Wyrazeaic wartosci sil ciezaru kulki i wyporu z uwzglednieniem
promienia i gestodci

2R g(d, -d.)

Wyp zaleznoici y _
on Ip.

Diabelska petla (dotyvezy zadan 34, 35, 36, 37, 38)

Podczas pokazow kaskaderskich motocyklista pokonal tzw. |, petle smierci”, ktorej schemat
przedstawiono na rysunku powyzej. Wzdluz wewnetrznej powierzchni . petli” zainstalowane
zostaly w jednakowych odstgpach specjalistyczne wzadzema (15 czujmkow) za pomoca.
ktorych mozna bylo rejestrowac sile nacisku obu kol motocykla na petli powierzchnie oraz
czas, ktory uplynal od momentu zadzialania pierwszego czujuika. Wyniki pomaréw

rzedstawiono w ponizszej tabeli:
- czas s
nr cz_UJnlka rejestraci war_tosc sity
sity Is] nacisku [kN]
1 0,00+ 0,05 5,96+ 0,05
2 0,22+ 0,05 5,77+ 0,05
3 0,45+ 0,05 5,22+ 0,05
4 0,67+ 0,05 4 44+ 0,05
5 0,90+ 0,05 3,57+ 0,05
5 1,12+ 0,05 2,78+ 0,05
7 1,35+ 0,05 2,23+ 0,05
8 1,57+ 0,05 2,04+ 0,05
9 1,79+ 0,05 2,23+ 0,05
10 2,02+ 0,05 2,77+ 0,05
1 2,24+ 0,05 3,56+ 0,05
12 247+ 0,05 4.43+0,05
13 2 .69+ 0,05 5,22+ 0,05
14 2,92+ 0,05 5,77+ 0,05
15 3,14+ 0,05 5,96+ 0,05

Calkowita masa motocykla wraz z motocyklista wynosi 200 kg, zas wewngtizny promief
petli 5.60 m. Podezas pokonywania petli motoeyklista poruszal si¢ z predKkoscia o stalej
wartosci. W obliczeniach potraktuj uklad motocykl-czlowiek jako punkt materialny
poruszajacy sie po okregu o promieniu 5 m.

Zadanie 34 (5 pkt.)

Przedstaw na wykresie zaleznosc sily nacisku od numern czunika. Zaznacz niepewnosci
pomiarowe.

Zadanie 35 (4 pkt.)

Oblicz wartos¢ predkoscei liniowej ukladu motocykl-czlowiek

Zadanie 36 (3 pkt.)

Oblicz wartos¢ przyspieszenia dosrodkowego ukladu motocykl-czlowiek zakladajac. ze
porusza sig¢ on w petli z predkoscia o wartoscl 10 m/s.

Zadanie 37 (3 pkt.)

Oblicz najmniejszg wartos¢ predkoscl, z jaka motocyklista na motorze moze bezpiecznie
pokonac .,petle”.

Zadanie 38 (2 pkt.)

Ustal, czy nastepujace stwierdzenie jest prawdziwe: Predkosé liniowa moroeyklisty w ezasie
pokorywania petli jest stala. Odpowiedz uzasadnij

Odp.
Zadanie 34.
* Opisanie i wyskalowanie osi — I punkt
® Poprawne zaznaczeme wszystkich punktow pomunarowych wraz z miepewnosciami
pomiarowymi — 3 punkty
UWAGA!
— Poprawne zaznaczenie co najmniej 8 punktow pomiarowych wraz z niepewnosciami
pomarowyini — 2 punkty
— Poprawne zaznaczenie co najmniej 5 punktow pomiarowych wraz z niepewnosciami
pomiarowymi — I punkf
— Poprawne zaznaczenie wszystkich punktéw pomiarowych bez zaznaczenia
niepewnosci pomiarowych — 2 punkiy
— Poprawne zaznaczenie co najmniej 8 punktow pomiarowych bez zaznaczenia
niepewnosci pomarowych — I punks

* Poprawne narysowanie wykresu — I punkt

Zadanie 35.

e Zastosowanie wzoru v = 2mu/t — Ipunkt

o Selekcja danych (odczytanie czasu z tabell) — Ipunkt

e DPoprawny wybor promienia (r = 5 m) — Ipunkt

® obliczenie wartosci predkosei 1 podanie wyniku wraz z jednostka — Ipunkt

Zadanie 36.

o skorzystanie z zaleimosei a = v>/r — Ipunkt

e DPoprawny wybor promienia (r = 5 m) — Ipunkt

e obliczenie wartosci przyspieszenia 1 podanie wyniku wraz z jednostka — Ipunkt

Zadanie 37.

e Zauwazenie, ze sila nacisku musi by¢ rowna zero — Ipunkt

® Zapisanie rownosci mv¥r = mg — Ipunkt

e obliczenie wartosci predkosci i podanie wyniku wraz z jednostka — Ipunkt
Zadanie 38.

e Podanie poprawnej odpowiedzi (np. snwierdzenie jest falszywe) — Ipunkt

e Podanie uzasadnienia (np. kierunek predkosci liniowej ulega zmianie) — Ipunkt

| wSanki”

Mikolaj ciagnie sanki o masie S kg po poziomej powierzchni. Sznurek tworzy
z poziomem kat 30°. Wspélezynnik tarcia sanek o $nieg ma wartosé 0,2. Zaleznosé
drogi przebytej przez sanki od czasu przedstawiono w tabeli:

t[s] 0 5 10 12 20 25 27 30 40

s [m] 0 7.5 15 18 30 37.5 40,5 45 60

18. Zaznacz na rysunku wszystkie sily dzialajace na sanki.

Odp.
+ prawidiowe zaznaczenie co najmniej dwdch sit 1 punkt
+ prawidlowe zaznacgenie citerech sil: sily cieticosci, sily tarcia, sily reakcji podioZa,
sily 7 jakq Mikolaj ciqgnie saniki
2 punkty

19. Oblicz prace, ktora wykonuje Mikolaj ciagnac sanki na drodze 50 m.

zadania fizyka, matura fizyka

Odp.

+ rozloZenie na skladowe sily, z jakq Mikolaj ciqgnie sanki

+ zauwaZenie, Ze pozioma skladowa sily, 7 jakq Mikolaj ciqgnie sanki, jest
rownowazona przez sile tarcia (ruch jednostajny)

4 obliczenie wartosci sily nacisku

& wykorgystanie definicji wspélczynnika tarcia

+ zastesowanie wiorn W= F-s-cos* « F , 5 )

4 obliczenie warfosci pracy i podanie jej wraz 7 jednostlaq

m m
W=439,7 J dla g=9,81 — W=448,2 J dla g=10 —
s° s

1 punkt

1 punit
1 punkt
1 punkr
1 punkt

1 punkr
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Zadanie 28. Kelowrot (11 pkt)

Kolowrot w ksztalcie walca, ktorego masa wynosi 10 kg, zamocowany jest nad studnia (rys.).

Na kolowrocie nawinieta jest niewazka i nierozciagliwa linka, ktorej gdémy koniec
przymocowany jest do kolowrotu. Do dolnego konca linki przymocowano wiadro o masie
3 kg. sluzace do wyciagania wody ze studni.

28.1 (6 pkt)

Pod wplywem ciezam pustego wiadra linka rozwija sie, powodujac ruch obrotowy kolowrotu.
Narysuj sily dzialajace w tvm ukladzie oraz oblicz przyspieszenie wiadra. Moment

. . . L - .
bezwladnoéci walca wzgledem osi obrotu wyraza sie wzorem: [ :;mi' . Pomun wplyw sil

oporu ruchu oraz korby z raczka na wartos¢ przyspieszenia.

28.2 (3 pkt)

Po nabranin wody. wiadro ze stanu pelnego zanurzema (rys.). jest wyciagane ze studm
ruchem jednostajnym. Narysw) wykres zaleznosc: wartodci F sily naciagu linki od drogi L
przebytej przez gomy brzeg wiadra ponad lustrem wody w studni. Masa wiadra wypelnionego
woda jest rowna 25 kg Wiadro ma ksztalt walca o wysokosct 0.4 m Pomijamy objetosc
blachy, z kiorej zrobione jest wiadro. Poziom wody w studni nie ulega zmianom. Przyjmij

. : m
przyspieszenie ziemskie g =10—.
3

FNg
350
250
150
»
0 a1 D2 03 04 05 06 Lm

28.3 (2 pkt)
Wryjasny. dlaczego parcie wody na dno podczas wyciagania wiadra wypelnionego woda ze
studni ruchem przyspieszonym jest wieksze niz podczas wyciagania wiadra ruchem
jednostajnym

Odp.
Narysowanie sil dzialajacych na uklad.

Proponowana odpowiedz:

Poruszajace sie ruchem zmiennym wiadro z woda jest ukladem
nieinercjalnym. W tym ukladzie dziala jeszeze sila bezwladnoder,
majaca ten sam zwrot co sila ciezkosci. Sila parcia, bedaca
wypadkowa tych sil, ma wicksza wartoéd niz podczas ruchu
jednostajnego.

Uwaga:

Zdajqcy moze dokonaé analizy ruchu wiadra w ukladzie inevejalny.

Wskazanie dodatkowe;j sily dzialajace) na wiadro spowodowane) jego 1
przyspieszeniem.

Zapisanie rownama ruchu obrotowego kolowrotu.

Nr=el

Wyznaczenie wartosci naprezenia linki.

a
y  —mr
emr > 1
= = =—ma
2r 2 2

N

Zapisanie zaleznoscei dla ruchu postepowego wiadra.

0-N=Ma

Wyznaczenie wartosci przyspieszenia wiadra
2Mg

a=
2M+m

Obliczenie wartosci przyspieszenia wiadra.

m
a=5 —
E;

Zaznaczeme na wykresie wartosct sily naciagu lhinks (30N) przy
pelnym zanurzeniu wiadra.

Wryjasnieme, ze wartosct sily bezwladnosct wody 1 sily ciezkosct sie
sumwya. dlatego sila parcia wody na dno ma wicksza wartosé mz w 1
ruchu jednostajnym.

Na jednym z koncow obracajace) sig wokol pio-
nowej osi cienkosciennej rurki siedzi malpka. Rur-
ka ma dlugose 2 m, jej masa wynosi 0.5 kg, malp-
ka ma mase 2 kg. Os obrotu przechodzi przez sro-
dek rurki.

a) (2 pkr) Oblicz wartos¢ momentu bezwladnosci preta z malpka siedzaca na koncu preta.
Przyjmij, Ze rozmiary malpki sa niewielkie w stosunku do dhugosci preta.

b) (2 pkr) W pewnej chwili pret z malpka sie-

dzaca na koncu zostal wprawiony w powolny

mch obrotowy tak, ze wykonywal jeden obrot

na 10 sekund. Malpka nie byla z tego zbyt za-

dowolona 1 przeszla na srodek preta. Pret

z siedzacq na srodku malpka zaczal wirowaé

szybcie], mimo ze nikt do niego nie podchodzil.

Dlaczego pret zaczal wirowaé szybeiej, edy malpka przeszla na jego srodek?

¢) (3 pkr) Oblicz okres obrotu preta, jezeli malpka siedzi na jego srodku.

Zadanie 28. (10 pkf) MALPKA 1 PULSAR %

d) (3 pkr) Pulsary sq gwiazdami neutronowymni o srednicy rzedu 20 - 100 km powstalymi
w toku ewolugji gwiazd o masach wiekszych od masy Slonca. Jadro gwiazdy gwaltownie
Zinniejsza swoj promien, a materia poza jadrem zostaje wyrzucona w przestrzen. Powstaly
obiekt sklada sie glownie z nentronow i1 bardzo szybko wiruje. Okres jednego obrotu jest 1ze-
du nawet jednej setuej sekundy. Sprawdz (wykonujac obliczenia), czy zmmiejszenie promie-
nia jadra gwiazdy ze 100 000 km do 10 km (przy zachowaniu stalej masy jadra) prowadzi do
zmniejszenia okresu obrotu z 30 dni do setnych czesei sekundy.

Odp.
Zapisanie zaleznosci na moment bezwladnosei ukladu
1 2 (Lyren \ 1
2) Izﬁmpmlpmﬂ + My -
\
. . . .. 13 5
Obliczenie calkowitego momentu bezwladnosei 1= ?kg -m” 1

b) Stwierdzenie, ze mozna zastosowaé zasade zachowania pedu Lioy =L o» 1
= const

Narysowanie liniowo rosnace) wartosct sily naciagu linki od drogi L

(do punktu 0.4 m).

Narysowanie sily naciagu linki w zaleznosci od drogi L. jako funkeji
stalej (od punktu 0,4 m).

Uwaga:

Zdajacy moze narysowaé wyvires wychoedzqey z punktu (0,0)
zakladajqe, e masa wiadra jest véowna zero. Musi to jednak wyraznie
zaznaezyé.

Stwierdzenie, ze po przejéciu malpki na érodek preta zmalal moment pedu
Wykorzystanie zasady zachowania pedu 1 pokazanie, e zmniejszenie| 1
momentu bezwladnosci prowadzi do zwigkszenia predkosci katowej

Przeksztalcenie zapisanej zasady zachowania momentu pedu i otrzymanie

o I, 1
zaleznodel T, =T; =
) I
Podstawienie prawidlowych wartosei do wzoru 1
Obliczenie nowego okresu obrotu T = 0,77 s 1
Przeksztalcenie zapisanej zasady zachowania momentu pedu do postaci
=1, 1
H - w
Podstawienie do powyzszego wzoru danych 1
Obliczenie, ze T; = 0,026 5 1
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Zadanie 25. Gwiazda neutronowa (5 pkt)

. 3 L i a8

Z gwiazdy o masie 4-10° ke, promieniu 10° km i okresie wirowania 10° s w czasie wybuchu
supernowej zostaje odrzuconych w przestizen kosmiczna 90% masy. Z pozostalej masy powstaje
gwiazda neutronowa o promieniun 100 km. Odrzucona masa nie unosi momentu pedu. Moment

bezwladnosei kuli I = 0.4mr".

Oblicz okres wirowania gwiazdy neutronowej oraz gestos¢ gwiazdy przed i po wybuchu.

L=ol= z—ﬂ:O.--’hmr2
T

1 p. — napisanie
réwnania wynika-
jacego z zasady

L, =L, zachowania
momentu pedu
1p. -

2 o - 1
2 wyprowadzenie

2n 2 2m 2 m, (1

04mn® =Z204m,r, = T, =T, 2| 2 wzoru na okres

T, T, my 1) wirowania
gwiazdy

Fon? 1 p. - obliczenie
m, (1 4 - B

T, =T | =] =107"[s] okresu wirowania

my |1 ) gwiazdy

0 m, -3

1= P .

: P 2p. '0!311czen1e
3 e gestosel przed
. i po wybuchu (po
m .
p, =—2=~10" g}] 1 p. za kazda

4 r, cm gestoscé)
3
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Zadanie 25. (wahadlo)

Uczniowie podezas lekeji  wyznaczali masg Ziemi, wykorzystujac wahadlo
matematyczne. Do dyspozycji uczniow przygotowano nastgpujace przyrzady: nici,
obcigzniki o malych rozmiarach, stoper, przymiar, haczyk przymocowany do sufitu
sali. Uczniowie zapisali wyniki swoich pomiaréw i obliczen w tabelce:

Dhugos¢
wahadla [m]
Sredni okres
drgan [s]
Masa Ziemi
[10* kg]

0.5 | 075 1.0 | 1.25 ] 15 L75 | 2.0 [ 225 25

143 | 173 | 1,99 | 2.24 | 2,45 | 2.66 | 2,83 | 3,00 | 3.17

5,885 5,939 6,031 | 5,958 | 5,988 | 5,952 5,994 | 5,976 | 5,988

Zadanie 25.1. (4 pkr)
Korzystajac z wielkosei mierzonych w doswiadezeniu, przedstaw sposob obliczenia
masy Ziemi oraz sprawdz jednostkg obliczonej masy.
Zadanie 25.2. (4 pkr)
Zapisz w punktach czynnosci wykonywane przez uczniéw podezas doswiadczenia.
Zadanie 25.3. (2 pkt)
Tablicowa warto$¢ masy Ziemi wynosi 5,975-10% kg. Oszacuj niepewnos¢ pomiarowa
wyznaczonej doswiadezalnie przez uczniow masy Ziemi. Postuz si¢ metoda blgdu
‘Ar 7Ap‘ : : §6
——100%, gdzie A, tablicowa warto§¢
t
mierzonej wiclkosci, A, - §rednia warto$¢ wyznaczanej wiclkosci).
Zadanie 25.4. (2 pkt)
Przeanalizuj i uzasadnij, czy masa wybranego obcigznika i jego rozmiary oraz dhugosé
nici moga mie¢ wplyw na otrzymane wyniki.
Odp.
zadanie 25.1.
Korzystamy ze wzoru na okres wahadta matematycznego:

T=27{JZ
g
M

. . . . . . G.
wstawiamy wzor na przyspieszenie grawitacyjne g= -

wzglednego & (wykorzystaj wzor: 6=

po przeksztalceniach otrzymujemy wzor na masg Ziemi:

- AR
GT*
Sprawdzamy jednostke:
JJF'JL‘:
M]=——
N-m*
—5
kg*

zadanie .
Przebieg czynnosci:
1. zmontowaé wahadlo i zmierzy¢ jego dlugosé:
2. wprawi¢ wahadlo w ruch drgajacy, zmierzy¢ czas, np. 10 drgan, oblicz
drgan;
3. obliczy¢ masg Ziemi:
4. zmieni¢ dlugosé wahadla i powtorzy¢ doswiadezenie.
zadunie 25.3.
Obliczamy Srednig wartos¢ masy Ziemi:
M, = 5,968 10 kg
$¢ pomiarowyq za pomoca metody blgdu wzglednego:
5o IM-M,/
A

dni - okres

obliczamy niepewr

-100% = 0.12%

zadanie 25.4.

Masa cigzarka i jego rozmiary majy wplyw na stopien tlumienia drgan, dlatego obcigznik
powinien mie¢ duzg masg, ale male rozmiary, zeby drgania mozna uzna¢ za swobodne.
Dlugos¢ nici powinna by¢ na tyle duza, aby skonstruowane wahadlo mozna bylo traktowac
jak wahadlo matematyczne.

Zadanie 27. Rakieta (9 pkt)

27.1 (3 pkt)

Wyprowadz wzor na pierwsza predkosé kosmiczng 1 za jego pomoca oblicz je) wartosé dla
Ziemi

27.2 (2 pkt)

Oblicz, w kilometrach na sekunde, predkosé liniowa punktow na rowniku Ziemi w jej ruchu
wirowym wokol wlasnej osi.

27.3 (2 pkt)
Oblicz predkos¢ wzgledem powterzechmi Ziemi satelity na mniskiej. przebiegajacej nad
rownikiem orbicie kolowej,

a) w sytuacji. gdy porusza si¢ on z zachodu na wschéd,

or1az
b) w svtuact, gdy porusza sig on ze wschodu na zachod.
27.4 (2 pkt)

Podaj, w ktorym z przypadkow opisanych w zadaniu 27 3 wprowadzenie sztucznego satelity
na orbitg jest bardziej ekonomiczne. Odpowiedz uzasadny).

Odp.
Zapisanie warunku dla ruchu po orbicie
kolowej:
2 1
mov- . Mm
e
R. R
Przeksztalcenie rownan do postaci
umozliwiajacej obliczenie I predkosci
kosmiczne;: 1
27.1
|GM
v,=,
"V or
Podstawieme wartosci Mz 1 Rz, obliczeme
wartosci predkosct 1 zapisanie jej wraz
z jednostka: 1
km
v r7.9—
S
Okreslenie predkosci liniowej punktow
lezacych na réwniku:
27R.
p=2 1
I B
272 edzie T oznacza dobe ziemska, i zamiana
=7 |czasu z godzin na sekundy.
Obliczenie wartosei predkosci 1 podanie jej
wraz z Jednostka.
1
km
v =046
s
a) Obliczenie predkosci wzglednej, gdy
rakieta porusza si¢ z zachodu na wschod:
Tyzgt =01 = 0
273 | . . , - 1
i obliczenie wartosci predkosci
km
Vug =T 43~
b) Obliczenie predkosci wzglednej, gdy
rakieta porusza sie ze wschodu na zachod:
Vyegt = U1+ 0
i obliczenie warto$ei predkosci
fan
Vo =8.36—
s
Podanie odpowiedzi: Start w kierunku
zgoduym z kierunkiem ruchu obrotowego 1
Ziemi (z zachodu na wschod)
274 | podanie uzasadnienia np.:
Nadanie satelicie pierwszej predkosci 1
kosmicznej (w tych warunkach) wymaga
zuzycia mniejszej ilosci paliwa.

Zadanie 22. Wahadlo balistyczne (10 pkt)
Na rysunku ponizej przedstawiono schematycznie urzadzenie do pomiaru wartosc: predkoscel
pociskéw wystrzeliwanych z broni palnej. Podstawowym elementem takiego urzadzenia jest
tzw. wahadlo balistyczne bedace (w duzym uproszezeniu) zawieszonym na linkach klockiem.
w ktérym grzezng wystrzeliwane pociski. Po trafieniu pociskiem wahadlo wychyla sie
z polozenia réwnowagi i mozliwy jest pomiar jego energii kinetycznej.
Punkty na wykresie przedstawiaja zaleznos¢ energn  kinetyeznej klocka wahadla
z pociskiem (ktory w nim ugrzazt) tuz po uderzenm pocisku, od masy klocka Pomiary
wykonano dla 5 klockéw o rdéinych masach (linia przerywana przedstawia zaleznosc
teoretyczng). Wartos¢ predkosci pocisku, tuz przed trafieniem w klocek wahadla. za kazdym
razem wynosila 500 m/s, a odleglos¢ od srodka masy klocka wahadla do punktu zawieszenia
wynosita 1 m. W obliczeniach pomin mase linek mocwjacych klocek wahadia.

L A
1200

1000

=)
=
S

pocisk

4
=3
S

=]
=]
=]
!

energia kinetyczna wahadta z pociskiem
=
=]
o

wahadio

0 2 4 6 g 10

masa wahadla wyrazona jako wielokrotnosc
masy pocisku
22.1 (3 pkt)

Wykaz, analizujac wvykres, ze masa pocisku jest téwna 0,008 kg,

Odp.
Analizujqe wykres mozna zauwazyé, Ze dla masy klocka rownej 0, energia
inetvczna wahadla z pociskiem jest rowna 1000 J.
2 2
LA —
2 o

2-1000J
m=——-=

| 500 2

\ S )
m=0,008kg

22.2 (3 pkt)

Oblicz wartos¢ predkosci klocka z pociskiem bezposrednio po zderzeniu w sytuacyt, gdy masa
klocka bvla 499 razv wicksza od masv pocisku

Odp.

Korzystajqe z zasady
zachowania pedu mozna zapisac
myv, =\m, +m, _)i’k gdzie:
e% to$¢ predkosci pocish
Vp=——— v, —warto$é prediosci pocishu,
£ My +m, ? pre b
m U wartosé prediosci klocka,
0,008kg -500 —
—— 5 my,— masa pocisku,
U, = 'y
* " T499+1)-0,008kg ’
my— masa klocka.
m
12
s
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22.3 (4 pkt)

Oblicz. jaka powinna by¢ masa klocka wahadla, aby pe wychyleniu z peloZenia rownowagi
wahadla o 60°, zwolnieniu go, a nastepnie trafieniu pociskiem w chwili przechodzenia
wahadla przez polozenie réwnowagi. wahadle zatrzymalo si¢ w miejscu. Do obliczen
przyjmyj, ze masa pocisku wynosi 0,008 kg. W obliczeniach mozesz skorzysta¢ z podanych
ponize] wartosci funkeji trygonometrycznyeh

sin 30° = cos 60° = %: 0.50 | gin 60° =cos 30° = 3 =087

Odp.

Aby wahadlo zarzymalo sie  |Korzystajac z zasady zachowania energii
w miejscu wartosei pedow
pocisku i klocka muszq byé

mu,”
réwne. mgh = Tk zatem
m,v
Mmyv, = M, = ny=—2 h b
m
0,008kg - 500 — h
5
m, =
316 m
$ v, =316 —
m, =127 kg s
h=I(1-cos 60°)
h=1m(1-0.5)
h=0,5m

Zadanie 23. Uklad Sloneczuy (6 pkr)

W tabeli przedstawiono wzgledne wielkosci charakteryzujace niektore planety Ukladu
Slonecznego.

Nazwa Masa Promied planety Odleglosé od Slodca Rok” Doba”
(w jednostkach {w jednostlach (w jednostlkach promienia| (w latach (w dobach
plaety masy Ziemi) promienia Ziemi) orbity Ziemi) ziemskich) kich)
Merkury 0.05 0.38 039 .24 39,00
Wenus 0.81 0.95 0.72 0.61 243 00
Ziemia 1 1 1 1 1
Mars 0.11 0.53 1,52 1.88 1.03
Jowisz 318 1119 3.20 11.90 0.41
Saturn 95 9.43 9.54 29.90 0.43
Uran 14.6 3,85 19.18 84.00 0.72

Wykaz stusznos¢ trzeciego prawa Keplera. W tvm celu:

a) Zapisz III prawo Keplera za pomoca wzor. (I pkt)

b) Wykorzystujac wzdr wyrazajacy III prawo Keplera zapisz zmienne, jakie powinny
znajdowac sie na ostach ukladu wspolrzednych, aby wykres funkcji mog! by¢ linia prosta.

O0X—. . . ... 050Y—. . ... (1 pkt)

c) Wybierz z tabeli trzy planety. oblicz odpowiednie wartosci. opisz 1 wyskaluj osie ukladu
(na rysunku ponizej) oraz zaznacz punkty w narysowanym ukladzie wspélrzednych. (2 pke)

d) Narysuj wykres funkeji. (1 pht)
e) Na podstawie otrzymanego wyktesu przeprowadz uvzasadnienie slusznosci trzeciego
prawa Keplera. (1 pkt)
Odp.
Zapisanie wzorem III prawa Keplera
* R T2
=— lub L=const lub
VTR 7 1|1
L -R
Wybér wspélrzednych: 0X - R, 0Y - T~ (lub
b) 1 1
odwrotnie).

Przyznajemy 1 pkt
Wybér trzech planet 1 obliczenie dla nich 1 za dobér planet.
wartodei 21T . jezeli zaznaczone
o) 2 w ukladzie
wspolrzednych
Wryskalowante osi wspdlrzednych i naniesienie 1 punkty nie
punktéw w ukladzie wspolrzednych. nakladaja ste na
siebie
N Narysowanie wykresu funkeji liniowej T -R 1 1
Y bR -TY.
Uzasadniente slusznosci trzeciego prawa
e) 1 1
Keplera.

Zadanie 25. Chlopiec (11 pki)

Chlopiec (rys.) wprawia w ruch po okregu kamien o masie 0.4 kg zawieszony na sznurku
o dlugosci Im. Plaszezyzna okregu zataczanego przez kamien znajduje sie na wysokosci
1.3 m nad podlozem, a uniesiona pronowo reka trzymajaca sznurek 1.7 m nad podlozem.
Chlopiec (rys.) wprawia w ruch po okregu kamien o masie 0.4 kg zawieszony na sznurku
o diugodci Im. Plaszczyzna okregu zataczanego przez kamien znajduje sie na wysokosci
1.3 m nad podlozem, a uniesiona pionowo reka trzymajaca sznurek 1.7 m nad podiozem.

Widok z géry

Chioplec

Kamiefi /

B O
J100d0d0d00d0

Mur

a) Oblicz prace, jaka must wykonac chlopiec, aby plaszczyzna obrotu kamienia znalazla sie
w odleglodei hy=1,5 m od podloza. Przyimij. ze zmiana wartosci pracy. jaka wykonuje sila
oporu powietiza jest do zaniedbania podczas zmiany plaszezyzny ruchu kamienia oraz, ze
mewielkie ruchy dlonia, jakie musi wykonac chlopiec, aby rozpedzi¢ kamien. nie wplywaja
na wartosc obliczane) pracy. (8 pkr)

b) W pewnej chwili plaszczyzna okregu, w ktdrej poruszal sie kamien, znajdowala sie na

wysokosci 1.5 m od podloza a kamieni poruszal si¢ z predkodcia o wartosci 2w poblizu
s

chlopca znajduje sig sciana budynku (Mur na rys.). Oblicz, jaka moze by¢ najmmiejsza
odleglos¢ miedzy chlopcem a sciana. aby w przypadku zerwama sie sznurka w momencie.
gdy kierunek wektora predkosci kamiemia jest prostopadly do Sciany. kamien w nia nie
uderzyl. (3 pkt)

Odp.

Zauwazente, ze wykonana praca jest rowna
sumie zmiany energii potencjalnej i kinetycznej

kamienia lub zimame jego energu 1
mechanicznej
W =AE, lub W =AE, +AE,

Zapisanie wzoru na zmiane energii potencjalnej
1 kmetycznej
AE, =m-g-(h—I) 1

a)
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Narysowanie rozkladu sil dzialajacych na 1
kamien. 8
Skorzystanie ze zwiazku sily dosrodkowe)

Zdajacy moze

. . . L . wyliczad
z ciezarem kamienia, powiazanie sit Q 1 Fy ¥ .
L . : . poszezegolne
z roznica wysokosci (H-h) 1 dlugodcia sznurka L
. : : - 2 wartosci lub
w celu wyznaczenia predkosci kamienia .
F przeksztalcad
Ir - oraz V' = wzory i policzyd
0 H-h szukana wartosé na
. koncu.
Obliczenie pracy. 3
W=61J
Dopuszczalne
Zauwazenie. ze szukana odleglosc jest rowna zaokraglenia
ZasIegoW!1 fZut poziomego z wysokosei 1.5 m 1 obliczonych
i zapisanie WZOru na zasieg wartoscl
d=v-t
b) Wyznaczenie czasu trwania rzutu. = 1 3
Obliczenie szukanej odleglosci. 1

d=4m

Zadanie 25. (10 pkr) SATELITY

Do celow telekomunikacy wykorzystywane sa tzw. satelity
geostacjoname, ktére krazac dookola Ziemi pozomie . wi-
szq” nad wybranym punktem powierzchni Ziemi

a) (2 pkr) Jakie musza by¢ okres i kierunek obiegu takiego
satelity 1 jak musi by¢ polozona jego orbita w stosunku do
rownika?

z jaka krazy. wynosi okolo 3.08 km/s
¢) (3 pkr) W wymku bledu obslugi mna firma ulokowala na takiej samej orbicie satelite tele-
komunikacyjnego o masie dwa razy mniejszej 1 poruszajacego si¢ W przeciwna strong.
W wyniku zderzenia oba obiekty utworzyly jedna bryle. Oblicz predkosé tej bryly mz po zde-
TZenil.

d) (2 pkr) Dlaczego utworzona w wyniku zderzenia bryla nie moze poruszac si¢ po orbicie
stacjonarnej? Czy predkosé, z jaka porusza sig brvla, jest predkoscia orbitalna dla orbity leza-
cej dalej czy blizej Ziemi? Odpowiedzi uzasadnij.

Odp.

Napisanie, ze okres obiegu musi byé¢ réwny okresowi obrotu Ziemi dooko-
ta osi, kierunek obrotu zgodny z kierunkiem obrotu Ziemi, plaszczyzna
orbity musi lezed w plaszezyznie réwnika.

Za podanie 2 elementéw — 1 p, za podanie tylko 1 elementu —0 p.
Zapisanie zaleznogci promienia okregu i okresu obiegu

b) |Podstawienie wartosei liezbowyeh, w tym okresu obrotu Ziemi

Obliczenie wartosei predkosei liniowej v = 3000 m/s

Ustalenie. ze oba obiekty maja predkosé 3,08 km/s

Zapisanie  zasady  zachowania pedu dla tego  przypadku:

[

a)

| |

o)

m 3
mup ——, :(Em)-v
2

Obliczenie predkosci koncowej po zderzentu v =1/3 v; = 1 km/s 1
Stwierdzenie, ze na orbicie stacjonarnej predkoéé musi wynosié okoto 3,08
ks a bryla ma predkoéé za mala.

d) | Skorzystanie ze wzoru na predkos¢ orbitalna 1 napisanie wniosku, ze predkosé
okoto 1 km/s jest predkoscia orbitalng dla odleglodei od Ziemi wiekszej niz dla| 1
orbity stacjonarmej.

wDiabelska petia”

Konstruktor projektuje zabawke; tor samochodowy w ksztalcie diabelskiej petli,
wewnatrz ktorej maja sie porusza¢ male samochodziki. Tor ma by¢ zrobiony
z materialu, dla Kktérego tarcie samochodziku o podloZe jest bardzo male.
W projekcie konstruktor podal nastepujace parametry diabelskiej petli: wysokos¢
24 ¢cm, promien kolowego toru 10 cm.



pobrano z serwisu Fizyka Dla Kazdego - http://fizyka.dk - wzory fizyka, zadania fizyka, matura fizyka

20. Oblicz sile nacisku samochodziku o masie 150 g w punkcie A petli, jezeli zaczyna
on ruch na wysokosci h.

Odp.

* zauwaienie, Ze sila nacisku jest co do wartosci réwna sile dosrodkowej 1 punkt
* prawidlowe zapisanie zasady zachowania energii mechanicznej 1 punkt
+ wykonanie obliczeri (przeksztalceri) 1 punkt
& podanie wartoesci sily Fy = 4,12 N wraz 7 jednostkq 1 punkt

21. Ustal, czy konstruktor dobrze zaprojektowal ,Diabelska petle”, tzn. czy
samochodzik ustawiony na wysokosei h przejedzie przez najwyzszy punkt petli?
Odpowiedz uzasadnij odpowiednimi obliczeniami.

Odp.

+ udzielenie odpowiedzi: konstruktor {le zaprojektowal petle (bez uzasadnienia)

1 punkt

& zanwaienie, fe dla najmniejszej wysokosci gwarantujqcej priejechanie prie
najwyZszy punkt petli sila grawitacyjna w najwyiszym punkeie petli pelni role sily

dosrodkowej
1 punkt
+ prawidlowe zapisanie zasady zachowania energii mechanicznej 1 punkt
+ wykonanie obliczen (prieksztalceri) 1 punkt
5
+ obliczenie: h,;, = —r Nyiy =25 cm 1 punkt

2

»Misja ksigZycowa”

W czasie lotu zalogowego na KsigZyc pojazd kosmiczny, skladajacy sig z orbitera
o masie 40 ton oraz ladownika o masie 10 ton, znalazl sie na orbicie kolowej
Ksiezyca. Promien tej orbity wynosi 1890 km. Ladownik zostaje odlaczony od
orbitera i rozpoczyna sie faza ladowania na Ksiezycu.

Aparatura pomiarowa ladownika rozpoczyna pomiar wartosci natezZenia pola
grawitacyjnego Ksiezyca w chwili odlaczenia si¢ ladownika od orbitera. Wyniki
pomiaréow przedstawiono na wykresie zaleznosci wartosci nateZenia pola
grawitacyjnego v od wysoKosci h nad powierzchnia Ksiezyca.

|

@

=

=160

& N
T :

0 50 100 150
h [km]

30. Na podstawie danych zebranych przez ladownik oblicz mase Ksigzyca.

Odp.
4 odczytanie danyeh 7 wykresu 1 punkt
4 skorgystanie ; definicji nateZenia pola grawitacyjnego 1 punkr

+ obliczenie masy Ksigzyca i podanie wartosci wraz 7 jednostlq mye #,6-10"kg
1 punkt
31. Oblicz, o ile procent jest mniejsza sila grawitacji dziatajaca na kosmonaute o masie
200 kg wraz z ekwipunkiem przebywajacego w orbiterze znajdujacym si¢ na
orbicie, od sily grawitacji dzialajacej na tego samego kosmonaute przebywajacego
na powierzchni Ksiezyca.
Odp.

+ skorgystanie 7 definicji natezenia pola grawitacyjnego 1 punki

AF
+ obliczenie réZnicy sil lub podanie wyraZenia ? -100% (dopuszcza sie wykonanie
obliczen dla natgiern) 1 punkt

¢ podanie wyniku*15,6% 1 punit
32. Wyjasnij, jak zmieniltaby si¢ szybko$¢ orbitera, gdyby poruszal sie on po orbicie
o mniejszym promieniu. Odpowiedz uzasadnij.

¢ podanie odpowiedzi. ,,s;ybko$¢ wirasta” 1 punkt
¢ uzasadnienie: powolanie si¢ na zaleznos¢ v(r) z zapisaniem wiorn 1 punkt

33. Oblicz okres obiegu orbitera po orbicie zakladajac, ze porusza si¢ on z szybkoscia
1632 m/s. Wynik podaj w minutach.

Odp.

2mr
¢ wykorzystanie rownania: ]CT 1 punkt
* obliczenie warto$ci liczbowej wraz z jednostikq: T= 121 min 1 punkt
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Zadanie 22. Oscyloskop (9 pkt)

W specjalnie zaprojektowaney lampie katodowe
do masy elektronu e/m, mozma rownoczesnie za¢ dwa pola: elektryczne 1 magnetyczne
Wartosci natezenia pola elektrycznego 1 indukeji magnetycznej dobieramy tak, by torem elektronow
wybiegajacych z katody byla lmia prosta (patrz rysunek)

shuzace) do wyznaczania stosunku ladunku

tw:

obszar pola
magnetycznego okiadka kondensatora
ekran
katoda anoda +
J’j B-\-‘ /
T -1 tor slekironu

= l +

i i

i ]

i Uia ]

—
a) Jak dobierzesz kierunek linii pola elektrycznego i magnetycznego? (1 pki)

b) Na przedstawionym w tresci zadania schemacie lampy zaznacz kierunek i zwrot wektora
indukcji magnetycznej oraz narysuj wektory sil dzialajacych na elektron w obszarze pola

elektrycznego i magnetycznego. (3 pkt)
c) Jaki warunek musza spelnia¢ wartosci E i B, aby tor elektronu byl linig prosta, przy danym B?
(1 pkt)
d) Jakie wielkosci zmierzysz w doswiadczeniu i z jakiej zaleznosci skorzystasz, aby obliczy¢
natezenie pola elektrostatycznego? (1 pkt)
e) Jakie wielkosci zmierzysz w dosSwiadczeniu i z jakiej zaleZnoéci skorzystasz, aby obliczy¢
predkosc elektronu? (1 pkt)
f) Jak, poslugujac si¢ wyznaczonymi wyzej wielko$ciami, obliczysz e/m? (2 pkt)
Odp.
a)

1 p. —odpowiedz

Linie pola magnetycznego musza by¢ prostopadle do .
P Snetyczneg 4 bye prostop na pytanie

linii pola elektrycznego.

1 p. —zaznaczenie
b) kierunku 1 zwrotu
Znak ® w obszarze pola magnetycznego wektora indukcji
Orientacja wektorow sil dzialajacych na elektron w magnetycznej;
obszarze pola elektrycznego i magnetycznego: 2 p. —zaznaczenie
wektor F. pionowo do géry, wektorow (po
wektor F,, pionowo w dol 1 p. za wektor
kazdej z sit)

c) 1 p. —odpowiedz
eE =evB na pytanie
d)

Zmierzg napiecie migdzy okladkami kondensatora U 1 1 p. —odpowiedz

odleglos¢ miedzy jego okladkami d, bo E =% . na pytante

e

) mv? 1 p. —odpowiedz
Zmierze Uga, bo eUga = 5 na pytanie
D 5 1 p. — podanie
v= E ieUga = mv WZoru,;

B 2 1p.—

U mE?  mU? NG U? przeksztalcenie

€ = = PR = PRy -
2B 2B m 2U,d°B’ wzoru

wNaladowane kule”

22. Ustal, czy nastepujace stwierdzenie jest prawdziwe: ,, Dwie identyczne metalowe
kule, natadowane ladunkami réznoimiennymi o tej samej wartosci bezwzglednej,
silniej odd=zialujq na siebie niz naladowane ladunkeami jednoimiennmymi o takich
samyeh wartosciach bezwzglednych”. Odpowiedz uzasadnij.

Odp.

+ udzielenie odpowiedzi: , stwierdzenie jest prawdziwe” (bez uzasadnienia) 1 punkt

+ powelanie si¢ na zjawisko przemieszezenia ladunku na powierzchni kuli 1 punkt

»Elektron”

23.Ustal, czy nastepujace stwierdzenie jest prawdziwe: .Elekrron w polu
elektrostatveznym porusza si¢ zawsze wzdluz linii tego pola”. Odpowiedz
uzasadnij.

Odp.

+ udzielenie odpowiedzi: ,stwierdzenie jest falsgywe” (bez uzasadnienia) 1 punkt

+ podanie uzasadnienia (wyjasnienie stowne lub podanie priyiladu ruchu elektronu,
gdy V H’ E : komentarzem w postaci sfownej lub rysunku) 1 punkt
24. Ustal, czy nastepujace stwierdzenie jest prawdziwe: ,, /W pewnym punicie

przestrzeni, linie pola  elektrostatveznego  wytworzonego przez  metalowq
natadowanq kulke, przecinajq si¢”. OdpowiedZ uzasadnij.

Odp.
¢ udzielenie odpowiedzi: ,stwierdzenie jest falsgywe” (bez uzasadnienia) 1 punkt
+ naladowana kula jest Zrédlem pola centralnego 1 punkt
lub
& wektor natgienia pola jest okreslony jednoznacznie w kaidym punkcie priestrzeni

1 punkt
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Zadanie 24. (o$wietlenie)
Wykres zamieszczony ponizej przedstawia charakterystyke pradowo-napigeiowa
zarowki Swiatla pozycyjnego samochodu

04

035

03

Swiatla pozycyjne samochodu tworzg obwdd, skladajacy sig z 4 zarowek polaczonych
ze soba rownolegle, szeregowo do nich dofaczonego opornika i akumulatora o napigeiu
nominalnym 12 V. Opornik jest oporem zastgpczym przewodow 1 oporu wewngtrznego
akumulatora.
Zadanie 24.1. (2 pk1)
Na oprawce kazdej zarowki podana jest moc i maksymalne napigcie zasilania.
Wyznacz nominalng warto§¢ mocy zarowki $wiatla pozycyjnego, ktora powinna
malez¢ sig na oprawce zarowki, jezeli maksymalne napigeie zasilania zarowki wynosi
12V.
Zadanie 24.2. (2 pkr)
Czy prad plynacy w zaréwee spefnia prawo Ohma? Uzasadnij krotko swoja odpowiedz.
Zadanie 24.3. (4 pkt)
Przez kazda z zarowek wlaczong w obwod §wiatet pozycyjnych plynie prad o nat¢zeniu
0,345 A. Udowodnij, ze warto$¢ oporu elektryeznego opornika znajdujacego sig w tym
obwodzie przyjmuje jedna z wartosci przedziatu (0,5 Q, 8 Q)
Zadanie 24.4. (4 pkt)
Do obwodu $wiatet pozycyjnych dotaczono réwnolegle do pozostatych jeszcze jedna
identyczna zarowke oSwietlajaca tablicg rejestracyjng. Wowcezas natgzenie pradu
elektrycznego w obwodzie wzroslo do wartosei 1,715 A, a moc kazdej zarowki
wynosifa 3,69 W. Oblicz napigcie na opomiku dotaczonym do zaréwek oraz ilosé
ciepta wydzielonego w oporniku w ciggu godziny §wiecenia zaréwek

Odp.

zadanie 24.1.

Odezytujemy z wykresu wartos¢ natgzenia pradu I = 0,35 A dla napigeia 12 V.,
P=UI=42W

zadanie 24.2.

Prawo Ohma nie jest spelnione, charakterystyka I(U) nie jest linia prosta (R # const.)
zadanie 24.3.
Z wykresu odezytujemy warto$¢ napigeia na zarowkach, gdy plynie prad o wartosci 0,345 A

U,=11V.
Korzystamy z II prawa Kirchhoffa: &=U,+IR,
gdzie I= 4 0,345A = 1,38A jest natgzeniem pradu plynacego przez opornik
U, 7
R=2"02- IV g5
1 L38A
sadanie 24.4.
Obliczamy napigcie na zarowkach, wykorzystujac wzor na moc pradu elektryczneg
. 5
P=U:. = U: i ale 1,21_ czyli l'_-=£ =10,76 V
1, 5 1

Napigcie na oporniku ma wartos¢:
Ur=e-U;= 124V
Obliczamy wydzielone na oporniku cieplo
Q=UlIt = 7655,8]=7,66 kJ

Zadanie 22. Opor elektryczny

Uczniowie postanowili sprawdzié, od czego 1 w jaki sposob zalezy opor
przewodnika. W pracowm: fizyczne) znalezli kilka rodzajéw opornic wykonanych
z roznych przewodnikow. Tabela 3. opisuje wlasnosci tych opornic

Przewodnik Dlugos¢ drutu Opér wlaserwy Pole przekroju drutu
[m] [Om] [tnm”]
Miedz [Cu] 120 1.78-107° 0.1
Aluminiem [Al] 120 27910 0.1
Cyna [Sn] 120 12.10°¢ 0.1
Tabela 3.

22.1 (3 pkt)
W celu wyznaczema zaleznosci oporu przewodnika od jego dlugosci, uczmowie
zaproponowali zbudowanie trzech réznych ukladow pomiarowych. Wyraz swoje
zdanie mna temat przydatnosci kazdego z tych ukladow pomiarowych, wstawiajac
w odpowiednie miejsce znak X

Sposéb nr 1

A. Zbudowanie nastepujacego ukladu

Opornice: Dobrze

Zle

B. Zmierzenie napiccia 1 natezenia pradu w ukladzie pomiarowym jak na rysunku, z trzema
identycznymi opornicami, wykonanymi z tego samego materialu

C. Wyznaczenia oporu.

D. Powtérzenie czynnoici B 1 C w tym samym ukladzie pomiarowym dla dwdch i jednej
opernicy.

E. Sporzadzenie wykresu zaleznosci oporu R od dlugodci przewodnika i wyciagniecie
winioskow

Sposéhb nr 2

A. Zbudowanie nastepujacego ukladu:

Dobrze
Zle

Opornice

B. Zmierzenie napiecia 1 natezenia pradu w ukladzie pomiarowym jak na rysunku, z trzema
identycznymi opornicami, wykonanymi z tego samego materialu.

C. Wyznaczenia oporu

D. Powtdrzenie czynnesci B 1 C w tym samym ukladzie pomiarowym dla dwéch i jednej
opornicy

E. Sporzadzenie wykresu zaleznosci oporu R od dlugodei przewodnika 1 wyclagniecie
wnioskaw

Sposéb nr 3

A Zbudowanie nastepujacego ukladu:

Opornice

Dobrze
Zle

B. Zmierzenie napiecia 1 natezema pradu w ukladzie pomiarowym jak na rysunku, z trzema
identycznymi epornicami. wykonanymi z tego samego matertalu.

C. Zmienienie przy pomocy opornicy suwakowej napiecia przylozonego do opornic

D. Powtorzenie pomiardow z punktu B

E. Wyznaczenie oporu dla kazdego pomiaru natezenia 1 napiecia

F. Powtorzenie czynnosci B .C, D.E w tym samym ukladzie pomiarowym dla dwoch 1 jednej
opormicy

G. Sporzadzenie wykresu zaleznosci oporu R od dlugosci przewodnika 1 wyciagniecie
wnioskow.

Poniiszy tekst i rysunek odnosza sie do punktow 22.2122.3,

Uczniowie przeprowadzili pomiary zaleznosci natezenia pradu od napiecia dla jednej. dwaoch
1 trzech opornic, laczonych szeregowo.
Narysowali wykresy zaleznoici natezenia pradu plynacego przez opornice od napiecia;

A
300 T —
| edw
250 I opornica
= ;
200 {
< dwie
150 —|
E‘ ,!’ —| opornice
|
100 ¥ f
== ‘
|
50
! trzy
0 Y T opornice
0 1 2 3 4 5 B 7
Wykres 3 U

22.2 (1 pit )
Jak sadzisz. ktérym sposobem uczniowie przeprowadzali pomiary 7
22.3(1pkt)
Oblicz, na podstawie wykresu 3. opor pojedyncze). dwoch 1 trzech opornic polaczonych
szeregowo.
22.4 (1 pkt)
Do tabeli nr 4 wstaw wartosci dlugosci przewodnika 1 jego oporu dla jednej. dwoch
i trzech jednakowwch opornic polaczonych szeregowo. Oszacyj jaki bedzie opdr
czterech jednakowych opomic polaczonych szeregowo.

Liczba 1 2 2 4
opornic
Dlugosc
drutu [m] 120
Reax [£2] 21
Tabelanr 4

22.5(3 pkt)
Narysuj wykres zaleznosci oporu przewodmika R od jego dlugosci /. Posluz sie danymi
z zadania 22.4.
Ponizszy tekst odnosi sie do punktow 22.6 —22.8
Zaproponuy, jak powinno przebiega¢ doswiadczenie. ktore sprawdziloby zaleinos$é aporu
przewodnika od jega pola przekroju poprzecznego.

22.6 (3 pkt)
Narysuyj trzy schematy ukladow pomiarowych z rézna liczba opomic wykonanych
z tego samego rodzaju przewodnika ( o tej samej dlugodci 1 polu przekroju
poprzecznege ). Do dyspozycji masz elementy obwodu wystepujace w poprzednich
poleceniach
22.7 (2 pkt)
Opisz, jakie wielkosci fizyczne bedziesz muerzyl 1 w jaki sposdb dla kazdego
z obwodow wyznaczysz opor?
22.8 (3 pkt)
Zaprojekiu tabele pomiarowa dla tego eksperymentu.
22.9 (3 pkt)
Uczniowie, majac do dyspozycji opornice wykonane z drutow o jednakowych
dlugosciach i tym samym polu przekroju, ale wykonane z réznych materialow,
wyznaczyli doswiadczalna zaleznosé oporu R od stosunku dlugosei przewodnika do
pola przekroju tego przewodnika //S. Wskaz na wykresie nr 3, ktora prosta odpowiada
przewodnikow: miedzianemu, ktdra alumuniowemu, a ktdra wykonanemu z cyny?
Napisz odpowiednie symbole Cu, Al Sn przy odpowiednich prostych
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Wykres 3. S Lm
22.1 Sposbar 1 —zle 1p - poprawna odpowiedz
Sposéb nr2 —dobrze | 1p - poprawna odpowiedz
Sposob nr 3 — dobrze 1p - poprawna odpowiedz
222 Sposébnr3 1p — poprawna odpowiedz
223 1p — podanie trzech poprawnych wartoéei (dopuszezalna jest tolerancja obliczonej wartoéei R)
224 1-210
2-420 )
i_esa 1p — poprawna edpowiedz (zdajacy moze wy & vwyniki z zadania 22.3)
4-840Q
225 narysowanie wykresu | 1p — Wybér osii skali

1p - naniesienie punkidw
1p — poprowadzenie proste

22,6 poprawnie narysowane | 1P — Harysowanie poprawnego obwodu 2 jednq opomica
cehematy 1p — narysowanie poprawnege obwodu z dwoma opornicami pelaczonymi réwnelegle
y 1p — narysowanie poprawnego obwodu z trzema opornicami polaczonymi rownolegle
22.7 Natezenie pradu
plynacego przez
opornice i napiecie
na opomnicach.
Dane te sa potrzebne do
wyznaczenia oporu

1p — natezenie pradu i napiecie
1p - odwolanie sie do prawa Ohma

przewodnika R :%

24.6 (3 pkt)

Nowgq zaroweczke zamontowano do zestawu. Zapisz. jaki bedzie wplyw nowej zardwki na
jasnosc swiecenia pozostalych zarowek. Uzasadnij swoje przewidywania dotyczace dzialama
zardweczki po podlaczeniu zestawu ofwietleniowego do gniazdka (przepali sie czy bedzie
dwiecila normalnie?).

228

anie tabeli | 1p —uwzg zmodci ponan natezenia
glednienie koniecznodci ponuarn napigcia
glednienie pomiaréw dla trzech opornikéw

Ticzba | UV TA]
opomic
1

3

22.9 poprawne napisanie
symboli 3p - po jeduym punkeie za kazda poprawna odpowiedz
(od géry Su, Al Cu)

Zadanie 24. Zardweczgki (11 pkt)

W celu oswietlenia gabloty zmontowano zestaw skladajacy si¢ ze 100 zaroweczek
polaczonych szeregowo. Za pomoca miernika uniwersalnego zmierzono:
*  omomierzem opor calego ukladu— 160 Q.
* woltomierzem napigcie w gniazdku sieci elektryczne) — 230 V.
*  miliamperomierzem natezenie pradu w zestawie lampek podlaczonym
do gniazdka — 180 mA.

24.1 (1 pkt)

Zapisz, jak nalezy podlaczy¢ amperomierz w celu pomiaru natezenia pradu w zestawie
odwietleniowym.

24.2 (1 pkt)

Oblicz opor jednej zardéwki wynikajacy z pomiaru omomierzem.

24.3 (2 pkt)

Oblicz opor jednej zarowkl w czasie swiecema

24.4 (2 pkt)

Oblicz stosunek wartodei oporu podezas $wiecenia 1 OZymane] z pomiary Ofnonuerzem.
Wyjasnij. dlaczego wartosci tych oporéw nie sa réwne.

24.5 (2 pkt)

Jedna zardweczka przepalita sie. Oblicz. jakie napiecie nominalne powmnna mied nowa
zardwka. W sprzedazy dostepne byly jedyme zardweczki z napisami: 3 V oraz 0.21 W. Oblicz
opor zakupionej zaroweczki swiecacej w warunkach zgodnych zpodanymi na niej
informacjami

Odp.
24.1 | Amperomierz nalezy podiaczyc szeregowo. 1
Obliczenie oporu:
242 1600 1
R=—— =162
100
Obliczenie oporu calego zestawu
230V !
R= oV %2780
243 018/
Obliczenie oporu jedne) zarowki:
1
R=1278Q
Porownanie oporow:
127 1
244 |77 Lo
Wyjasnienie, ze wzrost temperatury wlokna zaréwki 1
powoduje zwigkszenie oporu wiokna.
Obliczenie napiecia nominalnego jednej zarowki: 1
U=23V
245 | Obliczenie oporu zakupionej zarowki:
2 72 1
r=-L -2V pssa
Po021W
Pozostale zarowki beda Swiecié slabiej. 1
Obliczenie nominalnego natgzenia pradu nowej
zarowki: 1
246 |1=007A
Stwierdzenie, ze zarowka sie przepali (moze ulec 1
przepaleniu). poniewaz poplynie przez nia wiekszy
prad mz ten. do jakiego jest dostosowana.

(mozliwe jest uzasadnienie wynikajace
z przekroczenia napigcia lub mocy)

Zadanie 26. Silnik elektrycgny (10 pkt)

Silnik elektryczny na prad staly zasilany jest z baterii o SEM € = 12 V. Podczas pracy silnika
przez jego uzwojenia plynie prad o natezeniu J = 2 A, natomiast gdy wirnik tego silnika jest
calkowicie zahamowany. przez jego uzwojenie phyme wigkszy prad o natezeniu Jp=3 A
Opor wewnetrzny baterii pomijamy.

26. 1 (2 pkt)

W tym obwodzie wystepuja sily elektromotoryczne baterii 1 indukeji. Okresl 1 uzasadny, czy
te SEM skierowane sq zgodnie, czy przeciwnie (nie uwzgledniamy SEM samoindukeji).

26.2 (1 pkt)

Zapisz prawo Ohma dla tego obwodu.

26.3 (1 pkt)

Podaj. jakie sq wartosci obu SEM, gdy wirnik jest nieruchomy.

26.4 (1 pkt)

Oblicz wartos¢ oporu omowego uzwojenia silmka.

26.5 (1 pki)

Podczas pracy silnika czesé energii jest tracona z powodu wydzielania sie ciepla
w uzwojeniu, ze wzgledu na niezerowy opér omowy. Oblicz moc tracona w ten sposob
podczas pracy silnika

zadania fizyka, matura fizyka

26.6 (2 pkt)

Oblicz moc uzyteczna silnika (jest to moc pradu w obwodzie pommiejszona o moc tracong
z powodu strat cieplnych). gdy przez jego uzwojenie plynie prad o natezenin 7= 2A.

26.7 (2 pkt)

Oblicz sprawnoéé silnika w warunkach opisanych w zadaniu 26.6

Odp.
Stwierdzenie, ze w obwodzie wystepuja:
SEM bateril & 1 przeciwnie skierowana 1
2.1 SEM indukcji &, .
Powolanie si¢ na regule Lenza lub inne 1
poprawne wyjasnienie.
Zapisanie prawa Ohma dla tego obwodu:
26.2 1
e=IR+&,,
263 | Zauwazenie, ze gdy wirnik jest nieruchomy: .
£=12Vig,=0
Powolanie sie na definicje oporu z
uwzglednieniem sily elektromotorycznej
264 baterii: 1
r=% 10
IU
Obliczenie mocy:
26.5 s ! 1
P=I'R :i =16 W
IC
Okresleniee wzoru na moc uzyteczna:
&’ 1
266 |Fe=Pu—Pp=8-—
0
Obliczenie mocy uzytecznej: Pp; =8 W 1
Okreslenie sprawnosci:
P & Jfﬂ !
267 | p==22.100%=—-"2-100%
calk &
Obliczenie sprawnosci: 77 = +-100% ~33% 1

Zadanie 23. Ogrzewacz wody (10 pkt)

Turystyczny ogrzewacz wody zasilany jest z akumulatora samochodowego. Element grzejny
wykonano na bocznej powierzchni szklanego naczyma majacego ksztalt walca. Element
grzejny tworzy kilka zwojow przewodzacego materialu w postaci paska o szerokodei 4 mm
1 grubosc: 0.1 mm. Calkowita dlugos¢ elementu grzejnego wynosi 0.628 m. Opdr elektryczny
elementu grzejnego jest rowny 0.60 Q. Sila elekiromotoryczna akumulatora wynosi 12,6 V,
a jego opdr wewnetrzny jest réwny 0,03 Q.

23.1 (3 pkt)

Oblicz moc elementu grzejnego wykorzystywanego w ogrzewaczu w sytuacji opisanej
w tresci zadania.

Odp.
P=UT U=IR P-I'R -—2
=Ul, oraz =48, Zatem = R +R,
i 1267
=(20A4)" - 0. T 060+0.030
P=(204) -0.6Q 0,60+0,030

P=240 W 1=204
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23.2 (2 pkt)
Wykaz, ze opor wladcrwy elementu grzejnego ma wartos¢ okolo 38107 Qm.

Odp.

1
R:%, gdzie S5=a-b a=4mm, b=01mm.

RS
T

_Rab

o
_0.60-0,004m-0,0001m
- 0.628m

£=3.82-10"Q-m

el

23.3 (3 pkt)
Oszacuyj. ile razy wydluzy sie czas potrzebny do zagotowania wody, jezeli napigcie na
zaciskach elementu grzejnego zmaleje o 20%. Zaloz, ze opor elektryczny elementu grzejnego

jest staly. a stratv ciepla w obu sytuacjach sa pomijalne.

Odp.

.U
W=UIAt j U=IR, zatem W:?A?‘

Wykonana praca jest w obu wypadkach taka sama, zatem

Ul

W=—LAr=—2At,
7 TR M skad

A, U . .
S=—, poniewa: U,=0.8U
A it P : !
AL, Ul
At (08U, )
Af,
151,56
At

23.4 (2 pkt)

Ogrzewacz moze byc zasilany ze zrodla pradu przemiennego poprzez uklad prostowniczy
Do zaciskéw A 1 B ukladu doprowadzono z transformatora napigeie przemienne. Narysuj na
schemacie, w miejscach zaznaczonych prostokatami. brakujace elementy polprzewodnikowe
tak, aby przez grzalke ptynal prad wyprostowany dwupoléwkowo®). Oznacz na schemacie za
pomoca strzatki kierunek przeptywu pradu przez grzatke.

*) wyprostowany dwupolowkowe — prad plynie przez grzaile w obu polokresach
Odp.

A O a

B O

grralka

Zadanie 22. Opar zewnetrzny (8 pkt)

a) Majac do dyspozycji: amperomierz, woltomierz, opornice suwakowg 1 ogniwo. narysuj
i vklad pomiarowy, za pomoca ktérego mozna wyznaczy¢ zaleznosé mocy wydzielane
i w obwodzie zewnetrznym od oporu zewnetrznego. (I pkn)

) W ponizszej tabeli podano wartosci oporu zewnetrznege R, wyniki pomiardw natgzenia
pradu I, napiecia U oraz obliczone wartoict mocy P wydzielanej na oporze zewnetrznym
Tabela zawiera jednak luki. Korzystajac z danvch podanvch w tabeli oblicz 1 wstaw w puste

miejsca brakujace wartosci. (2 pht)
Rle]| o0 05 1 2 4 6
I[A] 6 5 4 3 1.2 05
Uv] 0 1 4 48 5,16 55
P[W] 5 8 9 3 444 | 275

c) Wykorzystujac dane z tabeli z drugie) czedci zadania, sporzadz wykres zaleznosci mocy
wydzielane] w obwodzie zewnetrznym od wartosci oporu zewnetrznego. Na podstawie
otrzymanego wykresu podaj. dla jakie] wartosci oporu zewnetrznego wydajnosc ogniwa jest
najwicksza oraz podaj przyblizong wartos¢ oporu wewngtrznego tego ogmwa. (3 pkf)

Odp.

Na schemacie musi
zostad umieszczony

a) | Poprawne narysowanie schematu polaczen 1 1 symbol opornicy
suwakowej a nie
opornika.
Poprawne wyliczenie brakujacych wartosci R,
I, U 1P przy wykorzystaniu danych zawartych
w tabell. 1 pkt za kazde
v |R-02Q oraz 110 2 2 cztery poprawnie

I-2A oraz  ~0.86 A policzone wartosci
U-2V  oraz 3V

P-0W oraz ~576W

Wyskalowanie i opisanie osi wykresu P=1(R). | 1

Naniesienie punktéw pomiarowych. 1

Wykres powinien
by linia ciagla
wygladzona.

Sporzadzenie wykresu 1

QOdczytanie z wykresu. ze dla R=10 wartosé
<) wydzielanej mocy jest najwigksza — wydajnos¢ | 1
Zrodla jest zatem tez najwicksza.

Wystarczy. ze
zostanie podana

informacja. ze
jako rOwnej wartosci oporu zewnetrznego. przy | 1 Rw=R. przy
ktorym wydajnosc jest najwicksza. R =10 ktérym ogniwo ma
najwieksza

Podanie wartosci oporu wewnetrznego ogniwa

wydainoic.

Zadanie 24, (10 pkf) TERMOMETR OPOROWY
W tabeli przedstawiono wvniki pomiaréw oporu elektryeznego zwojnicy miedziane)
przy réznych temperaturach jej otoczenia

[ Temperatura t (°C) [ 20 [ 30 [ 40 [ 50 [ 60 |
|(.)1)61'elekf1yczn}'R(SJ.) 86 \ 90 |

Pomiarow dokonano z dokladnoscia: At=%1°C. AR =#£1€Q.

a) (4 pkr) Wykorzystujac dane zamieszczone w tabeli i korzystajac z umieszczonej nizej siat-
ki, sporzadz wykres zaleznosci oporu elektrycznego zwojnicy od jej temperatury, rownej
temperaturze otoczenia. Nanies na wykres niepewnosci wyznaczenia temperatury 1 opor.
Uwaga: przed rozpoczeciem skalowania wykresu przeczyvtaj dokladnie cale zadanie.

b) (I pkr) Na podstawie wykresu wyznacz opér elektryczny zwojnicy w temperaturze 0°C.

¢) (3 pkr) Ogdlne rownanie prostej na wykresie ma posta¢ Ry = Ro(1+af). Na podstawie wy-
kresu wyznacz wartos¢ wspolezynnika o

d) (2 pkr) Zwojnice opisana w zadaniu zanurzono do wody 1 wyznaczono jej opor - wynosil
on wtedy 105 . Wyznacz temperaturg wody

Odp.
- opis 1 wyskalowanie osi -lp
- naniesienie prawidlowe punktéw na wykres - 1p
- zaznaczenie prawidlowe niepewnosei pomiarowych - Ip
- prawidlowe poprowadzenie prostej -1p
R [Q] 105
100
a) 95 4
90
85
80
7 t[°c]
o 10 20 30 40 50 80 70
) Prawidlowe odczytanie i zapisanie oporu (okolo 79,5€2) w temperaturze 1
0°C Uwaga: wyniki moga sie nieco rézni¢ — musza wynikaé¢ z wykresu.
Zapisanie zaleznosci oporu od temperatury w postaci R = Ry + Root 1
¢) |Odczytanie z wykresu wartosci oporu w przykladowej temperaturze t 1
Obliczenie z rownania R(t) wspolezynnika o = 0,0042 1/K 1
. . R-R,
Przeksztalcenie zaleznoéci R =Ry ~ Ryt = 1= 0 1
Ryo
d) — — -
Obliczenie temperatury zwojnicy t °C. 1
Uwaga: wyniki mogg si¢ nieco r6zni¢ — musza wynikaé z wykresu.

Zadanie 26. Grzalka (12 pkt)

a) Opisz wszystkie zjawiska, jakie doprowadzaja do zagotowania wody za pomoca grzalki.

(3 pkt)
b) Za pomoca dwoch jednakowych grzalek o oporze R, kazda ogrzewamy te sama mase wody
od temperatury pokojowej do temperatury wrzenia, wlaczajac je do sieci o napieciu U raz
polaczone szeregowo 1 drugi raz polaczone réwnolegle
Przy ktorym polaczeniu woda zagotuje sie szybciej, jesli w obu przypadkach straty ciepla sg

takie same? (6 pkt)

¢) Oblicz moc wydzielona na grzalce, przyjmujac jej opér Ry = 39 Q, calkowity opor
przewodow doprowadzajacych R = 1 £, napigcie sieci U= 220V, (2 pkt)

d) Jaka jest sprawno$¢ grzalki, jesli straty ciepla wystepuja jedynie na przewodach
doprowadzajacych? (1 pkt)
Odp.

a) Zjawiska: cieplo wydzielone na oporze przekazywane

jest czasteczkom wody, rosnie ich energia wewnetrzna 3 p. — opis zjawisk,

(kinetyczna), a wige temperatura. Po osiagnieciu jakie zachodza w
temperatury wrzenia cieplo powoduje wzrost odleglosei czasie tego
migdzy czasteczkami (rosnie energia potencjalna procesie
czasteczek) zachodzi parowanie cala objetoscia.
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1 p. — zapisanie
WZOru na opor
Zastepczy
SZETeZoOWY:
) 1 p. — zapisanie
wzoru
A na wydzielone
u cieplo;
T 2R 1 p. — zapisanie
1 1 1 R WZOrl na opor
R R R L zastepezy
' réwnolegly:
Q,= t, 1 p. — zapisanie
wzoru
U na wydzielone
R R cieplo;
1 p. — przyréwnanie
wydzielonego
ciepta;
1 p. — wyznaczenie
zaleznosei miedzy
czasemty ity

<) 1 p. — obliczenie

U UZRE mocy grzalki;

P=I'R,il= = ~— ~ 1180[W] 1 p. — rachunek na
i R+R, R+R,) jednostkach

254 (2 pkt)
Korzystajac z wykresu:
a) wyznacz 1 zapisz wartos¢ SEM,

b) oblicz opdr wewnetrzny akumulatora.

551 | Shorzystanic ze wzor @ =I-¢ i wyrazenic czasn w sekundach 1p »
=" |Podanie wyniku wraz z jednostia (Q = 25200 C) ip -
Zastosowanie rownai apisujacych moc i pojemnos akumulatora 1
or ich do postaci umozliwiajacej obliczenie czasu
Qu I
s2|Q=k Peur 1=2E 2.
Obliczenie wartokei czast 1 podatic wraz 2 jednostha .
(1= 16805 ~ 28min) = 0,4(6) b »
‘s
e T
14 I I
il R
1 el I
1 L1
o
.
El i
I = 10
s
4 o+
25 H 4
23 H L 4p Uczefi moze
1D N poda inng
musi to by¢
1A
wartos¢ odczytana
2 wykresu
Opisanie i wyskalowanie ost i
‘punkiéw pomiarowych ip Ueses moze
Naniesienie niepewnotci pomiarowych ip sblicare wamaié
Wykredlenie krzywej Tp apoms dowolnn
Okredlenie (z wykresu) wartotc sily elektrometoryezne] ) o
254 |(e=15V) P 2p
Obliczenie wartofci oporu w oparciu o wykres (Ry = 0,5 9) i

\V,n[lz‘,mane 12 R gt
n= ’ =3 -100% 1 p. — obliczenie
Weome I (R+R,)° b

sprawnosci grzalki

2. 100% =97,5%

Eid
40

Zadanie 25. Akumulator (10 pkz)

Typowy akumulator kwasowo-zelowy stosowany w zasilaczach awaryjnych (tzw. UPS-ach)
dla pojedynczych stanowisk komputerowych posiada pojemmosc 7 Ah. Oznacza to, ze po
pelnym naladowaniu moze on dostarczac pradu stalego o natgzeniu 7 A w czasie 1 godziny.
Po rozladowaniu akumulator wymaga ponownego naladowania.

25.1 (2 pkt)
Oblicz ladunek elektryczny, jaki przeplynie w obwedzie podezas rozladowywania calkowicie
natadowanego akumulatora. Wynik podaj w kulombach.
25.2 (2 pi)
Po zaniku napiecia w sieci energetyczne) zasilacz awaryjny rozpoczal zasilanie stanowiska
komputerowego pobierajacego moc 180 W. Oblicz czas pracy zasilacza awaryjnego. Zaloz,
ze alumulator jest calkowicie naladowany. napiecie na zaciskach akumulatora jest stale
1 wynest 12 V oraz przyjmyj 100 %6 sprawnosé ukladu zasilajacego.
25.3 (4 pkt)
Podczas badania wlasciwosct  wyeksploatowanego akumulatora  zastosowano ukdad
pomiarowy przedstawiony na ponizszyvm rysunku.

—
Alumulator

Wryniki pomiaréw zamieszczono w tabeli.

T[A

A[I:]‘*'OJ'A 55 9.5 135 18.5 240 26.0

U] 2=

AU =405V 12.0 105 8.0 6.0 35 1.5

Sporzad? wykres zaleznosci napiecia, jakie wskazuje woltomierz. od nateZenia czerpanego
z akumulatora pradu. Zaznacz niepewnosci ponuarowe.

Zadanie 27. Obwod elektryczny (12 punktow)
W obwodzie elektrycznym przedstawionym na rysunku, E=12 V, R=18 Q. R=30 Q.
Ry=20Q.

27.1 (3 punkty)
Oblicz opér zastepezy ukladu opornikéw. Przedstaw poszczegdlne etapy przeksztalcania
obwodu i obliczen.
27.2 (4 punkty)
Oblicz natezenia pradow: L I, Ib.
27.3 (1 punkt)
Oblicz moce wydzielane w poszezegolnych opornikach.
27.4 (4 punkty)
Wykaz, ze jezeli zalozymy. ze R = Ri1= R, to w oporniku R bgdzie wydzielala sie najwigksza
moc i wylicz, ile razy bedzie ona wigksza od mocy wydzielanej w Ri.

Odp.
R
E r Ri»
1
27.1 ® El R
b
1
1
1
1
272 !
1

273
1
1
274 |70 _ !
Najwigksza moc bedzie wydzielala sig
w opomiku R. Bedzie ona czterokrotnie
wieksza od mocy wydzielajacej sie
w opomikach R; i R

Zadanie 3. Potencjometr suwakowy (12 pkt)

Potencjometr suwakowy to opormk z mozliwoscia regulacyr wartosci oporu elektrycznego
przez uzytkownika. Regulacji tej dokomuje sie poprzez zmiang polozenia styku
suwaka/slizgacza. Potencjometr wykomye si¢ z np. z drutu oporowego nawijajac go
réwnomiernie na walcu z izolatora. Dwa skrajne wyprowadzenia oznaczono przez AiB.
trzecie C srodkowe jest polaczone ze suwakienyslizgaczem.

Potencjometr dziala jak dzielnik napiecia. Typowvin zastosowaniem potencjometrow jest
regulacja napigeia w wzadzeniach elektryeznyeh lub w  ukladach elektronicznych
odbiornikéw radiowych i telewizyjnveh. Ponizej przedstawiono zdjecie potencjometru
suwakowego i jego schemat elektryczny.

3.1 (3 pkt)

W pewnym doswiadezeniu z wykerzystaniem potencjometru napigcie na zaciskach A i B
wymnosilo 12 V. a natezenie pradu plynacego przez potencjometr miato wartose 0,12 A

Oblicz dlugosé¢ uzytego do wykonania potencjometru drum oporowego, wiedzac, ze
wykonano go z dmitu chromonikielinowego o polu przekroju poprzecznego 0,5 mm’, a opér
wlasciwy chromonikieliny jest rowny 1-10° Q'm.

3.2 (3 pkt)

Oblicz opér wewnetrzny akumulatora dolaczonego do zaciskow A 1 B. Przyjmij. ze calkowity
opor potencjometru, dolaczonego do akumulatora o sile elektromotoryeznej 12.6 V., wynosil
100 Q, a natezenie pracu plynacego w obwodzie wynostlo 0,12 A.

3.3 (3 pkt)

Oblicz, w jakim stosunku sa dlugosci obu odeinkdw potencjometru (AC/CB).

W obliczeniach przyjmij, ze gdv miedzy zaciskami A i B napiecie wynosilo 12 V woltomierz
dolaczony do zaciskow A i C wskazywal napiecie 8 V. Przyjmij. Ze drut oporowy nawinigto

. P N o}
na walcu rownomiernie oraz SkOIZ}'STaj z zaleznosci R = % -

s

Zad. 3.4 (3 pkn)

W celu zbadania wlasnosei elektrveznyeh wldkna zarowki zbudowano uklad pomiarowy
zawierajacy akumulator. woltomierz, amperomierz. potencjometr, zaréwke 1 przewody
polaczeniowe, ktory umozliwia zmiane napiecia na zaciskach zarowki od 0V do wartosei
maksymalnej (a przez to zmiang jasnosci jej Swiecenia).

Narysuj schemat tego obwodu elektrycznego. Uwzglednij w schemacie woltomierz oraz
amperomierz wlaczone tak, aby umozliwialy pomiar napigcia na zaciskach Zzarowki
1 natezenia pradu plynacego przez zaréwke.

Odp.
Obliczenie wartosci oporu potencjometru R = 100 Q. 1
: . . o RS
3.1 | Skorzystanie z zaleznosei R = pg i otrzymanie wyrazenia / =——. 1
P
Obliczenie diugosci drutu 7= 50 m. 1
Zastosowanie rozszerzonego prawa Ohma & = I (R + ). 1
3.2 | Przeksztalcenie do postaci 7 = £ . 1
Obliczenie wartoscl oporu wewnetrznego akumulatora » =5 Q. 1




pobrano z serwisu Fizyka Dla Kazdego - http://fizyka.dk - wzory fizyka, zadania fizyka, matura fizyka

U R
Zapisanie T 1
C3 RCE
., 1o Uge lae
3.3 | Skorzystanie z zalemosei R = p— 1 zapisanie —2= = 2=, 1
s sl
L . . 1
Obliczente stosunku dhugosei odeinkéw potencjometru I"—C =2. 1
cB
Narysowanie schematu ukladu.
s [
3.4 ® &
Prawidlowe dolaczenie woltomierza (réwnolegle do zaciskéw zarowki). 1
Prawidlowe dolaczenie amperomierza (szeregowo z zaréwka). 1
Prawidlowe dolaczenie potencjometru (umozliwiajace zmiane napiecia 1
od 0 V do wartosci maksymalnej).

Zadanie 24, (Kuchenka)

Kuchenke elektryczna pobierajaca prad o natezeniu skutecznym I, = 10 A przy napieciu
skutecznym U = 220 V przylaczono do sieci w miejscu. gdzie znajdowal sie licznik energii
elektryeznej. Odleglos¢ migdzy licznikiem a kuchnia byla taka, ze do podlaczenia kuchenki
wlasciciel zuzyl 1 = 100 m pojedynczego, miedzianego przewodnika . Instalacje wykonal
stosujae przewodnik o przekroju s = 1 mm’ (= 10°m’). Opér wlasciwy miedzi wynosi p =
0,017 € mm*/m = 0,017-10° Qm.

24.1 (0-4 pkt)

Instalacje kuchenki po jej podlaczenin sprawdzal monter elektryk. Zmierzyl on najpierw
amperomierzem natgzenie skuteczne pradu plyngcego pizez kuchenke. Jaki wynik otizymal?
24.2 (0-1 pkt)

Nastepnie zmierzyl woltomierzem napiecie skufreczne na zaciskach kuchenki podczas jej
dzialama. Jaki wynik otrzymal?

24.3 (0-1 pkt)

Monter uwazal, ze do wykonania instalacji wlasciciel uzyl przewodu o mewlasciwym
przekroju. Cheac przekonac o tym wlasciciela kuchenki. monter obliczyl moc P. ktora
wydziela si¢ w kuchence. Podaj to obliczenie.

24.4 (0-1pkt)

Nastgpnie obliczyl moc P, ktora rozprasza si¢ bezuzyteczme w  przewodzie
doprowadzajacym. Podaj to obliczenie.

24.5 (0-2 pkt)

Na koniec monter obliczyl, ile energii E wydzieli si¢ w kuchence podczas 100 godzin pracy.
Jaki wynik uzyskal? Wyraz go w kWh.

24.6 (0-2 pkt)

Jakie zuzycie energii Eg zanotuje w tym czasie licznik?

24.7 (0-1 pkt)

Biorge pod uwage. ze cena 1kWh (3.6 10° I) wynosi 30 groszy. oblicz jaki jest koszt

energii traconej w przewodzie zasilajacym w tym czasie.

24.8 (0-2 pkt)

Doradz wlascicielowi, czy przewod doprowadzajacy powinien by¢ cienszy, czy grubszy, by
zmmniejszy¢ straty energii w stalacji. Uzasaduyj kidtko swoja opinig,

Odp.

Opor kuchenki R=U/L, =22 Q.

241 Opor przewodnika R'=p I/s=1,7 Q.

" | Calkowity opér jest rowny R+R’

A wiec natezenie pradu I = U/(R+R') ~ 9,3 A
24.2 | U=T R=204,6 V

24.3 |P=RI'=UT ~ 1902.8 W

244 |P=R'T ~147TW

245 E=Pt= 190280Wh

~ |E ~190,3 kWh

| Eo=(P+Pt

246 E, + 205 kwh

24.7|0.3(zVkWh) "P't=4.41zl

24.8 Przewdd powinien byé¢ grubszy, bedzie mial mmiejszy opor 1 straty energii
" | bedq mniejsze

LS N N N e e e e el

CZAJNIK BEZPRZEWODOWY

Na tabliczce znamionowej czamnika bezprzewodowego podano dane techniczne dotyczace grzalki
tego czajnika

220 V/1850-2200 W

Spirala grzewcza czajnika wykonana jest z chromonikieliny, ktorej opdr wlasciwy
W temperaturze pokojowej wynosi 1.2 - 10°° Qm. Pole powierzehni przekroju poprzecznego
drutu spirali grzewczej wynosi 0.2 mm’. Przyjmij, ze sprawnosé czajnika wynosi 60%.
Czajnik napelniono woda o masie 2 kg i temperaturze 20°C.

Zadanie 28 (4 pkt.)

Oblicz czas potrzebny do zagotowania wody, gdy grzalka pracuje caly czas z maksymalng
moeq. Wynik podaj w minutach.

Zadanie 29 (4 pkt.)

Oblicz czas potrzebny do zagotowania wody o masie 2 kg dla co najmniej czterech wartosci
mocy z zakresu podanego na tabliczece znamionowej. Sporzadz wykres zaleimosci czasu
potrzebnego do zagotowania wody od mocy czajnika, wykorzystujac obliczone wartosci.
Zadanie 30 (5 pkt.)

Oblicz dhugos¢ przewodu. z ktdrego wykonano spirale grzewcza czajnika wiedzac, ze
w momencie wlaczenia zasilania czajnik pracuje z maksymalna moca.

Zadanie 31 (2 pkt.)

Napisz, Jak w rzeczywistoscl zimienia sig moc czajnika bezprzewodowego wraz ze wzrostem
temperatury spirali grzewczej czajuika. Przyjmiy, Ze wartos¢ oporu wzrasta wprost
proporcjonalnie do temperatury. Odpowiedz uzasadn).

Zadanie 32 (2 pkt.)

Ustal, czy nastgpujace stwierdzenie jest prawdziwe: Niezaleznie od czvimikéw
armosfervezinvel woda wrze zawsze w temperanirze 100°C. Odpowiedz uzasadnij

Zadanie 33 (2 pkt.)

Podaj przyczyne powodujaca zmniejszenie sprawnosci czajnika wraz z uplywem czasu
eksploatacji. Odpowiedz uzasadnij.

Odp.

Zadanie 28 (4 punkty)

*  zastosowanie Wzonui na sprawnosc — I punkt

e zastosowanie wzoru na prace pradu — I punkt

* zastosowanie wzoru na cieplo potrzebne do zagotowania wody — 1 prnkt

e podanie wyniku wraz z jednostka (8,48 min) — I punkt

Zadanie 29 (4 punkiy)

* oznaczenie 1 wyskalowanie osi — I punkt

* naniesienie skrajnych wartosci dla P = 2200 W1 P = 1850 W — I punkt
* naniesiente 4 punktow — I punkt

* narysowanie odpowiedniej kizywej — I punkt
Zadanie 30 (5 punktéw)

* zastosowanie wzoru na opor wlasciwy — I punkt

* zastosowanie wzoru na moc pradu — I punkr

* zastosowanie prawa Ohma — 1 punkr

e prawidlowa metoda rozwigzania — I punkt

o podanie wyniku wraz z jednostka (3.7 m) — I punkt

Zadanie 31 (2 punity)
* podanie odpowiedzi: wraz ze wzrostem temperatury spirali grizewezej moe maleje — I punkr

* podanie uzasadnienia: powolanie si¢ na zaleznosé P ~ i 1 punkt

Zadanie 32 (2 punkity)
* podanie odpowiedzi: srwierdzenie nie jest prawd=iwe — I punkt
* podanie uzasadnienia: temperatura wizenia wody zalezy od cisnienia — I punkt

Zadanie 33 (2 punkty)
* podanie przyczyny np.: osadzanie si¢ kamienia — 7 punks
* podanie uzasadnienia: np.: kamien stanowi izolacje cieplna — I punkt

‘ wMostek Wheatstone’a”

Chege do$wiadezalnie wyznaczy¢é warto$¢ oporu nieznanego opornika, studenci
postuguja sie ukladem pomiarowym zwanym mostkiem Wheatstone’a przedstawionym
na rysunku. Uklad sklada si¢ z: opornika o znanym oporze R; = 126 €, opornika
o nieznanym oporze R,, baterii oraz jednorodnego drutu oporowego o stalym przekroju,
po ktorym moze przesuwac sie przewoéd laczacy jeden z zaciskow mikroamperomierza.
Aby wyznaczy¢ warto$é nieznanego oporu, mostek musi by¢ w stanie réwnowagi —
mikroamperomierz wskazuje wartosc zero.

Ry«

!
1
25. Zaznacz kierunki pradow pizeplywajacych przez opory Ry, Ry, 1y, L.
Odp.

+ prawidiowe zaznaczenie kierunkow przeplywn pradu dia wszystkich 4 elementow
1 punkt

26. Oblicz wartos¢ nieznanego oporu Ry, jesli przewdd laczacy mikroamperomierz
1 drut oporowy dzieli go w stosunku 1;:1L,=2:1.

Odp.
+ zauwaZenie e poltencjaly na zaciskach mikroamperomierza sq réwne 1 punkt
+ zapisanie praw Kirchojfua 1 punkt
. e I
+  skorgystanie z zaleinosci: R=+— 1 punkt
s
+ obliczenie R, i podanie wartosci R, = 63 Q wraz 7 fednosticq 1 punkt
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Zadanie 26. (cyklotron)

Na ponizszym rysunku zamieszczono schemat wngtrza cvklotronu shizacego do
prevspieszania deuterondw (jader deuteru).

Budowa cyklotranu

W eyklotronie jednorodne pola: elekiryezne | magnetyeane sa skierowane do siebie
prostopadle.

Witk cyMletronu 2 gy

-l
I

D '.\ O .

]
N 9/
Zmienigjgee sig pole elekirvezne wystgpuje jedynie pomigdzy duantami, a stale pole
magnetyczne - wewnalrz dusntéw. Masa deuteronu wynosi m= 3.3-10%" kg, a ladunek
g=1L610%C.
Zadanie 26.1. (4 pkr)
Migdzy duantami wytwarza sig rézicg potencjalow 1,5-10° V. Deuteron wpada z
duantu do pola elektryeznego réwnolegle do jego linii z predkoscia 10° m/s. Oblicz
warto$¢ predkosci deuteronu po przejéciu przez pole elektryczne.
Zadanie 26.2. (1 pkt)

Narysuj na schemacie tor, po ktorym bedzie porusza¢ si¢ deuteron wewnatrz duantu.

Deuteron

Zadanie 26.3. (3 pkt)
Promien toru deuteronu poruszajgcego si¢ z predkoseia 1,82:10" m/s wewnatrz duantu
wynosi 0,25 m. Oblicz wartos¢ indukeji pola magnetycznego w cyklotronie.

Zadanie 26.4. (4 pkt)
Maksymalna energia deuteronu przyspieszonego w cyklotronie wynosi 13 MeV. Oblicz
ped deuteronu wychodzacego z cyklotronu.

Odp.

zadanie 26.1.

Predkosc deuteronu mozna obliczy¢ korzystajac z twierdzenia o pracy i energii:

W=AE
qU =Ei—Ewo
2qU =mv" —mvg
2
2V 350070
m S

zadanie 26.2.

Deuteron

zadanie 26.3.

Wykorzystujemy réwnanie ruchu deuteronu po okregu i wzoru na warto$¢ sity Lorentza;

2
mv
E = oraz F=qvB
-
przeksztalcamy t¢ rownosc 1 wyliczamy indukej¢ magnetyczna;
mv i
B=—=15T
ar

zadanie 26.4.
Wyrazamy energi¢ deuteronu w dzulach E=20,8-10"T;

zapisujemy wzory na ped i energig kinetyczna
p=mvorazE, = m
obliczamy ped deuteronu:
p=+2mE, =1172:10% kemv/s

Zadanie 27. Spektrograf masowy (10 pkr)

Hel jest jadnoatomowym chemicznie nieaktywnym gazem. Znane sq cztery izotopy helu: ~He,
‘He, °He, *He. Dwa pierwsze wystepujq w przyrodzie i sq trwale, pozastale sq nietrwafe.
Rozdzielanie izotopéw helu I wyznaczanie ich mas odbywa sig w spekirografie masowym,
ktorego schemat budowy prezentowany jest na rvsunku. Wewnqtrz cylindra panuje stale
Jednoredne pole magnetyezine, w kivrym jomy izotopdw helu poruszaqiq sie po okregach
i uderzajq w kiisze fotograficzng, na kioref pozostawiajq slad.

Zrédlo jonow Selektor predkosci Szczelina

Ny
o

Przeslona ze
szczelinam

Cylinder

Klisza

fotograficzna Tor jonu
Wigzka jonow, zamim trafi do wnetrza cylindra, przechodzi przez wrzqdzenie zwane
selektorem prediosci (rys. ponizef), w ktdrym istniejq prostopadie do siebie pola elektivezne
i magnetyezne. Natgzenie tveh pdl dobiera sie¢ w taki sposéh, aby tviko re jony helu, krére
poruszajq sie z okreslong predkosciq nie wlegly odchyleniu 1 mogly przejsé¢ przez szezeling
do eylindra.

—
 — L

¢ R X ISzczelina

Tor jonu helu

a) Wewnatrz selektora predkoéci indukeja pola magnetveznego ma wartodé 0,03 T. Wartosd
predkosci. z jaka poruszaja sie jony izotopow helu wynosi 1.2 10° 2 Oblicz wartosé
s

natezenia pola elektrycznego wytworzonego w selektorze (3 pkt)

- wzory fizyka, zadania fizyka, matura fizyka

Wpadajqea do cyiindra wigzhka jondw izofopow helu wlega w nim rozdzieleniu na
poszezegdlne grupy jondw o jednakowej masie. Wszystkie jony helu wpadajace do eyiindra
spektrografi majq taki sam ladunek, zatem im wigksza jest ich masa, tym wigkszy jest promien
toru (rys.).

Jony helu

b) Napisz, czy energia jondw helu zmiema sie podczas ich ruchu w cvlindrze spektrografu.
Krotko uzasadnij swoja odpowiedz (2 pkt)

Aby wyznaczyé mase jonow, bada sig polozenie sladow, jakie powstajq w miejscu ich padania
na klisze forograficzng. Ponizel na rysunku zaznaczone sq rory jonow izotopéw helu: ‘He

i °Ha w cylindr=e spektrografi.

21, >
2ry -
Al > * Ll
Klisza fotograficzna Jony helu
SHe | 4He Y

¢) Oblicz mase izotopu helu *He wiedzac, ze odlegloé¢ miedzy sladami na kliszy
fotograficznej wynosila Ar=0.79 m przy indukcji pola magnetycznego wewnatriz cylindra

. . . } A m .
réwnej 63 mT i predkoéci jondéw réwnej 12.10°—. Masa jonu izotopu e wWynosi
s

6.63-10""" kg . Ladunek jonéw helu jest réwny ladunkowi protonu, (3 pkt}

Wryczytanie z tekstu, ze w selektorze predkosct
ladunki nie ulegaja odchyleniu, czyli sily: 1
elektryczna i magnetyczna rownowaza sie.

Zapisanie wzorow 1 wyznaczenie nateZenia
pola elektrycznego:

) | gE=qvB 1|3
E=vB
Obliczenie wartosci natezenia pola
1

elekirycznego. £=36- IU*L
m

Stwierdzenie, ze sila Lorentza ma charakter sily
dosrodkowej czyli zmianie ulega tylko kierunek | 1
predkoici a nie jej wartosé.

o)

Podanie odpowiedzi. ze wobec powyiszego
energia jonow poruszajacych sie w cylindrze 1
nie ulega zmianie.

Wyliczenie wzoru na promien toru ruchu
tadunku w polu magnetycznym:

|2 t]
gvB = skad: r= m
r gB




pobrano z serwisu Fizyka Dla Kazdego - http://fizyka.dk - wzory fizyka, zadania fizyka, matura fizyka

Wryliczenie wzoru na promien toru ruchu
tadunku w polu magnetycznym:
2
avB _m skad: » =
r gB
Wykorzystanie rysunku z tresci zadania do
napisama rownoesci: 1
e) | Ar=204 1) 5
Podstawienie wzordw 1 obliczenie masy jonu.
‘BAr
my =my+ & 1
v
Obliczenie wartosci masy izotopu helu "He.
Ar-g-B a
wy =my +r27q my 997107 kg 1
v

Zadanie 22. Oscyloskop (2 pkt)

W specjalnie zaprojektowane) lampie katodowe), shuzacej do wyznaczania stosunku ladunku
do masy elektronu e/m, mozna réwnoczesnie wytwarza¢ dwa pola: elektryczne 1 magnetyczne
Wartosci natezenia pola elektrycznego 1 indukeji magnetycznej dobieramy tak, by torem elektronow
wybiegajacych z katody byla lmia prosta (patrz rysunek)

obszar pola
magnetycznego, okladka kondensatora
ekran
katoda anoda + ¢
J‘l B-\.‘ /
T -1 tor slekironu

= l +

i '

i i

i Uka ]

B —
a) Jak dobierzesz kierunek linii pola elektrycznego i magnetycznego? (1 pki)

b) Na przedstawionym w tresci zadania schemacie lampy zaznacz kierunek i zwrot wektora
indukcji magnetycznej oraz narysuj wektory sil dzialajacych na elektron w obszarze pola

elektrycznego i magnetycznego. (3 pkt)

c) Jaki warunek musza spelnia¢ wartosci E i B, aby tor elektronu byl linig prosta, przy danym B?
(1 pkt)

d) Jakie wielkosci zmierzysz w doswiadczeniu i z jakiej zaleznosci skorzystasz, aby obliczy¢

natezenie pola elektrostatycznego? (1 pkt)

e) Jakie wielkosci zmierzysz w doSwiadczeniu i z jakiej zaleZnoSci skorzystasz, aby obliczy¢

predkosé elektronu? (1 pkt)

f) Jak, poslugujac si¢ wyznaczonymi wyzej wielko$ciami, obliczysz e/m? (2 pkt)

Odp.

a)

1 p. —odpowiedz

Linie pola magnetycznego musza by¢ prostopadle do .
P Snetyczneg 4 byc prostop na pytanie

linii pola elektrycznego.

1 p. —zaznaczenie
b) kierunku 1 zwrotu
Znak ® w obszarze pola magnetycznego wektora indukcji
Orientacja wektorow sil dzialajacych na elektron w magnetycznej;
obszarze pola elektrycznego i magnetycznego: 2 p. —zaznaczenie
wektor F. pionowo do géry, wektorow (po
wektor F,, pionowo w dot 1 p. za wektor
kazdej z sit)

D 1 p. — podanie

V= E 1eUga v = WZoru;
B 2 Ip
mE® _ myU’ e U’ przeksztalcenie
eUgp=—=——=>—= m—
2B° 2B’d’ m 2Ug,d*B’ wzoru

Zadanie 26. Naladowana czastka (9 punktéw)

Naladowana czastka, o okreslonej energii kinetycznej, poruszala si¢ w polu magnetycznym
po okregu o promieniu R =2 cm. Po przejsciu przez plytke olowiana, czastka dalej poruszala
sie w tym samym polu magnetyeznym, po okregu, o mniejszym promieniu r =1 cm.

26. 1 (4 punkty)

Oblicz wzgledng zmiang energii kinetycznej czastki po przejsciu przez plytke olowiana, przy
zalozeniu, ze wartos¢ jej predkosei jest znacznie mniejsza od predkosci swiatla.

26.2 (5 punktéw)

Oblicz wartos¢ energii kinetycznej czastki przed i po przejsciu przez plytke olowiana.
Przyjmij. Ze czastka ta jest proton oraz, ze wartos¢ indukeji pola magnetycznego B =1 T.
Energie wyraz w eV,

Odp.

R=22 =14 1
E == E, -m 1

26.1 | Wzgledna zmiana energii kinetycznej czastki
% _ R 1
= 1
= 1
E, ~#0,019MeV =19-10%eV 1
262 |E =2 1
b 1
E, 1

Zadanie 5. Naladowana czistka w polu magnetycznym (12 pkt)
Naladowana czastka porusza si¢ w prozni z predkoseiq o stale) wartoser w obszarze
Jednorodnego, stalego pola magnetycznego prostopadle do lini tego pola

5.1 (3 pkt)
Wykaz, ze w opisane] powyze] sytuacji czastka porusza si¢ po okiggu o promieniu
R="" oraz 7e promien ten jest staly.
a8 .
5.2 (2 pkt) By
W 1zeczywistosci tory naladowanych czastek poruszajacych sig —
wjednorodnvim,  stalym  polu magnetveznym, (np. W cieczy
w komorze pecherzykowe)) sa mnajczescie] spiralne  (promien
kizywizny zmniejsza sig patiz rys.). Wyjasnyj, dlaczego tak sie dzieje
odwolujac sie do odpowiednich zaleznosci.

5.3 (3 pkt)

W pewnym eksperymencie w obszar jednorodnego pola magnetycznego wsirzeliwano
z jednakowymi predkosciami czastki o i p. Oszacuj stosunek promieni okregow po jakich
poruszaja sie czastki wchodzace w sklad tych wiazek, przyjmujac. ze masa protonu lub
neutronu jest okolo 1800 razy wieksza od masy elektronu.

c) 1 p. —odpowiedz
eE=evB na pytanie
d)

Zmierzg napiecie migdzy okladkami kondensatora U 1 1 p. —odpowiedz

odleglos¢ miedzy jego okladkami d, bo E =% . na pytante

e) .
mnv? 1 p. —odpowiedz

Zmierze Uga, bo eUga :T . na pytanie

5.4 (2 pkt)

Czastki o lub P powstaja miedzy inmymi w wynikn samorzutnyveh rozpadéw jader
atomowych. Napisz schemat rozpadu jadra $X . w wyniku ktérego powstaje czastka o oraz
schemat rozpadu w wyniku ktorego powstaje czastka

5.5 (2 pkt)

Zapisz nazwy dwoch zasad zachowama. z ktérych korzystamy przy zapisywamu tych
schematow.

Odp.
. R
- mo*
Zapisanie warunku ruchu po okregu R - quB. 1
. o ne

5.1 Uzyskanie zaleznoei R = —-. 1
S. B

Podante uzasadnienia np.

W warunkach opisanych w zadaniu wszystkie wielkosci sa stale zatem war-| 1

to$¢ R nie ulega zmianie.

Zauwazenie, ze w opisane] sytuacji naladowana czastka porusza sie

w osrodku (np. w cieczy), a nie w prozni, co powoduje oddzialywanie| 1
52 z materia 1 zmniejszanie wartosci predkodei.
o L L mo . . ..

Qdwolante sie do zaleznosei R :—B 1 wykazanie, ze wraz ze zmniejsza- 1

4q-
niem si¢ wartosci predkosci maleje promien toru czastki.
. . mo . ]
Skorzystanie z zaleznosci R = B i wyrazenie stosunku promieni
1

R, Mgl
53| Ry mpq,

Wykorzystanie informacji z tekstu o masach i ladunkach czastek. 1

. . R,
Oszacowanie/obliczenie stosunku promieni —* = 3600. 1
RF

Zapisanie rownania reakgji ;\X — ’\ZfY + ;He . 1
5.4 - - -

Zapisanie réwnania reakeji 5X — ,5Y + Je. 1
ss Podanie nazwy - zasada zachowania ladunku. 1
""" | Podanie nazwy - zasada zachowania liczby nukleonéw. 1

Zjawisko Halla (dotyezy zadan 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28)
Jezeh przez metalowa plytke o grubosci o plynie prad elektryczny o natezeniu /. a plyta
znajduje si¢ w polu magnetycznym o wartosei indukeji B skierowanym prostopadle do plytki
(rysunek ponizej), to miedzy brzegami plytki (oznaczonymi literami P i R) powstaje napigcie
U, . Jego wartosc mozma obliczyc, korzystajac z wyrazenia:

u=Ay jj

gdzie 4, — staly wspolezynnik dla danego materialu (zwany stala Halla).

Zjawisko to nosi nazwe zjawiska Halla 1 zostalo odkryte przez amervkainskiego fizyka
E.H. Halla w 1879 roku

Rodza) matenahi, B ) Vem
z ktorego wykonano | Wartosc stalej Halla w [Ay] = Opor wlasciwy w [€2m]
plytke 4T
Ag -89-107" 161107
Au 711070 22310
Cu 531071 1.71- 107
Bi 5.0 107 120- 10
Fa

Zadanie 22 (3 pkt.)

Podaj przyezyne powstawania napigcia Halla U7, .

Zadanie 23 (2 pkt.)

Zaznacz na rysunku zamieszczonym na stronie 2 biegunowosé napiecia Halla U,
przyjmujac, ze nosnikami pradu sg elektrony. Odpowiedz uzasaduij.
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Zadanie 24 (3 pkt.)

Oblicz wartos¢ napiecia Halla U7, dla plytki miedzianej o grubosci 1 mm, umieszezonej
w polu magnetyeznym o wartosci indukeji 1.5 T (skierowanym prostopadle do plytki), gdy
przez plytke plynie prad elektryczny o natgzeniu 400 A

Zadanie 25 (3 pkt.)

WryrazZ jednostke stalej Halla w jednostkach podstawowych ukladu SI.

Zadanie 26 (3 pkt.)

Wyjasnij jak mozna wykorzystac zjawisko Halla do pomiaru wartosci indukcji magnetycznej.
Zadanie 27 (3 pkt.)

Waoltomierz mierzaey napigcie Halla U, o oporze wewnetrznym 20 kQ wskazuje napigcie
31.8 pV . Oblicz natezenie pradu plynacego przez woltomierz

Zadanie 28 (5 pkt.)

Oblicz wartos¢ predkosci elektronow w srodku plytki przyjmujac, ze napigcie Halla U,
wynosi 7 - 10 V. a odleglosé¢ pomiedzy punktami P i R wynosi 7 cm

Odp.

Zadanie 22.

* Skorzystanie z definicji pradu — I punki

® Zauwazenie, 7e na poruszajace si¢ w plytce elektrony dziala sila Lorentza — 1 punkt

® Zauwazenie, ze przemieszczenie elektronow powoduje powstanie napigcia —1 punkt

Zadanie 23.
® Poprawne zaznaczenie biegunowosci napiecia Halla — Ipunks

® Podanie uzasadnienia: np. koncentracja elektronéw w poblizu punknu R jest wigksza niz
w punktu P — 1 punkt

Zadanie 24.

® Qdczytanie wlasciwej stalej z tabeli — I punkr

® Podstawienie wlasciwych wartosci do wzoru — 1 punkrs

® Obliczenie wartosci napigcia Halla i podanie wyniku wraz z jednostka — 1 punks
Zadanie 25.

® Zamiana jednostki napiecia — 1 punkt

e zamiana jednostki indukeji — 7 punkt

® podanie poprawnej odpowiedzi — 1 punkt

Zadanie 26.

e skorzystanie z podanego w zadaniu wzoru — I punkt

® wymienienie trzech wielkosci, ktore nalezy zmierzy¢ (d, I, Uy — 2 punkty
UWAGA!
— Wymienienie tylko dwoch wielkosci w tym Uy — 1 punkt

Zadanie 27.

® skorzystanie z prawa Ohma — 1 punkt

® pizeliczenie jednostek 1 mian — 7 punkt

® obliczenie wartosci natezenia i podanie jej wraz z jednostka — 7 punkt
Zadanie 28.

® Zauwazenie, ze w zjawisko Halla powstaje pole elektrostatyczne — I punkr
® ZauwazZenie. ze wartos¢ sily pochodzace) od pola elektroststycznego jest rowna wartosci
sily Lorenza — I punkr

skorzystanie z zaleznosci zachodzace) ponedzy E 1 U~ I punki
obliczenie predkosci — I punkt

podanie wymku wraz z jednostka — 1 punkt
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Zadanie 29. Obwdd elektryezny (9 pkf)
Obwod drgajacy. bedacy czeicia odbiornika fal elektromagnetycznych, przedstawiono na
rysunku. Obwod ten zawiera kondensater o pojemmnosci 10 puF i zwojnice.

Gdyv na okladke kondensatora doprowadzono ladunek go = 200 uC, w obwodzie pojawily sie
drgania elektromagnetyczne opisane wzorem

q =g, cosor

o okresie rownym 12,56'10'li s. Opory rzeczvwiste w tvm obwodzie sa tak male, ze je
pomijamy.

29.1 (3 pht)

Opisz odpowiednim wzorem zaleznosc napiecia na okladkach kondensatora od czasu. Pewne
wielkoéci w tym wzorze mie zaleza od czasu. Oblicz ich wartodci. Przyymy 7 = 3,14

29.2 (2 pkt)

Opisz krotko proces przemian energii podcezas drgan elektromagnetycznych w tym obwodzie
29.3 (2 pkt)

Zapisz, jak zmienilaby sie dlugoséé odbieranveh fal elektromagnetyeznych przez odbiornik,
dyby do kondensatora wsunieto dielektryk o stalej dielektrveznej &, . Odpowiedz uzasadni
29.4 (2 pit)

Obwod drgajacy II. znajdujacy sie w stacji nadawczej (rys.) zawiera dwa kondensatory
o takiej samej pojemmosci. jak kondensator rozwazanym w zadaniu w obwodzie I oraz
zwojnice o dwukrotnie mniejszej indukeyinosci

L II

r\,lr-‘

Zapisz, czy odbiornik fal elektromagnetycznych, w ktorym znajduje sie obwod I bedzie
w rezonansie z nadajnikiem zawierajacym obwad II.? Uzasadny swoja odpowiedz

Odp.
Wryznaczenie zaleznoscei napiecia pomiedzy okladkami kondensatora
od czasu,

C:i,::’U:izﬂcosmrzﬁcosz—ﬂf, 1
U c C c T
lub

U =Ugcoset lub rownowazne

Proponowana odpowiedz:

W obwodzie nastepuje zamiana energii elektryczne) na magnetyczna 1
odwrotnie. Podczas rozladowania kondensatora energia elektryczna
kondensatora zamiema si¢ w energie pola magnetyvcznego
zZmagazynowanego wewnatrz zwojnicy. Ponowne ladowanie
kondensatora (zwiazane zpradem indukcyjnym) zwiazane jest z
zamiang energii pola magnetycznego na energie pola elektrycznego.

Uwaga:

Whstarezy, Ze zdajqey napisze: W obwodzie nastepuje amiana energii
elektrveznej na magnetyezng i odwrotnie.

Zauwazenie, ze w obwodzie wystepuja dwa rodzaje energii: energia

: - 1
pola elektrycznego 1 energia pola magnetycznego.
Stwierdzenie, ze zachodza przemiany tych energi. 1
Stwierdzenie, ze dlugosc¢ fali elektromagnetyczne; wzrasta. 1

Wyjasnienie wplywu wzrostu pojemnosci elektrycznej na dlugosé fali
elektromagnetyczney.

Wsuniecie dielektryka do kondensatora powoduje wzrost pojemnosci
elektryczne) 1 jednoczesnie wydluzenie okresu drgan. Dlugosc fali
elektromagnetycznej zalezy wprost proporcjonalnie od okresu, dlatego
przy zwickszenm okresu dlugosé fali tez wzrosme.

Drugi sposdb

248,85 . .
= “d pojemnosc wzrasta.

I =2n+/LC okres wzrasta.
A =T dlugosc fali wzrasta.

Udzielenie odpowiedzi twierdzacey.

Tak lub obwody sa w rezonansie lub I =13 lub fi=4

Obliczeme wartosc: U,

U =20cos5-10°¢

gdzie

Obliczeme wartosci ¢o.

Uwaga:

Dopuszcza sie podanie wartosci dla f.

Wrkazanie warunku zajscia zjawiska rezonansu
Uzasadnienie:
Okresy drgan (czestotliwosct) sa rowne.

T, =2+IC

Zadanie 26. (11 pkf) FOTOKOMORKA

Po lekeji o budowie i zasadzie dzialania fotokomérki nauczyciel fizyki polecil uczniom za-
projektowanie ukladu, ktory wlaczalby oswietlenie, kiedy zapada zmrok i wylaczal, kiedy
zaczyna sig dzien. Adam zaprojektowal I uklad, a Alek IT uklad. Pomzszy rysunek przedsta-
wia oba uklady. Opis przy ukladzie I dotyezy takze ukladu IL

styki przekaznika

:—l -
Annn T
r /]
Z—‘
®

05 obrotu —_

blaszka zclﬁug' [
E [ ] ?

-u+ S

Tuklad I ukdad

Le—

a) (4 pkr) Napisz, ktory z ukladow dziala zgodnie z zalozemami. Opisz dzialanie obu ukla-
dow, gdy swiatlo $wieci na fotokomorke 1 gdy przestaje swiecic.

b) (3 pki) Katoda fotokomorki pokrvta jest cezem, dla krérego praca wyijscia elektronu wyvno-

si 2 eV. Wykaz, ze swiatlo o dlugosci fali A < 600 nm (a wiec swiatlo widzialne) spowoduje

dzialanie takiej fotokomorki.

¢) (2 pkt) Napiecie w obwodzie z zarowkami ma wartosc skuteczna rowna 230 V. Oblicz

maksvinalng wartosé napiecia miedzy zaciskami zarowek.

d) (2 pkr) W obwodzie wlaczono 3 zarowki o mocy 100 W kazda. Oblicz skuteczne natezenie

pradu plynacego miedzy stvkami przekaznika.

Odp.

Napisanie, ze jezeli $wiatlo éwieci na fotokomerke, to w wyniku zjawiska

fotoelektrycznego plynie w obu ukladach prad elektryczny powodujacy| L

wytworzenie pola magnetycznego w rdzeniu.

Napisanie, ze w wyniku przeptywu pradu zelazna blaszka zostanie w obu

uktadach przyciagnieta do rdzenia.

Napisanie, ze w efekeie w ukladzie I styki przekaznika zamkna obwaéd i

zarowki bedg $wiecié. W ukladzie II styki przekaznika otworza obwéd i| 1

zarowki przestang $wiecié.

Stwierdzenie, ze zgodnie z zalozeniami dziala tylko obwed II — kiedy jest

)

jasno, to zarowki nie swieca. L

Obliczenie, Ze praca wyjicia 2 eV t0 3.2-107° I 1
b) | Uzyskanie zaleznosei 4, =?—;i podstawienie odp. wartosei 1

Obliczenie A, = 620 nm 1
0 Napisanie, ze Uy =+/2 .U, 1

Obliczenie Uy, = 325V 1
0 Uzyskanie zaleznosei Ly = Pean/Use 1
d - -

Obliczenie Iy = 1.3 A 1

Zadanie 27. Transformator (10 pkt)

27.1 (2 pkt)

Podczas wykonywania doswiadczema w szkole uczmowie stwierdzili. ze w czasie przeplywu
pradu przemiennego w cewce (zwojnicy) pierwszej (I) dolaczonej do Zrddla napiecia
przemiennego o wartosci skuteczney U'=9 V, w amperomierzu dolaczonym do drugiej cewlka

(II) ptynie prad

U
a) Podaj 1 zapisz nazwe zjawiska, ktdre powoduje przeplyw pradu elekirycznege w drugim
obwodzie. (1 pkt)
b) Ponizej wymieniono zjawiska (oznaczone literamu od A do E). zachodzace w ukladzie
przedstawionym na rysunku. Wpisz je do diagramu we wlasciwej kolejnosci (w pola
wpisz litery odpowiadajace zjawiskom). (/ pkr)

A wytworzenie zmiennego pola magnetycznego,

B. przeplyw pradu przez amperomierz,

C. przeptyw pradu przez cewke [,

D. wytworzenie zmiennego strumienia pola magnetycznego,

E. wytworzenie sily elektromotorvezne; indukejn w obwodzie drugim

[ 1= ==l =]
27.2 (2 pkt)
Uczniowie mueli do dyspozycjt jednakowe) wielkosci rdzenie (w  ksztalcie walca,
o wymiarach zblizonych do wymiaréw zwojnicy) wykonane z aluminium. zelaza 1 miedzi
Zapisz. ktory z tych rdzeni po wsunieciu do wnetrza obu cewek jest w stanie. w znaczacy
sposdb, zmienié natezenie pradu plvnacego przez amperomierz. Podaj nazwe wlasnosci
magnetycznych materialu, z ktérego wykonany jest ten rdzen.
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27.3 (2 pkt) ) Naszkicowanie zaleznoéci natezenia pradu plynacego przez v N — =
.. . . , kR od r[V] | ULVl | Uc[V] UVl

Konce cewki (II) zostaly rozwarte. Napisz, jaka liczbe zwojéw powinna mie¢ cewka (II) cponmi Bodemn
w pordwnaniu z liczbag zwojow jaka posiada cewka (I). aby wartosc napigeia na koncach S I T T T A O A A | a 10 20 10 14,1
cewki IT byla wicksza od wartosci napiecia na koncach cewk I. Odpowiedz uzasadnij N b A | Rysunck 3 ip

° N L SN : 28.2 30 110 150 50
27.4 (2 pke) . . - ) 215 o Lo 2p 282 b 1
Uczniowie pierwsza cewke podlaczyli do baterii o napieciu U'=4.5 V. Napisz, co zauwaza oo ' R 50 0 0 50
uczniowie obserwujac amperomierz dolaczony do drugie) cewki. Odpowiedz uzasadniy.

o= b) Podanie odpowiedzi: ¥4 >V Uczed moze

Zad. 275 (2 pht) >t . s al o s | 55| a0
Z dwoch cewek 1 odpowiednio dobranego rdzenia zbudowano transformator. Cewke pierwsza P oldp?\\'ledzx Srdic
podlaczono do zrodla napiecia przemiennego. Do cewld drugie) podlaczono diode D e T=2nyLC 1

1 opornik R (rys.) B 41’1113 !

&)
o
s

=1 Zadanie 28. Obwod RLC ( 12 punktéw) -
=l Cewke o indukeyjnosci L, kondensator o pojemnosci C 1iopornik o oporze R polaczono C=~04-10"F=0,4mF 1
szeregowo ze zrodlem napiecia przemiennego U, jak na rysunku.

v m| R |—somn
R L
C
B
U~

Na rysunku 1. przedstawiono zaleznoéc napiecia na koncach cewki (uzwojenia) I od czasu

A 28.1 (8 punktéw)
uv | Narysuj wykresy wektorowe (wskazowe) dla wszystkich przypadkéw podanych w tabeli 28.2.
| cunek 1 28.2 (1 punkt)
| R Uzupelnij ponizsza tabele:
|
\ \ Ur [V] UL [V] Uc[V] U V]
!
! »
10.2 \ 0.4 05 . a 10 20 10
{ 3
i b 110 150 50
. c 50 10 50
4 0 15 30
I d

28.3 (3 punkty)
rysunek 2. Oblicz, jakg pojemnosé¢ powinien mie¢ kondensator w obwodzie, aby przy indukeyjnosei
L =250 puH obwéd mozna bylo nastroi¢ na czestotliwosé 500 Hz. (Przyjmij, ze R =0).

Odp.

v

a) Na rysunku 2. naszkicyj (bez zaznaczania wartosci liczbowych) zaleznosc natezenia pradu
plynacego przez opomik R od czasu. (] pkt)

b) Ustal 1 napisz. ktory z koncow cewki A czy B ma wyzszy potencjal podczas przeplywu
pradu przez opornik. (1 pkr)
Odp.

a) Podanic nazwy Zjawiska L 10
(Zjawisko indukeji i) i
27,1 |b) Ustalenie prawidlowej kolejnoser »
== i
Wybranie materiafu — (rdzei zelazny) Ip
27 [Podanie wlasnosci materialu (wlasnosci ferromagnetyczne) 2 281
ip 28.
Zapisanie. ze cewka w uzwojeniu widmym musi mie¢ wigcej T
373 |ZEroiéw niz w pierwotnym P »
Podanic uzasadnicnia np.: (odwolanie sie do wzoru ,7, = %) 1p
- i
Zapisanie obserwacji: (wskazowka amperomierza nie wychyli Uczed moze &
sie) zapisaé w Uo U=Us
obserwacji: ] »
wskazéwka - l
L amperomicrza
P wychylad sie _ .
274 ) bedzie tylko Up=Ug=10V rezonans napigc
= P podezas
podiaczania do UL
cewki baterii
Uzasadnienie odpowiedzi
Np. W uzwojeniu swtérmym prad nie poplynie, poniewaz tylko ;
zmiana natezenia pradu w obwodzie pierwszej cewki moze P U=Ui-U
wytworzy¢ na koficach drugiej cewki napiecie i przeplyw pradu -UL—la
-
Ue
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Zadanie 30. Ogrzewanie (6 pkt)

Podczas lekcji fizvki uczniowie sprawdzali, jak zachowuja sie podczas ogrzewania
rozdrobnione substancje: parafina 1 polichlorek winylu. Na plycie grzejnej jednoczesnie
podgrzewali w zlewkach te same masy badanych substancji 1 mierzyli podczas ogrzewania
ich temperature. Otrzymane wyniki uczniowie przedstawili na wykresie.

(]

mperatura

Te

+ parafina
—a— polichiorek winylu

o
a
=]
N
o
=1
S

30.1 (2 pkt)

Przeanalizuj powyzej zamieszczony wykres. Zapisz, jak zachowywaly sie substancje podczas

ogrzewania? Jaki wniosek zwiazany z budowa badanych cial mogli uczniowie zapisaé po

analizie wykresu? Uzasadnij swoja odpowiedz.

30.2 (2 pkt)

Mozna by sadzié, ze zgodnie z prerwsza zasada termodynamuki ogrzewane ciala zwiekszaja
swoja energie wewnetrzna, co objawia sig wezrostem ich temperatury. Zapisz, czy
niezmiennosc temperatury w przedziale od 210 do 360 sekund dla parafiny swiadczy o stalej
wartosci energii wewnetrznej tej substancji mimo dostarczania ciepla? Wyjasnij ten problem.

30.3 (2 pkt)
Podczas wykonywania doswiadczenia cieplo dostarczane bylo obu  substancjom
rownomiernie 1 z takg sama szybkoscia. Nauczyciel podal wartos¢ ciepla wlasciwego

zestaloney parafiny (¢, = 2100 ) 1 polecil uczniom. aby na podstawie wynikéw

kg-°C

doswiadczenia obliczyli wartosc ciepla wlasciwego polichlorku winylu w temperaturach
bliskich pokojowej

Maciek stwierdzil. ze obliczenie wartosci ciepla wlasciwego polichlorku winylu jest
niemozliwe, bo nie jest znane cieplo pobrane przez polichlorek. Jacek okreslil wartosc ciepla
. . - J ) .
wlaiciwego polichlorku winylu na réwnag 1050 = W uzasadnieniu zapisal,

-
ze z wylaesu mozna odczytal. 1z stosunek ciepla wlasciwego parafiny do ciepla wlasciwego
polichlorku winylu wynos: 2. Zapisz, ktory z uczméw mial racje? Uzasadny odpowiedz

Odp.

Proponowana odpowiedz:

Obie substancje roznia sic szybkoscia wzrostu temperatury 1 dlatego
maja 10zna budowe wewnetrzna.

Zauwazenie roznej szybkodei wzrostu temperatury dla obu substancii. 1

Stwierdzenie, Ze substancje réznia sie pod wzgledem budowy 1
wewnetrzne;.

Proponowana odpowiedz:
W tym przedziale energia wewnetrzna nie jest stala.

Na energie wewnetrzna sklada sie energia potencjalna (wiazan)
i kinetyezna. Temperatura zalezy wylacznie od energii kinetycznej
czastek. Cala dostarczona energia zostaje zuzyta na zmiane (wzrost)
energii potencjalnej (wiazan). dlatego temperatura nie ulega zmianom.

Uwaga:

Mozina powelaé sie na I zasade termodynamiki

Udzielenie odpowiedzi przeczace). 1
Zauwazenie, ze podczas topnienia parafiny zmianom ulega jedynie 1
energia potencjalna (wiazad).

Proponowana odpowiedz:

Porownanie szybkosci wzrostu temperatury obu substancyi.

W czaste od 0 do 120 sekund wzrost temperatury polichlorku winylu

byl dwa razy wigkszy n1z w przypadku parafiny. co oznacza, ze cieplo
wlasciwe jest dwa razy mniejsze.

Podanie odpowiedzi: Jacek mial racje. 1
Podanie uzasadniema:

Poréwnanie przyrostdw temperatury w tym samym konkretnie 1
wskazanym przedziale czasu lub czasow dla tego samego konkretnie
wskazanego przyrostu temperatury.

Zadanie 31. Syriusz (14 pkt)

Zmma najjasniejsza gwiazda naszego nocnego nieba jest Syriusz. Pod ta nazwa kryje sie uklad
dwoch gwiazd poruszajacych sie wokol wspodlnego srodka masy. Syriusz A jest gwiazda
ciagu gléwnego, a Syriusz B jest bialym karlem 1 nie mozna po zobaczyé golym okiem

31.1 (2 pit)

Na podstawie tekstu i wlasnej wiedzy wymien dwie charakterystyczne cechy biatych kariow.

31.2 (3 pkt)

Srednia gestos¢ Syrusza B wynosi 2.4 10° k_g; a jego promien 5.9:10° m. Oblicz wartosé
m

przyspieszenia grawitacyjnego na powierzchni Syriusza B, pomujajac wplyw Syriusza A

31.3 (2 pkt)
Na rysunku przedstawiono budowe wnetrza Syriusza A.

Jadro

v  \Warstwa

Fotosfera_— ~._konwektywna

Energia zawarta w jadrze gwiazdy transportowana jest na powierzchnig przez warstwe
konwektywna. a z powierzchm fotosfery wypromieniowana w przestrzen kosmiczna. Zapisz,
czym rézni sie transport energit w wyniku konwekeji od transportu poprzez promieniowanie
31.4 (3 pkt)

Glownym zrodlem energii Syrusza A sa reakcje termojadrowe polegajace na zanmuanie
wodoru w hel za posrednictwem wegla i tlenu (tzw. cykl CINO).

a. Uzupelnyj réwnanie reakeji bedace) czescia cyklu CNO

b. Ponize] zamieszczono réwnamia dwoch przemman jadrowych cyklu CNO. Obok
rownan reakcj1 zapisz nazwe tego typu procesu jadrowego.

31.5 (4 pkt)
W zachodzacym w jadrze Syriusza A cyvklu CNO najwiecej enerpii wydziela sie podczas
reakc)1 zanuany wegla w azot

SoelHN +y

Oblicz. ile jader wegla w Syriuszu A musialoby ulec tego typu reakgji, by wytworzona
energia mogla w normalnych warunkach stopi¢ 1 g lodu. Cieplo topnienia lodu wynosi
334 10° J/kg Masy jader wodoru. wegla 1 azotu maja wartosc odpowiednio réwne
mp=1,673.107 kg, mc=21,586-107" ke, my=23.245.107 kg

Odp.
Proponowana odpowiedz:
Cechy charakterystyczne bialych karlow:

duza gestoid, male rozmiary, wysoka temperatura, mala moc
promieniowania. . . .

ra

Za prawidlowe wypisanie dwoch cech  — 2 punkty.
Za wypisanie jednej cechy — 1 punkt.
Wyznaczenie przyspieszenie grawitacyjnego na  powierzchm
Syriusza B.
1
GM
a, =—
£~ 2
Wyznaczenie masy Syriusza B
4 1
M= p L=
3
Obliczenie wartosci przyspieszenia grawitacyjnego. .
ag=4 105 my/s?
W zjawisku konwekeji przekaz energii jest wynikiem przemieszczania
sie materii, natommast podezas promueniowama transportowana jest
jedynie energia a jej nosnikiem sa fale elektromagnetyczne.
Opisanie zjawiska konwekcji. 1
Opisanie na czym polega emisja energii poprzez promieniowanie. 1
Uzupelnienie reakeji jadrowe) (mozna zapisac -]H:H,p )
’ 1
TN+p-i0+y
Prawidlowe opisanie reakeji jako reakeji syntezy. 1
Prawidlowe opisame reakeyi jako reakey rozpadu. 1
Obliczenie ciepla przemany fazowej.
1
O=mL=73341]
Wyznaczenie niedoboru masy reakej
1
AM =m_+m, —m,
Porownanie ciepla przemmany fazowej 1 energin wydzieloneg
w reakcjach jadrowych 1
mL =nlm, +my —my )-c
Obliczenie liczby jader. .
n=26510"
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Zadanie 25, Sloil (11 pkt)

Podczas przygotowywania konfitur sloitki wstawia sie do naczynmia z wrzacg woda, gdzie
osiagaja temperature T, = 100°C. Nastepnie zamyka sie szczelnie pokrywke sloika
{pozostawiajac wewnatrz troche powietrza) 1 wyciaga slotk z wody do ostygmecia.
W dalszych rozwazaniach przyjmyy. ze w opisanych warunkach powietrze zamkniete w slotlu
mozemy traktowac jak gaz doskonaly. Pomin wplyw cisnienia pary wodnej na cisnienie
wewnatrz sloika oraz nie uwzgledniaj zmian objgtosci slotka 1 konfitur. Przyjmy) cisnienie
atmosferyczne za rowne pg = 1013 hPa.

25.1 (1 pkt)

Zapisz. jakiej przemianie gazowej ulega powietrze zamknigte w sloiku w trakcie stygniecia,
zakladajac. ze pokrywka nie ulega wygieciu

25.2 (2 pkt)

Wykaz, ze cisnienie powietrza wewnatrz sloika po jego ostygnieciu do temperatury otoczenia
rownej Ty = 20°C wynosi okolo 795 hPa.

25.3 (2 pkt)

Oblicz, z jaka sila po ostygnieciu stoika (nie bierz pod uwage sity wymikajace) z dokrecema
pokrywki) pokrywka jest dociskana do sloika, jesli jej srednica jest rowna & = 8 em.

25.4 (3 pkt)

Podczas morskie) wycieczki czgéciowo oprozniony stoik, (ale zamkniety pokrywka) potoczyt
sie po pokladzie 1 wpadl do wody. Oblicz, jaka musi by¢ minimalna masa m przetworow
w slotku. aby po wpadnieciu do wody morskiej zaczal Iona\f, Masa pustego sloika z zakretka
wynost M= 025 kg ajego objetosc zewnetrzna V"= 1.5 dm”. Przyjmij gestodé wody morskiej
przy powierzchm za rowna &, = 1023 kg:‘m!. Pomin wplyw masy powietrza zamknietego
w sloiku na mase calego sloika

25.5 (2 pkt)

Gestosé wody morskie) rosnie wraz ze zwiekszaniem glebokosci. Na powierzchm wynosi
1025 kg.-"m!, a na glebokosci okolo 1000m osiaga wartos¢ 1028 kg:’ms. Przy dalszym
wzroicie glebokodct gestoié wody juz nie ulega zmianie. Wyjasnij. jaki wplyw na predkosé
tonacego sloika ma fakt. Zze gestos¢ wody morskiej rosnie wraz z glgbokoscia. Przyjmy. ze na
tonacy sloik dziala sila oporu wody wprost proporcjonalna do wartosci predkosci toniecia
sloika.

25.6 (1 pkt)

Zapisz, jaka musi by¢ sredma gestosé sloika wraz z zamkmeta zawartoscig, aby mogl on
dotrze¢ do dna morza, jesh glebokosé w tym miejscu przekracza 1000 m.

Odp.

25.1 | Powietrze ulega przemianie izochorycznej. 1

Zastosowanie rownania stanu gazu
doskonalego lub réwnania Clapeyrona

i przeksztalcenie ich do postaci
umozliwiajacej obliczenie cisnienia w sloiku:

=

2 skad

Obliczenie wartosci cisnienia wewnatrz
stoika: 1

P, =795 hiPa

Okreslenie sity parcia z jednoczesnym
okresleniem roznicy cisnien oraz
uwzglednieniem powierzchni pokrywki:
F=854p=5(p,~p.)=

253 zd?

== r-p)

Obliczenie wartosci sily:
F=1095N

Zauwazenie, ze gestos¢ stoika musi byé

wieksza od gestosci wody, (lub laczna masa
sloika musi by¢ wigksza do masy wypartej 1
wody):

p,zp, ub M +mzm,

254 | Wyznaczenie minimalnej masy przetworow:

1
m>Vp, —M
Obliczenie minimalnej wartosci masy
przetworow: 1
m>12875kg »1,29kg
255 . i
Podczas zanurzania gestos¢ wody wzrasta, co
powoduje zwiekszanie wartosei sily wyporu 1
dzialajacej na sloik.
Wzrost sity wyporu powoduje coraz 1
mniejszy przyrost predkosci opadania.
25.6 Okreslenie $redniej gestosci stoika:
1

p, 21028°8
m

Zadanie 27. (9 pkf) OGRZEWANIE WODY
Do doswiadezen majaeyeh na celu wyznaczanie ciepla wlasciwego substancyi jest
uzywane naczynie wykonane z aluminium. Masa tego naczynia wynost 120 g,
pole powierzehni callkowitej (jest to walec) wynosi 0,047 m’. Scianki naczynia
maja grubosé 1 mm.
a) (2 pkr) Wykaz, ze przy rozicy temperatir migdzy otoczeniem a wnetizem
naczynia rownej 5°C, w ciagu 1 sekundy przez cala powierzchnig kalorymetru przechodzi
cieplo w iloser 51700 J. Wspolezyinik przewodzenia ciepla dla aluminium wynosi
W

TTm K
(2 pkr) Do naczynia nalewamy 785 g wody o takie] temperatwrze, ze po chwili (potrzebnej
na wyrownanie temperatur wody 1 naczynia) uzyskujemy temperature wody 1 naczynia
rowna 10 °C. Wykaz. ze ilos¢ energii cieplnej potrzebnej do tego. aby naczynie 1 woda
wnim zawarta ogrzaly sie do temperatury otoczenia, czyli 20°C, wynosi okolo 34000 J.

b

=

Cieplo wlasciwe aluminium wynosi 900ﬁ' cieplo wlasciwe wody jest rowne
K

T
kg-K

(5 phki) Z poprzednich punktéw wynika, 7e cieplo potrzebne do ogrzania wody i naczynia
0 10°C mewiele si¢ rozni od ilosci ciepla przekazanego przez otoczenie do wnetrza naczyiia
wezasie 1 sekundy przy rozicy temperatur 5°C (przy ogrzewaniu fego naczynia 1éznica tem-
peratur malala od poczatkowe) wartosci 10°C do koncowe) rowne) zero — mozeny wiec przy-
J46, ze w czasie ogizewania srednia rozmica temperatur wynosila 5°C). Mogloby z tego wyii-
kac, ze czas ogrzewania wody w naczyniu tvm sposobem powinien by¢ bardzo kyotks. Wszy-
scy wiemy jednak, ze tak mie jest. W ponizsze) tabeli zestawione sq niektore dane dotyczace
wody, alununium 1 powietiza. Wykorzystaj te dane 1 podaj z uzasacieniem dwa powaody, ktore
macznie wydluzaja czas ogrzewana wody W naczyniu przez otoczenie na drodze przewodze-
nia cieplnego. Zaproponuy sposob na skrocenie tego czasu.

4200

Y

Wspélezynnik pr -

Subst Cieplo wlasci
ubstancja eplo wiasclwe | nia ciepla U

4]
4591
5555595

49956554055909400 000884065845

I w
. 002
e K mK
1 w
’ s200 1 .
‘Waoda e K 0,54 m K
220 ¥
ke K mK

Powietrze 1020

555505 945

Alumininm 900

S9955595555559955 555 85555555
PN IR A PR d I AR a YOI

435555985089450 55005 B8040
5955555555555555555%

4555559 58"

|

Odp.
Q AT

Zastosowanie wzoru —=1U-S- 4 i podstawienie prawidlowe wartosci 1
a)

liczbowych
| Obliczenie, ze Q/t = 51700 7 [1]

Zapisanie zaleznosci Q =m s ¢ yoq A + My € oy At 1

b)

Obliczenie ilogci ciepla Q = 34 000 J. 1

Stwierdzenie, ze zarowno woda jak 1 powietize maja malq wartosc wspol-

czynnika przewodzenia ciepla i sa izolatorami 1
Cieplo przechodzi z otoczenia do $cianki naczynia i otoczenie si¢ przy tym 1
ozigbia.
Naplyw ciepla z dalszego otoczenia jest utrudniony, gdyz powietrze jest 1
izolatorem cieplnym

) Cieplo przekazane do wody nie moze si¢ rozchodzi¢ dalej. bo woda ma 1
slabe przewodnictwo
Sposobem na szybsze przekazywanie ciepla moze byé mieszanie zaréwno 1

powietrza jak i wody w naczyniu.

Uwaga: niektérzy zdajacy moga znaé przebieg krzywej ostygania 1 podaé ten fakt
jako wyjasnienie dluzszego czasu przekazywania ciepla. Na poczatku, kiedy réz-
nica temperatur jest duza, energia przekazywana jest szybeiej, potem ta szybkosé
maleje. Odpowiedz taka rowniez nalezy uznac.

Zadanie 23. Przemiany gazowe (8 pkt)

84 gramy azotu w temperatmze 27°C podgrzano izochoryeznie. przy czym ci$nienie wzroslo
22:10° Pado 510° Pa
Jaka mase helu nalezy podgrzac izobarycznie o 300 K, aby zuzy¢ taka samg ilos¢ ciepla jak
na podgrzanie helu opisane powyzej?
Masa molowa helu wynosi 4 g/mol, azotu 28 g/mol. Cieplo molowe gazu jednoatomowego
przy stalej objetosei wynosi 3R/2.
Odp.
my _ . .
ny =25 _3mole 1‘ P oblxc_zeme
My liczby moli gazu

1 p. - podanie
wzoru na cieplo

;= (AT .
Qu =oyevATy przy stalej

objetosci
e 1 p. — zmiana skali
T, =27"C=300K temperatur
1 p. - obliczenie
};_1 = [_;_‘ =T,=T, by 750K temperatury
1 2 Py koncowej

1 p. - podanie
wzoru na cieplo
przy stalym
cisnieniu

1 p. — obliczenie

Q =ngc AT,

5 - !
¢, =cy tR=ZR ciepla molowego
2 przy stalym
ci$nieniu
nye, ATy 1 p. — obliczenie
= = nyey AT, =npc AT, = ny,, = p-
@ TR * ¢, AT, liczby moli helu
mg, =Mgny evh-T, 1 p. — obliczenie
c, AT, masy helu

P 2
Zadanie 24. Przemiany gazu (/0 pkt)

Na wykresie p =f{F) przedstawiono dwie przemiany termodynamiczne zachodzace dla

dwoch moli gazu doskonalego, ktdrego cieplo molowe przy stalej objetosc: ma wartosc %R .

R oznacza stala gazowa.
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24.1 (2 pkx)
Podaj nazwy przemian przedstawionveh na wykresie.
AB —Przemuana ...
BC —Przemuana ............ooooiiiiiii
24.2 (2 pkt)

Oblicz wartoéel temperatur dla gazu w stanach oznaczonych punktami B 1 C, jezeli wiadomo,
Ze temperatura gazu w punkcie A ma wartos¢ 963 K.

24.3 ¢4 pkt)

Oblicz wartodci pracy wykonywanej w kazdym procesie i wartos¢ ciepla pobieranego lub
oddawanego przez gaz w kazdej z tych przemian.

24.4 (2 pkr)
Oblicz zmiane energn wewnetrzne) w przemianie AB 1 podaj, czy energia wewnetrzna
zmalala. czy wzrosla.

Podanic nazwy przemiany (AB - przemiana izochoryezna) Ip
241 2p.
Podanie nazwy przemiany (BC - przemiana izobaryema) Ip
Obliczenie temperanury w punkeie B (T5=21.= 1926 K) Ip X
242 . <P
Obliczenie temperatury w punkeie C (Te=T,=963K) Ip

Obliczenie pracy w obu przemianach
Wi5'=0 bo przemiana izochoryczna Ip
Wye =-p-(Fe =Vg) (Wye =16000 = 16k7 )

Obliczenie ciepla w przemianie izachorycznej, Qgp =n-Cp - AT, = 24-10° 7 1p.
243 .
Wyznaczenie ciepla molowego dla p = const, Cp, = Ip 10
Obliczenic ciepla w przemianic izobarycznej. . ’
P o 010 = a0k I Wartoéé Qac moze byé
sc =0 Cp ATy @ge ¥ podana jako wartoié
dodatina
Uczeii moze obliczyé
Obliczenie zmiany encrgii wewnetrznej w przemianie AB, Ip miane eneren
AU,y =24-10°7 wewagirzne; gazm
244 2. bezpoireduio z
zaleznodci
Podanic prawidlowej odpowicdzi: AU=3/2n-R-AT)

(W przemianie izochorycznej energia wewngtrzna werosla)

Zadanie 25 Butla z gazem ( 9 punktéw)

Butla o pojemmosci 40 1 (dcln!)‘ ktora zawiera 1,97 kg dwutlenku wegla wytrzymuje cisnienie
nie wicksze niz 3-10°Pa .

25.1 ( 5 punktéw)

Oblicz, w jakiej temperaturze ( w °C) powstaje niebezpieczefistwo wybuchu. (gestosé
dwutlenku wegla d = 1.97%. Pe= 10°Pa, T, =273K)

25.2 (4 punkty)

Na skutek nieszezelnosei zaworu dwutlenek wegla ulatnial sie z butli. Oblicz, jaka ilosé¢ gazu
ulotnila sie. jezeli wiadomo. ze cidnienie gazu w butli spadlo o polowe, a temperatura nie
zmienila sie.

Odp.

1
1
251 1
1
1
1

Py
252 w7 !
P, =P 1
m, =4m, m, =0985kg 1

Zadanie 2. Przemiany gazowe (12 pkt)

Rysunek przedstawia cykl przemian termodynamicznych jednego mola jednoatomowego
gazu doskonalego zamknietego w eylindrze z ruchomym tlokiem. W stanie A gaz ma objetosé
2-107 m*1 cisnienie 2-10° Pa.

2.1 (2 pkt)
Zapisz nazwy przemian, jakim ulegl gaz. L.5pa

2.2 (2 pkt)

Oblicz temperaturg gazu w stanie A.

2.3 (2 pkt)

Podaj we wskazanych etapach cvklu, czy gaz oddaje czy pobiera cieplo oraz czy gaz
wykonuje prace czy praca jest wykonywana nad gazem.

etap

evklu cieplo praca

A-B

B-C

2.4 (2 pkr)

Oblicz prace wykonang w przemianie A —B.

2.5 (4 pkt)

Naszkicy) (uzupelnij) wykres cyklu przemian w ukladzie wspohzednych p, V. Oznacz

poiz;)sltale stany gazu literami B1C. Uwzgledny wartosel zawarte na wykresie w tresci
1114,

ph
pa =
Va [
Odp.
Podanie prawidlowych nazw przemian:
A — B — przemiana izobaryczna,
B - C - przemiana izotermiczna,
2.1 | C — A — przemiana izochoryczna. 2
Trzy poprawne odpowiedzi —2 pkt,
Dwie poprawne odpowiedzi — 1 pkt,
Mniej niz dwie poprawne odpowiedzi — 0 pkt.
L . pv . . .
Skorzystanie z rownania A 1R 1 uzyskanie wyrazenia T = 2 . 1
2.2 T nR
Obliczenie temperatury gazu w stanie A; T~ 481 K. 1

etap cyklu cieplo praca
A-B gaz pobiera cieplo gaz wykonuje pracg

23 B-C gaz oddaje cieplo praca wykonana jest nad gazem 2

Cztery poprawiie wypelnione pola tabeli -2p,

Trzy poprawne wypeluone pola tabeli —1p,

Dwa lub mniej poprawnie wypelionych pél —0p.
24 Skorzystanie z wykresu 1 ustalenie AV=0,5V5. s 1

Obliczenie pracy w przemianie A —B #'=2-10" J. 1
25

Prawidlowe ,,wyskalowanie os1” (1,5 pa 1 1.5 Va).

Naszkicowanie prawidlowego wykresu dla przemian A-B 1 C-A.

Narysowanie prawidlowego ksztaltu ,hiperboli” dla przemiany B — C.

||

Prawidlowe oznaczenie punktéw B 1 C.

Pilka (dotyczy zadan 29, 30, 31, 32, 33)

Jacek kupil pilke oraz pompke. Pilka posiada tzw. zawor zwrotny, ktory umozliwia tloczenie
powietrza tylko w jednym kierunku (do wnetiza pilki). Zawor ten otwiera sie wowezas, gdy
cisnienia wewnatrz pilki 1 pod tlokiem pompki wyrownaja sie. Jacek odezytal z opakowania
tych artykulow nastepujace dane:

* skok tloka pompki: 13.1 cm (.skok tloka”™ — oznacza odleglos¢ pomiedzy skrajnymi
polozeniamu tloka).

®  pojemmosé skokowa pompki: 65,5 cm’® (, pojemnosé¢ skokowa” — oznacza maksymalng
objetosc powietrza zasysanego jednorazowo z zewnatiz),

e objetosé¢ powietrza wewnatrz pilki wynosi: 6 dm® (praktycznie stala dla zakresu ci$nienia
wewnatrz od 1,3 - 10° Pa do 1.8 - 10° Pa),

e maksymalne dopuszczalne cisnienie wewnatiz pilki: 2 - 10° Pa.

Jacek postanowil napompowaé pilke. Podezas pierwszego cyklu pompowania otwarcie
zaworu pompki nastapito w chwili, gdy tlok przebyl 0.3 skoku, zas podczas ostatniego cyklu
odleglosé ta wynosila 0.35 skoku.

Podczas rozwiazywania zadail przyjmij, ze cisnienie atmosferyczne ma wartosé 10° Pa,
azmiany temperatury powietrza wewnatrz pompki i pilki oraz tarcie mozna pominaé.
Przyjimni) réwniez, ze podezas pompowania tlok porusza si¢ ruchem jednostajnyim.

Zadanie 29 (4 pkt.)

Oblicz poczatkowsa wartos¢ cisnienia powietrza w pilce w chwili pierwszego otwarcia
zaworu, podajac wynik w Pa.

Zadanie 30 (8 pkt.)

Oszacuj liczbe cykli pompowania, wykonanych przez Jacka.

Zadanie 31 (3 pkt.)

Zamacz na rysunku sile parcia powietrza dzialajacego na tlok pompki oraz sile nacisku
wywierana przez Jacka na tlok podczas pompowania pilki.

Zadanie 32 (2 pkt.)

Ustal, czy nastepujace stwierdzenie jest prawdziwe: Sily parcia powietrza i nacisku
wywieranego przez Jacka na tlok nie rownowazq sig. Odpowiedz uzasadnij.

Zadanie 33 (4 pkt.)

Oblicz wartos¢ sily, z jaka Jacek dzialal na thok pompki w chwili otwarcia zaworu w ostatnim
cyklu pompowania.

Odp.

Zadanie 29.

o skorzystanie z faktu, ze zawor zwrotny otwiera sie przy rownowadze cisniefi — I punkt
® skorzystanie z praw gazowych — I punkt

* zauwazenie, ze gaz podlega przemianie izotermicznej — 7 punkt

* obliczenie cisnienia i podanie wyniku wraz z jednostka — 1 punkt
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Zadanie 30.

e Selekcja danych — Ipunkr

® Obliczenie cisnienia poczatkowego (lub skorzystanie z obliczen z zad. 29) — I punkt
e obliczenie objetosci gazu w pilce — I punikt

e obliczenie cisnienia koficowego — I punkt

e skorzystanie z rownania stanu gazu doskonalego — 1 punikt

e zauwazenie, ze masa powietrza w pilce ulega zmianie — I punkt
e zapisanie réwnan z uwzglednieniem liczby cykli — I punikt

® obliczenie liczby cykli 1 podanie wyniku — 7 punkt

Zadanie 31.

® poprawne narysowanie sity parcia — I punkt

® poprawne narysowanie sity nacisku— 1 punkt

e zaznaczenie jednakowych dlugosci wektorow sil parcia i nacisku — I punkt
Zadanie 32.

e podanie odpowiedzi (np. stwierd=zenie jest falszywe) — 1 punkt
e podanie uzasadnienia (np. powolanie sie na I zasade dvnamiki) — 1 punkt

Zadanie 33.

o selekcja danych — 1 punkr

e obliczenie powierzchni tloka — 1 punkt

e obliczenie cisnienia (lub skorzystanie z wynikow poprzednich zadan) — 7 punkr
® obliczenie wartosci sily 1 podanie wyniku wraz z jednostka — I punit

» Czajnik elektryczny”

Rodzina Kowalskich zuZywa miesiecznie 200 1 wody do przygotowywania
herbaty, kawy i innych napoi. Wode zagotowuje w czajniku elektrycznym
o pojemnosci 1,5 1, posiadajacym grzalke o mocy 2800 W, ktory pracuje pod
stalym napieciem 220 V. Temperatura poczatkowa wody wynosi 15° C.
W pomieszczeniu panuje ciSnienie 101325 Pa. Zakladamy, Zze 60% dostarczonej
energii elektrycznej powoduje wzrost energii wewnetrznej wody oraz, ze opor
grzalki czajnika podczas jego pracy nie ulega zmianie. Tabela podaje zaleznosé

temperatury wirzenia wody od cisnienia. Cieplo wlasciwe wody 4200 ——

kgK'
Cisnienie [Pa] Temperatura wrzenia wody [K]
19865 333
31177 343
47329 353
70128 363
101325 373

27. Oblicz czas potrzebny do zagotowania 1,5 litra wody w tym czajniku.

Odp.

+ wykorgystanie zasady zachowania energii 1 punkt
+ wykorzystanie definicji sprawneosci 1 punkt
+  podanie wynikn wrag 7 jednostkq (=318,75 s lub re §,3 min 1 punkt

28. Okresl, czy czas zagotowania wody W czajniku: wzrosnie, pozostanie bez zimiany,
zmaleje, gdy cisnienie atmosferyczne zmmiejszy si¢ do wartosei 980 hPa.
Odpowiedz uzasadnij.

Odp.

+ podanie odpowiedzi ,,czas maleje”™ I punkr

+ podanie uzasadnienia: gdy cisnienie maleje, fo temperatura wrzenia maleje
I punkt

¢ podanie dodatkowego uzasadnienia: gdy temperatura wrienia maleje, fo priyrost
Temperatury jest mniejszy, wiec czas zagotowania jest krdfszy

I punkt

29. Oblicz miesigczny koszt zagotowania 200 1 wody, jezeli za 1 kWh energii
elektrycznej rodzina Kowalskich placi 0,30 z1.

Odp.
+ obliczenie caliowitej energii cieplnej potrzebnej do zagotowania 200 [ wody

1 punkt
+ wykorgystanie definicji sprawnosci 1 punkt

+ obliczenie callowitej energii elektrycznej potrzebnej do zagotowania wody 1 punkt

+ obliczenie kosztow zagofowania 200 | wody x=9,92 1 1 punkt
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Zadanie 23. ( krople)
Z kranu do szklanki kapaty krople wody.

Maciek mierzyl zaleznosé wysokosci stupa wody powstalego z kropel wpadajacych
do szklanki od czasu ich wpadania. Wyniki pomiarow zamie$cit w tabelce:

Czas [min] 0 4 38 10 12 16 20
Wysokosé stu

YYSOROSCSTpR | | 5 3.0 39 | 45 60 | 7.2
wody [cm]
Maciek ocenil dokladno$é¢ pomiaru czasu na 0,5 minuty, a doktadnos¢ pomiaru
wysokoéei shupa wody na 2 mm.

Zadanie 23.1. (4 pkt)
Narysuj wykres zaleznosci wysokosci stupa wody w szklance od czasu wpadania kropel.
W tym celu oznacz i wyskaluj osie, zaznacz punkty pomiarowe, nanie$ niepewno$ci
1 wykres] prawidlowa krzywa.

Zadanie 23.2. (4 pkt)

Przeanalizuj otrzymany wykres i wykonaj nastgpujace polecenia:

a. Przedstaw rownaniem otrzymang na wykresie zalezno$¢ wysokoscel stupa wody
od czasu h(t).
b. Oblicz tangens kata nachylenia otrzymanego wykresu h(t).
Okresl, jakiej wielkosci fizycznej odpowiada ten tangens.
c¢. Napisz, jakim ruchem podnosil si¢ poziom wody w szklance.
Zadanie 23.3. (4 pkt)
Korzystajac z wykresu, wyznacz cisnienie hydrostatyczne wywierane przez stup wody
na dno szklanki po 14 minutach kapania kropel. Gestoéé wody wynosi 1000 kg/m™.

zadanie 23.1.

zadanie 23.2.
a. Po analizie wykresu stwierdzamy, ze wysokos¢ slupa wody w szklance jest liniowq funkeja
czasu kapania kropel: mozna to zapisaé poslugujac si¢ matematyczna zaleznoscia:

h=A- t, gdzie A jest wspolezynnikiem kierunkowym prostej.

b. Wspolezynnik kierunkowy otrzymanej prostej mozemy obliczy¢ korzystajac
z zaleznosel:

_ 4.5em

A=tgu =038 civ/min

12min
Jest on rowny szybkoéci podnoszenia si¢ wody w szklance podezas kapania kropel.

¢. Woda w szklance podnosila si¢ ruchem jednostajnym.
zadanie 23.3.
Obliczamy ci$nienie wody na dno szklanki:
ngzﬂzdgiz dghs = dgh
s S N S
odczytujemy z wykresu wysokos¢ stupa wody po czasie 14 min - h =35.2 cm = 0,052m;
obliczamy ci$nienie p = 520 Pa.

Zadanie 25. Sloik (11 pkt)

Podczas przygotowywania konfitur sloiki wstawia sie do naczymia z wrzaca woda, gdzie
osiggaja temperature Ty, = 100°C. Nastepnie zamyka sie szczelnie pokrywke sloika
{pozostawiajagc wewnatrz troche powietrza) 1 wyciaga slotk z wody do ostygmiecia
W dalszych rozwazamach przyjmyy, ze w opisanych warunkach powietrze zamkniete w sloiku
mozemy traktowac jak gaz doskonaly. Pomin wplyw cisnienia pary wodnej na cisnienie
wewnatrz sloika oraz nie uwzgledniaj zmian objetosci slotka 1 konfitur. Przyjmiyj cisnienie
atmosferyczne za rowne pg = 1013 hPa.

25.1 (1 pkt)

Zapisz. jakiej przemianie gazowej ulega powietrze zamknigte w sloiku w trakcie stygnigcia,
zakladajac. ze pokrywka nie ulega wygieciu

25.2 (2 pkt)

Wykaz, ze cisnienie powietrza wewnatrz sloika po jego ostygnieciu do temperatury otoczenia
rownej Ty = 20°C wynosi okolo 795 hPa.

25.3 (2 pkt)

Oblicz, z jaka sila po ostygnieciu stoika (nie bierz pod uwage sity wymkajace) z dokrecenia
pokrywki) pokrywka jest dociskana do sloika, jesh jej srednica jest réwna & = 8 cm

25.4 (3 pkt)

Podczas morskie] wycieczki czgéciowo oprozniony stoik, (ale zamkniety pokrywka) potoczyl
sie po pokladzie 1 wpadl do wody. Oblicz, jaka musi by¢ minimalna masa m przetworow
w slotku. aby po wpadnieciu do wody morskiej zaczal tonac. Masa pustego sloika z zakretka
wynost M= 0.25 kg a jego objetosc zewnetrzna F'= 1.5 dm™. Przyjmij gestodd wody morskiej
przy powierzchni za réwna &, = 1023 ko/m’. Pomin wplyw masy powietrza zamknigtego
w sloiku na mase calego sloika

25.5(2 pk1)

Gestosé wody morskiej rosnie wraz ze zwiekszaniem glebokosci. Na powierzchm wynosi
1025 kg/m’, a na glebokodci okolo 1000 m osiaga wartos¢ 1028 kg:"m3 Przy dalszym
wzroicie glebokodct gestoié wody juz nie ulega zmianie. Wyjasnij, jaki wplyw na predkosé
tonacego sloika ma fakt. ze gestos¢ wody morskiej rosnie wraz z glebokoscia. Przyjmyy. ze na
tonacy sloik dziala sila oporu wody wprost proporcjonalna do wartosci predkosci toniecia
sloika.

25.6 (1 pkt)

Zapisz. jaka musi by¢ sredmia gestos¢ sloika wraz z zamkmeta zawartoscig, aby mogl on
dotrze¢ do dna morza, jesl glebokosé w tym miejscu przekracza 1000 m.

Odp.

25.1 | Powietrze ulega przemianie izochorycznej. 1

Zastosowanie rownania stanu gazu
doskonalego lub réwnania Clapeyrona

i przeksztaleenie ich do postaci
umozliwiajacej obliczenie cisnienia w sloiku:

Obliczenie wartosci cisnienia wewnatrz
stoika: 1

p, =795 hiPa

Okreslenie sity parcia z jednoczesnym
okresleniem roznicy cisnien oraz
uwzglednieniem powierzchni pokrywki:
F=854p=5(p,~p.)=

_zd’

== r-p)

[
w
%)

Obliczenie wartosci sily:
F=1095N

zadania fizyka, matura fizyka

Zauwazenie, ze gestos¢ stoika musi byé

wieksza od gestosci wody, (lub laczna masa
stoika musi by¢ wigksza do masy wypartej 1
wody):

P, zp, lub M+mzm,

254 | Wyznaczenie minimalnej masy przetworow:

1
m>Vp, —M
Obliczenie minimalnej wartosci masy
Przetworow: 1
m=>12875kg ~1,29kg
255 : .
Podczas zanurzania gesto$¢ wody wzrasta, ¢o
powoduje zwiekszanie warto$ei sily wyporu 1
dzialajacej na sloik.
Wzrost sily wyporu powoduje coraz )
mniejszy przyrost predkosci opadania.
25.6 Okreslenie $redniej gestosci stoika:
1
p, 2102872

n

Zadanie 24. Ryby (8 punktéow)

24.1 (6 punktéow)
Ryby steruja glebokoscig swego zanurzenia w wodzie, zmieniajac zawartosé powietrza
w pecherzach plawnych, tak aby ich $rednia gestosé byla réwna gestosci wody na danej
glebokosdcei. Przyjmij. ze gdy cale powietrze jest usuniete z pecherzy ptawnych. ryba ma
srednia gestodé rowna IOSO“T;‘ Oblicz, jaka czeéé catkowitej objgtosei ryby musi stanowié
powietrze w pecherzach plawnych. aby jej gestos¢ zmmiejszyla sie do wartosci
ke

=

odpowiadajacej zwyklej gestosci wody (1000 % ). Gestoéé powietrza wynosi 1.31%.

24.2 (2 punkty)

Ryby plywaja na roznych glebokosciach. Od wéd powierzchniowych po bardzo glebokie.
Oblicz zmiane cisnienia wywieranego przez wode na rybe, ktora spod samej powierzchni
jeziora poplynela na glebokosé 50 m.

Odp.
V- objetos¢ ryby bez powietrza
V- powietrza 1
V - objetosé¢ ryby z powietrzem
V=Vi+V, 1
241 m=m +my 1
Vd=Vyd; + Vady 1
vV, _ d-d
VT 44, 1
L %0074 1
Ap, = pgAh 1
242 Py = P8 :
Ap, ~5:10°Pa 1
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Zadanie 25. (wahadlo)

Uczniowie podezas lekeji  wyznaczali masg Ziemi, wykorzystujac wahadlo
matematyczne. Do dyspozycji uczniow przygotowano nastgpujace przyrzady: nici,
obcigzniki o malych rozmiarach, stoper, przymiar, haczyk przymocowany do sufitu
sali. Uczniowie zapisali wyniki swoich pomiaréw i obliczen w tabelce:

Dhugos¢
wahadla [m]
Sredni okres
drgan [s]
Masa Ziemi
[10* kg]

0.5 | 075 1.0 | 1.25 ] 15 L75 | 2.0 [ 225 25

143 | 173 | 1,99 | 2.24 | 2,45 | 2.66 | 2,83 | 3,00 | 3.17

5,885 5,939 6,031 | 5,958 | 5,988 | 5,952 5,994 | 5,976 | 5,988

Zadanie 25.1. (4 pkr)
Korzystajac z wielkosei mierzonych w doswiadezeniu, przedstaw sposob obliczenia
masy Ziemi oraz sprawdz jednostkg obliczonej masy.

Zadanie 25.2. (4 pkr)

Zapisz w punktach czynnosci wykonywane przez uczniéw podezas doswiadczenia.

Zadanie 25.3. (2 pkt)

Tablicowa warto$¢ masy Ziemi wynosi 5,975-10% kg. Oszacuj niepewnos¢ pomiarowa
wyznaczonej doswiadezalnie przez uczniow masy Ziemi. Postuz si¢ metoda blgdu
N

wzglednego & (wykorzystaj wzor: 6= -100%, gdzie A~ tablicowa warto$¢
t
mierzonej wiclkosci, A, - §rednia warto$¢ wyznaczanej wiclkosci).
Zadanie 25.4. (2 pkt)
Przeanalizuj i uzasadnij, czy masa wybranego obcigznika i jego rozmiary oraz dhugosé
nici moga mie¢ wplyw na otrzymane wyniki.

zadanie 25.1.
Korzystamy ze wzoru na okres wahadta matematycznego:
1
I'=2n
g

. . . . . . GM
wsfawiamy Wzor na przyspieszenie grawiacyjne g= R_

po przeksztalceniach otrzymujemy wzor na masg Ziemi:
an’IR?
GT?

M=

Sprawdzamy jednostke:

zadanie 25.2.
Przebieg czynnosci:
1. zmontowaé wahadlo i zmierzy¢ jego dlugosé:
2. wprawi¢ wahadlo w ruch drgajacy, zmierzy¢ czas, np. 10 drgan, obliczy¢ sredni okres
drgan;
3. obliczy¢ masg Ziemi:
4. zmieni¢ dlugosé wahadla i powtors
zadunie 25.3.
Obliczamy Srednig wartos¢ masy Ziemi:
M, = 5,968 10 kg

¢ pomiarowg za pomoca metody blgdu wzglednego:

5o M-M,/

A

¢ doswiadezenie.

obliczamy niepewn
-100% = 0.12%

zadanie 25.4.

Masa cigzarka i jego rozmiary majy wplyw na stopien tlumienia drgan, dlatego obcigznik
powinien mie¢ duzg masg, ale male rozmiary, zeby drgania mozna uzna¢ za swobodne.
Dlugos¢ nici powinna by¢ na tyle duza, aby skonstruowane wahadlo mozna bylo traktowac
jak wahadlo matematyczne.

Zadanie 21. Gwizdek (9 pkit)

Gwizdek (piszczalka zamknieta z jednego konica) wydaje ton o czestotliwosci 2750 Hz. Predkosé
dzwigku w powietrzu wynosi 330 m/'s.

a) Wykonaj odpowiedni rysunek i na jego podstawie oblicz dlugos¢ tego gwizdka.

b) Moc gwizdka wynosi 47:10° W, prog slyszalnosci 10" W/m’. W jakiej odleglosci
od gwizdka nie bedzie slycha¢ jego diwigku? (2 pkt)

¢) Sedzia, uzywajac gwizdka, biegnie w kierunku zawodnika z predkoscia 12 km/h. Jaka

czestotliwos¢ diwieku bedzie slyszal zawodnik? (2 pkt)
d) Jaka bylaby czestotliwos¢ tonu, gdyby gwizdek skrocic o 1/6 dlugosci? (2 pkt
Odp.
a)
1
1 p. — wykonanie
rysunku
z objasnieniem;
1 p. — zapisanie
wzoru na dlugosé
W piszczalce powstaje fala stojaca, ktora od strony fali;
zamknigtej ma wezel, a od otwartej strzalke. W dlugosci |1 p. — obliczenie
ewizdka miesci sie wige Y4 dlugosci fali. dhugosci fali
L= M i = v plerwotnej
4 v
v 2
L= = 3em]
b) 1 p. — wyznaczenie
AP i odleglosci ze wzoru
[=—=AP=IAS =4nlr~ na natezenie
AS dzwieku;
(AP 'Wm®  — 1 p. — obliczenie
T=,——=100,/———=4ym =m .
\ dnl V' w odleglosci z
Jjednostkami
) 1 p. — zapisanie
wzoru Dopplera;
Vv =vo =2778[Hz] 1 p. — obliczenie
B czestotliwosci
d) 1 p. — obliczenie
1 5 dhugoéci po
L=h— Eh = gh =2.5cm] skréceniu;
v v 1 p. — obliczenie
v, =—=—=13300[Hz] zmienionej
P AL czestotliwosei

Zadanie 26. Wahadla (10 pkt)

Metalowa kulke o masie 0.1 kg zawieszono na nici o pewnej dlugosci i wychylono

z polozenia rownowagi. Zaleznosé wychylenia kulki x od czasu t mozemy opisac wzorem:
x=011sin| 0,87+ % |

{Wartosci liczbowe wielkosci fizyeznych, wyrazono w jednostkach ukladu SI).

26.1 (3 pku)

Podaj i zapisz wartosé¢ amplitudy i fazy poczatkowsj oraz oblicz okres drgan tego wahadla.

1. amplituda (1 pkt)

2. faza poczatkowa (I pki)

3. okres drgan (I pkt)
26.2 (2 pkt)
Wrykaz, ze jezeli okres wahan wahadla matematycznego jest rowny 2 s, to jego dlugosc

wynosi okolo 1 m Przyjmyy. ze wartoéc przyspieszenia ziemskiego wynosi IOS—2

Te sama metalowa kulke zawieszono na sprezynie i wprawiono w drgania. Okres drgan kulki
byl rowny 2 s.
26.3 (2 pkt) Oblicz wspolezynnik sprezystosci sprezyny (mase sprezyny pomin)

Zapisanie wartosci amplitudy. .
(4=10,11m) P
7
261 | Zapicanie wartosei fazy poczatkowe] 9= rad Ip
2 2P
Obliczenie ckresu drgafi wahadla
2
0= _pprd (T=25% I»
T s
Skorzystanic ze wzor T = 2nJ§_ 1p
Uczefi moze
Wykazanie. ze jezeli okres wahas jest réwny 2 s to dlugosé wabadla R wykazac
262 | wynosi okolo 1 m . P prawdziwosé
n p.
(up. obliczenie dlugosci wahadla 7~ —2 = 1m) stnierdzenia
prs dowolna poprawna
10 | metods,
Skorzystanic z wzorn 7 = 27:\/% i przckszialcenic do postaci
1
2 p
J e ail} 2p
263 2
Obliczenie wartoici wspélezynnika sprezystosci (k =12 Ip
T Nalezy huitawce dostarczaé energii Uczets moze swoja
réwnej tej. kiéra jest tracona na skutek oporéw ruchu ip adpowiedz
sformulowaé
2. Nalezy huétawce dostarczaé encreii okresowa co 4 sekundy ub co 2 5 dowolnie. wazne jest
264 | sckundy Ip » aby w odpowiedzi
znalazly sie istotne
3_Nalezy hudtawce dostarczaé encreii w chwili najwickszego elementy wskazane
wychylenia z polozenia réwnowagi (lub odpowiednia/zgodna faza) 1p W modelu
odpowiedzi

Obserwujac dzieci hustajace sie na hustawce mozna zauwazyc,
ze amplituda wahan w miare uplywu czasu stopniowo maleje.
26.4 (3 pkt)

Napisz, jakie trzy warunki nalezy spelmié. aby amplituda wahan
hustawla byla stala. Przyymiy. ze okres wahan wynosi 4 s.

1

Zadanie 1. BUNGEE - czyli skoki na linie (12 pkt) .

Skoki na linie zaczely by¢ populamne w rdznych

krajach w latach osiemdziesiatych ubieglego
wiekun.  Wykonujac  taki  skok  zawodnik
przywiazuje do ndg sprezysta line o dhugosci D

(zamocowana drugim konicem do platformy
startowej) 1 powoli przechylajac si¢ rozpoczyna
swobodne spadanie w dol. Po wyprostowaniu lina
zaczyna sig rozciggac o dlugos¢ x 1 hamuje ruch
zawodnika.

1.1 (2 pkt)

Zamieszczony ponize] wykres przedstawia uproszezona zaleznos¢ wysokosei skoczka nad
powierzehnia Ziemn od czasu, jaki uplywa od poczatku skoku

Przeanalizuj wykres oraz zjawisko spadania skoczka (dzialajace sily) i zapisz w tabeli nazwe
rodzaju ruchu (przyspieszony, opdzniony). jakim porusza sie skoczek dla kazdego etapu.
Pomin wzrost skoczka oraz cigzar liny

Etap Rodzaj ruchu
I D
2
I =
il - x
W I oim: v
czas
1.2 (4 pkt)
Przed uzyciem liny do skokéw bungee. dokonano pomiarow zaleznosci wydluzenia liny od
wartosel sily, z jaka ja rozeiggano. Pomiarow dokonano z dokladnoseia: AF = + SON.
Av=+ 0.5 m. Wyniki zapisano w tabeli:
Sila FUN 550 | 650 | 900 | 1250 | 1850 | 2350

n
-~

Wydluzenie x, m 4 10 14 18

Wykonaj na sasiedniej stronie wykres zalemosci wartosci sily rozciagajacej ling od
wydhizenia liny. W tym celu dobierz odpowiednio osie wspohzednych, skale wielkosci
ijednostki, zaznacz punkty, nanies niepewnosci pomdarowe 1 wykresl linie ilustrujaca te
zaleznosé.
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1.3 (2 pke)

Wykaz, ze srednia wartos¢ wspolczynnika sprezystosci badanej liny wynosi okolo 130 N/
Swobodnie zwisajaca lina, o wspolczynniku sprezystoscr rownym 130 N/m, ma dlugos¢
D =20m. Czlowiek o masie 65 kg, ktoremu zamocowano do nog koniec liny pochyla sig
i spada z platformy startowej. Ciezar liny pomin.

1.4 (2 pkt)

Oblicz wartos¢ predkosci skoczka w momencie, kiedy lina jest wyprostowana, ale jeszcze nie
napieta. Pomin opory powietrza.

1.5 (2 pkt)

Wykaz, wykonujac niezbedne obliczenia, ze maksymalne wydluzenie liny podczas skoku
wynosi okolo 20 m.

Odp.
Etap Rodzaj ruchu
I przyspieszony
II opozniony
1.1 I przyspieszony 2
v opozniony
Cztery poprawne uzupelnienia tabeli -2p
Tizy poprawne uzupelnienia tabeli —1p.

Mniej miz trzy poprawne uzupelniema tabeli —0p.

Dobranie odpowiednio osi wspélrzednyeh, skali wielkosci i jednostek. 1
Poprawne naniesienie punktow pormiarowych na wykresie. 1
Zaznaczenie niepewnosci pormarowych, 1
Narysowanie linii ilustrujacej zaleznosc. 1
A
F N
2000 //
1.2 7
15004
a
10007
5007 dé
7
>
>
0 5 10 15 20 X.m
Dobranie metody wyznaczama wspolezynnika sprezystosci:
. . . F
» mnapodstawie nachylenia wykresu: k=" lub 1

X

1.3 | » woparciu o dane podane w tabell.

Obliczenie wartosci wspolezynmika sprezystosci limy &~ 130 N/m.
Wartosé wspélezyvamika sprevstosci moze roznié sie od 130 Nim ale musi wnikaé| 1

= obliczen.
L e’
14 Zapisanie zwiazkun —— = gD 1
Obliczenie wartosci predkosei =20 ms. 1
R ke
Zapisanie zwiazku migD + nigy = - 1
15 Podstawienie wartosel x=20m 1 wykazane, ze wartos¢ ta spelua  rownane
h Fx®
mgD +mgx = - 1

Zdajqey moze rozwigzac réwnanie kwadratowe i obliezyé wartosé x = 20 m.

Zadanie 25. (Wahadlo)

Kolekcjoner antykow postanowil dorabia¢ wahadla do staryeh zegaréw wahadlowych.
Kolekcjoner nie mial pojecia. jak dhugie i cigzkie powinny by¢ wahadla. Dlatego tez probowal
wahadel o roznej dlugosei 1 masie. Jego syn Jas. cheac sprawdzié, czy takie wahadla moima
potraktowac jako wahadla matematyczne, zapisal otrzymane przez ojca wymiki w tabeli. W
pierwszym wierszu tabeli podana jest dlugos¢ wahadla, w drugim - kwadrat okresu jego
wahar. Niepewnosé pomiaru okresu wynosila okolo 0.1 s, w ostatnim wierszu tabeli podana
jest niepewnos¢ pomiaru kwadratu okresu wahan. Niepewnosé¢ pomiaru diugosei wynosila
0,02 m.

Tabela

1[m] 0.20 0.50 0.80 110 1.40 L.70

T [s7]| 081 1.96 3.24 441 5,52 6.76
D[s]| 018 0.28 0.36 0.42 0,47 0,52

Wyniki doswiadezenia nie zalezaly rowniez od masy wahadla. Sprobuj odtworzyé
rozumowanie Jasia, ktory chee wyjasnic ojeu otrzymane rezultaty.

25.1 (0-4 pkt)

W tym celu: sporzadZ wykres zalezmosci kwadratu okresu od dlugosci wahadla i zaznacz
prostokaty niepewnosci pomiarowych. Pamieta) o oznaczeniu osi 1 naniesieniu skali na kazda
z nich.
25.2 (0-3 pkt)
Czy badane wahadla mozna traktowac jak matematyczne? Uzasadni) odpowiedz na podstawie
znanych Ci praw fizycznych 1 uzyskanego wykresu.
25.3 (0-3 pkt)
Syn kolekcjonera, Jas, ktory pomagal ojeu w pomiarach, wyznaczyl na podstawie
narysowanego wykresu przyspieszenie ziemskie . Oblicz, jaki otrzymal wynik?
25.4 (0-7 pkt)
Uwzgledniajac prostokaty niepewnosei pomiarowych, dorysuj na wykresie prosta o
najwiekszym i najmniejszym nachyleniu. Wykorzystujac je, okresl przedzial wartosci, do
ktérego nalezy g wyznaczone w tym doswiadcezeniu.
25.5 (0- 2pkt)
Do jednego z zegardéw kolekejoner potizebowal wahadta o okresie drgan 2 sekundy. Na
podstawie wykresu odpowiedz, jaka powinna by¢ dlugos¢ wahadla i jaka jest niepewnos¢
wyniku?

Odp.

Wyskalowanie wykresu.

Naniesienie punktéw pomiarowych.
Naniesienie niepewnosci pomiarowych.
Wrkieslenie proste] . .najlepszego dopasowania”

I

Z praw ruchu, dla malych drgai wahadla matematycznego T2=4L -1,
g

25.2 | gdzie g jest przyspieszeniem ziemskim. Wykres T?(1) dla takiego wahadla 3
jest polprostg o poczatku w punkeie (0,0). Okres nie zalezy od masy.
Przedluzenie narysowanego wykresu przechodzi przez punkt (0,0). Zatem
badane wahadlo moze by¢ traktowane jak matematyczne.

Z wykresu obliczamy wspolezynnik kierunkowy narysowanej prostej,
a=4s/m.( patrz wykres 1)

253 Zatem gzg =9 86m/ s° 1
a
Uwaga. Wynik moze by¢ nieco inny, gdy inaczej poprowadzono prosta.
Narysowanie prostych o najmniejszym i najwiekszym nachyleniu (wykres 1
2)
Obliczenie na podstawie wykresu wspolezynnikow kierunkowych:
Amin® 3,565%/m 2
Amax &4.2 57/ 2
254 Obliczenie przyspieszen: g,mfi ~11,08mv/s%, gmm=4i ~9,39m/s 1
ge [9,39m/s%; 11,08m/s” |
Uwaga. Wartosci liczbowe moga wyjsé nieco inne, bo zaleza od tego jak 1
poprowadzono proste. Liczy sie metoda.
_ _| Z wykresu odezytujemy, ze dlugos¢ wahadla powinna wynosi¢ 1,0 m z 1
25.5 | niepewnoscia 0.04m (1m +0,02 m) 1
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WAHADLO MATEMATYCZNE
Studenci dokonali pomiaru zaleznosci okresu drgan wahadla matemarveznego od dlugosci
nici wahadla. Wyniki pomiarowe zamieszczono w tabeli ponizej

Dlugoéé ; . Srednia | Niepewnosé
Okres drgan L )
Lp. | wahadla T wartoé¢ | pomiaru
1[m] ) okresu okresu
Pomiar | |Pomiar 2 |Pomiar 3 |Pomiar 4 |Pomiar 3 T[s] AT [s]
1 10.20+0,02 0.90 0,80 0.90 0.70 0.90 0.88 022
2 1040+ 0,02 1.30 1,40 1.20 1.10 1.20
3 10.60£0.02 1.60 1.50 1.60 1.80 1.40 L.58 0.22
4 |0.80%0.02 1.80 1.90 2.00 1.80 1.60
5 11.00£0.02] 200 2.10 2.30 2.00 2.10

Zadanie 23 (3 pht.)

Uzupelnij dane w tabeli pomiarowej. Za niepewnos¢ pormaru okresu dla kazdej dlugosei
wahadla przyjmij wartos¢ bezwzgledna najwigkszej roznicy pomigdzy srednim okresem,
a zimierzona wartoscia okresu. Srednia wartos¢ okresu 1 niepewnosc pomiarowa okresu podaj
z dokladnoscia do semych czesci sekundy

Zadanie 24 (3 pkt.)

Na podstawie danych pomiarowych wyznacz wartos¢ przyspieszenia ziemskiego dla kazdej
dlugosci wahadla. Oblicz srednia wartos¢ przyspieszenia ziemskiego oraz podaj niepewnosc¢
pomiarowq sredniej wartosci przyspieszenia ziemskiego. Wyniki wpisz do tabelki ponize).
obliczone wartosci podaj z dokladnoscia do setnych my/s”.

Dlugosé Sredni okres | Niepewnos¢ pomiaru | Wartos¢ przyspieszenia
Lp. wahadla drgan okresu ziemskiego
1[m] T[s] AT [s] g [/s’]
1 020 + 0,02 0,88 0,22 10,19
2 0.40 + 0,02
3 0,60 + 0,02 1,58 0,22 9.48
4 0.80 + 0,02
5 1.00 + 0,02
Srednia wartos¢ przyspieszenia ziemskiego
Niepewnos¢ pomiaru stedniej wartosci przyspieszenia ziemskiego™




pobrano z serwisu Fizyka Dla Kazdego - http://fizyka.dk - wzory fizyka, zadania fizyka, matura fizyka

*$redniy wartosé przyspieszenia ziemskiego oblicz jako srednia arytmetyczny wartosei przyspieszen dla
wszystkich dhugosci wahadta,

“"Niepewnosé pomiam sredniej wartosci przyspieszenia ziemskiego oblicz jako wartosé bezwzgledna
najwigkszej romicy sredniej wartoscl przyspieszenia ziemskiego 1 wartosci przyspieszenia ziemskiego dla
danej dlugosci wahadla.

Zadanie 25 (5 pkt.)

Narysuj wykres zaleznosci okresu drgan wahadla matematycznego od diugosci nici. Nanies

na wykresie punkty pomiarowe, zaznacz niepewnosci pomiarowe oraz dopasuj odpowiedniq

krzywa.

Zadanie 26 (2 pkt.)

Ustal czy nastgpujace stwierdzenie jest prawdziwe: Okres drean wahadla matemaryeznego

Jest wprost proporcjonaliy do dlugosci nici wahadla. Odpowiedz uzasadnij
Zadanie 27 (5 pkt.)

Przedstaw na rysunku wahadlo matematyczne w polozeniu maksymalnego wychylema oraz
w polozeniu rownowagi. Narysuj wszystkie sily dzialajace na kulke wahadla w opisanych
przypadkach. Przyjmij, ze kat maksymalnego wychylenia wahadla jest mniejszy od 5°.

Odp.

Zadanie 23 (3 punkty)
¢ obliczenie srednich okresow — I punkt
* okreslenie niepewnosci pomiarowych okresu — 1 punkt
¢ zaokraglenie do setnveh czesci sekundy — 1 punkt

Zadanie 24 (3 punkiy)

* obliczenie wartosci przyspieszenia ziemskiego dla co najmniej trzech dlugosci
wahadla — I punkt

e obliczenie srednie] wartoscl przyspleszenia ziemskiego — I punkr

s okreslenie niepewnosci pomiarowej wartosci przyspieszenia ziemskiego — I punkt

Zadanie 25 (5 punkitéw)

e oznaczenie 1 wyskalowanie osi — I punkt

* naniesienie punktow pomiarowych — I prnkt

* nanesienie niepewnosct pomarowych diugosc: me1 — I punki

¢ naniesienie niepewnosci pomiarowych okresu - 1 punkt

o dopasowanie krzywej — I punkt

Zadanie 26 (2 punkiy)

o podanie odpowiedzi: srwierdzenie nie jest prawdziwe — 1 punkt
« podanie uzasadnienia: okres drgan wahadla T~ — I punkt

Zadanie 27 (5 punktow)

Dla maksymalnego wychylenia:

* zaznaczenie na rysunku sily ciezaru— I punkt

* zaznaczenie na rysunku sily sprezystosci nici — 1 punkr
Dla polozenia rownowagi:

* narysowanie sily cigzkosci — I punkt

* narysowanie sily sprezystosci nici — I punikt

* narysowanie sil we wlasciwych proporcjach — 1 punkr
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Zadanie 23, Promienie i obrazy
W szkole czesto rysowaliscie obrazy powstajace w soczewkach skupiajacych

1 rozpraszajacych. Dla uproszczena przyjmuje sie, ze symboldy oznacza soczewke skupiajaca,.

A

A

v

Konstruowanie obrazu polega na poprowadzeniu co najmmiej dwoch promieni z danego
punkiu 1 zaznaczeniu miejsca przecigeia sig promiem zalamanych w soczewce (obraz
rzeczywisty) lub przedluzen tych promieni (obraz pozorny). Najczeiciej posluigujemy sie
promiemami przechodzacymi przez ogniske soczewki lub srodek soczewki. Na rysunku 1.
oznaczone sg one cyframu 1.2.3. Sprobujmy teraz narysowad dowolny promien. np. II (rys. 2).

A

Rysunek 1

II .

B 1

1 1
. i c

A - -

F 1F

jiis 1

1
D

v
Rysunek 2.

Promien II po przejscin przez soczewke musi przejsé przez punkt bedacy obrazem punktu B,
czyli przez punkt D. Poprowadzmy teraz promien rownolegly do promienia II przechodzacy
przez srodek soczewk (III). Okazuje sie. Ze promienie te przecinaja sie w plaszezyznie
prostopadle) do gldwnej osi optycznej przechodzace) przez ognisko. Jest to informacja. ktora
pomaga zaoszczedzié duzo pracy przy rozwiazywaniu zadad konstrukcvinych z optvki
geometrycznej.
Polecenia:
23.1 (3 pkt)
Qbrazem punktu A w soczewce skupiajacej jest punkt B. Wyznacz konstrukeyinie (na
ponizszym rysunku) polozenie soczewki 1 polozenie ognisk w soczewce skupiajace).

A
B
Rysunek 3.
23.2 (4 pht)
Na rysunku 4. pok biez ia ABC przez ke skupiajaca. Wyznacz
yjnie (na ponizszym rysunku) ognisk seezewki
A
C
B

Rysunek 4.

Ponizszy tekst odnosi sie do polecen 23.3 -23.8.
Na obu koncach kijka o dlugosci 20 em uczniowie umiescili male zardwki, ktore nastepmie
podlaczyli do batern. Kijek z zaréwkami umiescili wzdluz osi optycznej soczewki, tak jak
pokazuje rysunek 5. Ogniskowa soczewki skupiajacej wynosi 20 cm. Zaréwka A znajduje sie
50 cm od soczewki
23.3 (2 pkt)

‘Wryznacz konstrukcyjnie (na ponizszym rysunku) polozenie obrazu zarowks A

1 zarowki B w te] soczewce. Wekazowka: mozesz narysowaé odpowiednio umieszczone
strzatki pomocnicze.
A

2o o » .
B A F F
v
Rysunek 5

23.4 (3 phkt)

Korzystajac z rownama soczewk: udowodny. ze obraz zarowki A znajduje sie

w odleglodci 33% cm, a obraz zardwki B w odleglodci 28 cm od soczewki.

23.5(1 pkt)
Oblicz dlugos¢ obrazu kyka. jaki uzyskano w te) soczewce.
23.6 (1 pkt)
Oblicz powiekszente liniowe obrazu kijka.
23.7 (3 pkt)
Oblicz promien krzywizny uzytej w ¢wiczeniu soczewki plasko-wypuklej. jezeli
wiadomo, ze wykonana jest ona ze szkla o wspolczynniku zalamama n; = 1.6, a jg
ogniskowa w powietrzu ( ny= 1) wynosi 20 cm.
23.8 (3 pkt)
Oblicz, ile razy zwickszy sie ogniskowa tej soczewki, jezeli umiescimy ja w wodzie
o wspdlczynniku zalamania np=13 7

Odp.

23.1 r'y 1p - wyznaczenie polozenia soczewki
1p — wyznaczenie jednego ogniska
E 1p —wyznaczenie drugiego ogniska

232 1p — narysowanie prostej réwnoleglej do promienia AB przechodzacej przez érodek soczewki
1p — narysowanie plaszczyzny ogniskowej i w ie polozenia ogniska soczewki
1p — narysowanie prostej réwnoleglej do promienia BC przechodzace] przez ¢rodek soczewki
1p — narysowanie plaszczyzny ogniskowej 1 w ie polozenia ogniska soczewki

233 }
1p- wyznaczenie obrazu punktu A
1p — powtdrzenie konstrukcji dla punktu B

A
234 1p — wyznaczenie polozenia obrazu dla punktu A
=33 1 _ 8 1p — wyznaczenie odleglodei x dla punktu B
Ya= grm,y 5 = 2oam 1p —~wyznaczenie polozenia obrazu dla punktu B
B 1
235 I'=Sem 1p ~ prawidiowe oszacowanie diugosei (wwagledniamy odpowiedzi: 5,33em., 5 em.)
533 . .
236 p= =027 1p — prawidlowy wynik

1p - napisanie odpowiedniego wzoru soczewkowego
237 R=12cm 1p - przyjecie. ze jeden z promieni jest nieskoficzenie duzy
1p - obliczenie promienia

1p — napisanie réwnania, dla soczewki umieszczonej w wodzie
1p — dokonanie obliczen
1p — podanie prawidlowej odpowiedzi

238 £=261

Zadanie 24. Soczewka (10 pkf)

W pracowm szkolnej za pomocg cienkiej szklanej ¥(m)
soczewki dwuwypuklej o jednakowych promieniach | 4% ==002m
krzywizny. zamontowanej mna lawie optycznej, 0.11
uzyskiwano obrazy <$wiecacego przedmiotn. Tabela 0.12
zawiera wyniki pomiardw odleglosci od soczewl 0.15
przedmioty xi1ekranu y, na kiorvm vzvskiwano ostre 0.20
obrazy  przedmiotn. Bezwzgledne  wspélezynniki 0.30
zatamania powietrza oraz szkla wynosza odpowiednio 0.60
1115 0.80

24.1 (3 pkt)

Oblicz promien krzywizny soczewki wiedzac. ze jesli przedmiot byl w odleglosei 0.3 m od
soczewki to obraz rzeczywisty powstal w odlegloge1 0,15 m od soczewk:.

Odp

. . 1 1 1 3
Korzystajqc z zaleznosci  —=—+—, oraz . oy {i+i )
roxy PR o)
. 1 (a1 1) 1 1 (15 32
mozna zapisaé  —+—=|—-1|-|—+—| = + = =-1|=
x ) . Jin on) 03m 015n 1 r
3 12
—=—— = r=0lm
03m 2 r

24.2 (4 pkt)

Naszkicu) wvkres zaleznogc1 y(x). Zaznacz niepewnosci pomuarows. Wykorzysta) dane
zawarte w tabeli.

Odp.

v, i A

——

v

0.0 g7
24.3 (3 pki)

Gdy wartosé x rosnie, y dazy do pewnej wartosci. ktora jest wielkoscig charakterystyczng dla
soczewki. Podaj nazwe tej wielkosci fizyczne) oraz oblicz jej wartosc.

Odp.

02 03 04 05 06 07 08y m

Gdy x rosnie y dazy do wartosci, kiora jest ogniskowq soczewki.
1 1 1
S

xy f
1

/ 0l5m 030m
13

7 T 030m

11

foom

f=01m
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Zadanie 26. Laser (10 pkt)

Laser o mocy 0.1 W emituje w prozmi monochromatyczng wigzke swiatla o diugosc fali

633 nm 1 kolowym przekroju.
26.1 (5 pkt)

Oszacyy liczbe fotondéw zawartych w elemencie wiazki $wiatla o diugosci jednego metra
Odp.

PAr
W=nE, 1 W=PAt stqd n=
7

[+
Poniewaz Ep= h;, oraz Ar= = gdzie: s — dlugosé wiqzli

Zadanie 4. Soczewka rozpraszajaca (12 pkf)
Na rysunku ponizej przedstawiono w sposéb uproszczony cienka, symetryezna, szklang.

dwuwklesla soczewke oraz przedmiot (zapalke) oznaczona jako P i jego obraz oznaczony
jako O. Soczewke umieszezono w powietrzu, a przez Fy i F, oznaczono jej ogniska.

1em $ ‘ Y |
| ||

zatem Swiatla
- s ¢ — predkosé

s . Swiatla
no—c Pt

hi_ he

A

W .633.107°

po— GIW-ilm 63': 10 ’”\2 ~106-10°

663-10% 7 5.|3.100 2

\ 5/

26.2 (3 pkt)

Oblicz wartoé¢ sily. jaka wywieralaby ta wiazka swiatla laserowego padajaca w prozm
prostopadle na wypolerowana metalowa ptytke Do obliczen przyjmuy, ze w ciagu jedne;
sekundy na powierzchnig plytki pada 10" fotonéw. Zaloz, ze plytka odbija w calodc padajgee
na nig promieniowanie.

Odp.

v i a=—, czatem F= miv_4p

a=— .
Af m At Af

Poniewaz  Ap=2np;,  gdzie n—liczba fofonéw, a  py —wartos¢ pedi

R
fotonu Pp= 7 zatem
Foih
AAL

_ 2107663107 J 5
T 633107 m-1s

Fa210"N
26.3 (2 pkt)
Oblicz najwyzszy rzad widma, jaki mozna zaobserwowad po skierowaniu tej wiazki
prostopadle na siatke dyfrakeyjna posiadajaca 400 rys/mm.

Odp.

ni=dsiner
Najwyzszy rzad widma uzyskamy dla kqta  a—90°, czyli  sina—»1.
nA=d
n=2
)
!
~ 400-10%m
633-10% m

n~ 395

Najwyzszy rzqd widma jaki mozna zaobserwowac w opisanej sviuacji jest

F F
] )O\_ ¢ M
4.1 (2 pkt)
Wyznacz powigkszenie liniowe obrazu.
4.2 (3 pkt)

Wykonaj na ponizszym rysunku. konstrukcje powstawania obrazu w opisanej powyzej
sytuacji oraz podaj trzy cechy obrazu

CCIY ODTAZIL ..ottt ettt en et nteee
4.3 (1 pkt)

Uzasadnij. dlaczego przy uzyciu soczewki dwuwklesle] umieszczonej w powietrzu nie mozna
otrzymac obrazu rzeczywistego.

4.4 (4 pkt)

Oblicz promiei krzywizny Scian soczewki. Do obliczeni wykorzystaj informacje zawarte na
rysunku. Przyjmi) wspolezynnik zalamania szkla rowny 1.5,

4.5 (2 pkt)

Zapisz, w jakich warunkach ta soczewka bedzie soczewka skupiajaca. Odpowiedz uzasadnij.

Odp.

4.4

i R R

5
Zapisanie zaleznosé i_:{”sz -1 ( 1 +i) =(n —1)(;]
f ’ R

1.1 2
b —+—=m-D =|.
[ i (n ){R]

Otrzymanie zaleznosei R=271(n-1).

Ustalenie (na podstawie rysunku w tresci zadania) odpowiednich wartosci

S lubxiy.

Obliczenie promienia krzywizny soczewki R =— 5.5 cm.
Za podanie_warto$¢ 5,5 cm nie przyznajemy punktu.

-
n

Podanie warunku np. ogniskowa soczewki musiala by by¢ dodatnia.

Uzasadnienie  np.  odwolanie  si¢ do  réwnania  soczewki

1 (ng, (1 ])
S e e
f {ny ]R R

i wykazanie w jakiej sytuacji ogniskowa fprzyjmuje dodatnia wartosé.

Ustalenie wysokosei obrazu i przedmiotu /i, =~ 1.6 cmi #, = 4em 1
4.1 | Obliczenie powiekszenia liniowego obrazu p = 0,4.
Obliczona wartos¢ powiekszenia musi wynikaé ze zmierzonvch diugosci.

Poprawna konstrukeja obrazu

£ I F;‘
42

N

Za kazdy z dwdéch prawidlowo poprowadzonych promieni po  — 1 p.
Przedluzenie promienia zalamanego musi by¢ narysowane linig
przerywang.

Wystarczy wykonanie konstrukcji jednego = kovicow zapalki.
Zapisanie trzech cech obrazu: p iejszony, prosty, pozorny. 1

Prawidlowe uzasadnienie np. stwierdzenie, Ze w sytuacji przedstawionej w zadaniu

43 - - -
promienie po przejseiu przez soczewke sa rozbiezne.
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Zadanie 32. Fofokomorka (10 pkt)
Katoda fotokomork: oswietlana jest wiazka swiatla laserowego o dlugosci fali 330 nm
Charakterystyke pradoweo-napieciowa tej fotokomorki przedstawiono ponize) na wykresie.

I pA

2.5

20

-2 0
32.1 (4 pkt)
Korzystajac z wykresu ablicz (w dzulach) prace wyjscia elektronow z katody fotokomarki
32.2 (1 pkt)
Te sama fotokomorke oswietlamy swiatlem o innej diugosci fali. Zapisz. jaki warunek musi
by¢ spelniony, aby po przylozeniu odpowiedniego napiecia przez fotokomorke poplynat prad?
32,3 (2 pkt)
W przestrzen miedzy elektrodami rozrwazane) fotokomork: wytworzone jest pole elektryczne.
Katoda jest czescig sfery, a anoda znajduje sie w srodku tej sfery.
Uzasadny swoja odpowiedz.

K.+
32.4 (3 pkt)

Fotokomoérke wlaczono w przedstawiony na rysunku obwod pradu elekirycznego.

[}
.
=

8 ULV

Zapisz. jakim ruchem 1 po jakim Elektron
torze (zaznmacz na rtysunku)
bedzie poruszad sie elektron
wybity przez foton. jezeli jego
predkosc poczatkowa po
wybiciu bedzie wynosila zero

Woltomierz, mierzacy napiecie na zaciskach opornika, wskazal wartos¢ 4 V, a amperomierz
2 pA. Oba przyrzady sa idealne (tzn. opor woltomierza jest nieskonczenie duzy, a opor
amperomierza zerowy). Oblicz opor opornika oraz sile elektromotoryczng zrédla pradu. Opor
wewnetrzny zrodla pradu jest maly wise go pomin

Czy zwickszenie sily elektromotoryezne] ogniwa spowoduje proporcjonalne zwickszeme
natezenia pradu w obwodzie? Odpowiedz uzasadny

Odp.
Odczytanie z wykresu wartosci napiecia hamowania elektrondw. .
=1V
Wrykorzystanie napiecia  hamowania do  obliczenia energii
wybyjanych elektrondw.
1

Wykorzystante wzoru Einsterna - Millikana do obliczenia pracy
wyjscia elektronu z fotokatody.

hv =elU, +Wstad W =hv —el,

Obliczenie poprawnej wartosci pracy wyjscia.

W=4410"]

Podanie warunku, zawierajacego poprawng merownosc (nieostra)
pomiedzy energia fotonu a praca wyjscia.

Energia fotonu nie moze by¢ mniejsza od pracy wyjscia elektronu z
327 | fotokatody.

Dluges¢ fali musi spelmac nierownosé

=T, Chv 2441077

wyfscia =

Stwierdzenie, ze elektron porusza sie ruchem przyspieszonym pe
linii prostej

Uwaga: 1

Podanie w odpowiedzi ruch jednostajnie przyspieszony jest
nigpoprawne.

Podame uzasadmema.

Elektron porusza sie pod wplywem zmiennej sily pola elektrycznego 1
(wzdluz linii tego pola).

Obliczenie wartoéci oporu opornika.
324 porm op 1

R=2MQ

Obliczenie wartosci sily elektromotoryczne;

Udzielenie odpowiedzi przeczace) wraz z uzasadnieniem

Zaleznodé na wykresie nie jest liniowa.

Uwaga 1:

Zaliczamy inne rownowazne odpowiedzi.

Uwaga 2:

Zaliczamy réwniez odpowied? _wzrost € powoduje proporcjonalny

wzrost I w obwodzie” pod warunidem, Ze zdajacy w uzasadnieniu
,odwela sie"” do prostoliniowej czesci wykresu.

Zadanie 25. Fotoefekt (10 pkt)

W pracowni fizycznej] wykonano doswiadczenie majace na celu badanie zjawiska
fotoelektrycznego 1 doswiadczalne wyznaczenie wartosci stalej Plancka. W oparciu o wyniki
pormuarow sporzadzono ponizszy wykres. Przedstawiono na mm zaleinos¢ maksymalnej
energii kinetyczne; uwalnianych elektronow od czestotliwosci swiatla padajacego na
fotokomérke.

Odp.
16,0
a 12,8 I /
=
Y]
2
g 6,4
é 32
<
g 00
5
]
5 a2
64
0,00 4,84 9,67 14,51 1934 24,18
czgstotliwosé (-10*Hz)

25.1 (1 pht)

Odczyta) z wykresu 1 zapisz wartos¢ czestotliwosci graniczne) promieniowama dla teg
fotokatody.

Odp.
‘ Wartosé czestotliwosei granicznej promieniowania jest réwna 4,84-1 0" Hz. ‘
25.2 (2 pkt)

Oblicz, korzystajac z wykresu, prace wyjscia elektrondow z fotokatedy. Wynik podaj
w elektronowoltach

Odp.

hov=m4| M
2

Dla energii kinetycznej fotoelektrondw rownej 0, W=h-v,
zatem odczytujge z wykrvesu wartos¢ v = 4,84 10" Hz, ofrzvinamy
W =663-107J-5-484-10" Hz

W=321-10"J
W~ 2el

25.3 (3 pht)

Oblicz doswiadczalng wartos¢ stalej Plancka. wykorzystujac tylke dane odczytane z wykresu
oraz zaleznos¢ h-v=W+E, .

Odp.

(hv, =W + Ey,

Po odjeciu stronami ukladu rownan .
ue |y, =W + E,,

ofrzymamy

h[:r] -V,

I Eﬂ’Erz
v -V,
,__ 2.6:107J/-32.10"
19.34-10"% Hz—9.67-10" Hz
_ 64107
9.67-10" Hz

h=662-107J.5
25.4 (4 pkt)

Narysuy schemat ukladu elekirycznege pozwalajacego wyznaczy¢ doswiadczalnie wartosé
napiecia hamowania fotoelektronéw. Masz do dyspozycji elementy przedstawione ponizej

oraz przewody polaczeniowe.
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Zadanie 26. Fotokemorka (9 pki)

Natezenie pradu elektrycznego plynacego w obwodzie fotokomorki wynosi 0.1 mA, gdy na
pokrvta litem fotokatods pada fala elektromagnetyczna o dlugosci 2 =337.1 nm emitowana
przez laser azotowy. Praca wyjscia elektronow z lite wynosi 2.4 eV,

a) Oblicz maksymalna wartosé predkosci elektronow po wyjsciu z fotokatody. Wynik podaj
wm/s. (3 pkt)

b) Oblicz wartos¢ napiecia hamowama, przy ktorym ustaje przeplyw elektrondw
wybyjanych z fotokatody (2 pkt)

¢) Oblicz moc wiazki laserowej opisanej w zadaniu. Przyjmij, ze wszystkie wyemitowane
z katody elektrony docieraja do anody. oraz ze kazdy foton wybija jeden elektron. Wymk

podaj w watach. (4 pkt)
Odp.
) Zastosowanie wzoru Einstema Millicana 1 3
a E,=W+E, ?
Podstawienie odpowiednich wzordw. Dopuszezalae sa
hoe 1 zaokraglenia
E,=— obliczonych
A wartosct.
Obliczenie 1 podanie wartosci predkosci
fotoelektronow.
1
va67.100 2
5
Zastosowanie zasady zachowania energii.
Wy =AE, !
) Obliczenie 1 podanie wartosci napiecia 5
hamowana. 1
v=2Y e
2.e
"
Zastosowanie Wzoru na moc. P= ™ 1
Zapisanie wzorn na energie fotondw
I
W=NE =N 1
; A
Zastosowanie definicji natezenia pradu oraz
zwiazku ilosci elektronéw z wartodeia ladunku
) |do wyznaczenia ilodci fotondw. 1 4
I-At
I= Q Q=N-e N=——
At e
Obliczenie mocy wiazki laserowej.
I-h-e
P=
e-A 1
Px0,3?71073w b Px037mW

Zadanie 26. (11 pkt) FOTOKOMORKA

Po lekgji o budowie 1 zasadzie dzialania fotokomorki nauczyciel fizyki polecil uczniom za-
projektowanie ukladu, ktory wlaczalby oswietlenie, kiedy zapada zmrok i wylaczal, kiedy
zaczyna sig dzien. Adam zaprojektowal I uklad, a Alek IT uklad. Pomzszy rysunek przedsta-
wia oba uklady. Opis przy ukladzie I dotyezy takze ukladu IT

styki przekaznika
. 1
08 obmm_i
AnAnAA
" —~ ~
blaszka zelazna | | | ‘ ‘ | |
o

L

-U+ -U+

Tuklad M uklad

a) (4 pkr) Napisz, ktory z ukladow dziala zgodnie z zalozemann. Opisz dzialanie obu ukla-
dow, gdy swiatlo $wieci na fotokomorke i gdy przestaje $wiecic.

b) (3 pki) Katoda fotokomorki pokrvia jest cezem, dla krérego praca wyijseia elektronu wyno-

s12 eV. Wykaz, ze swiatlo o dlugosci fali 4 < 600 nm (a wiec swiatlo widzialne) spowoduje

dzialanie takiej fotokomorki.

¢) (2 pkt) Napiecie w obwodzie z zarowkami ma wartosc skuteczna rowna 230 V. Oblicz

maksvinalng wartos¢ napiecia miedzy zaciskami zarowek.

d) (2 pkr) W obwodzie wlaczono 3 zaréwki o mocy 100 W kazda. Oblicz skuteczne natezenie

pradu plynacego miedzy styvkami przekaznika.

Odp.

Napisanie, ze jezeli swiatlo $wieci na fotokomerke, to w wyniku zjawiska

fotoelektrycznego plynie w obu ukladach prad elektryczny powodujacy| L

wytworzenie pola magnetycznego w rdzeniu.

Napisanie, ze w wyniku przeplywu pradu zelazna blaszka zostanie w obu

ukladach przyciagnieta do rdzenia.

Napisanie, ze w efekcie w ukladzie I styki przekaznika zamkna obwad i

zarowki bedg §wiecié. W ukladzie II styki przekaznika otworza obwaéd i| 1

zarowki przestang dwiecié.

Stwierdzenie, ze zgodnie z zalozeniami dziala tylko obwed II — kiedy jest

jasno, to zarowki nie swieca.

)

Obliczenie, Ze praca wyjicia 2 eV t0 3.2-10™° I 1

b

=

. e o he . _ -
Uzyskanie zaleznosei 2, =?1 podstawienie odp. wartosci 1

Obliczenie A, = 620 nm

Napisanie, ze Uy =+/2 .U,
Obliczenie Uy, = 325V

©)

Uzyskanie zaleznosei Ly = Pean/Use
Obliczenie Iy = 1.3 A

d

=
| | = | -

FOTOKOMORKA
Na rysunku przedstawiono schemat fotokomorki.

szklana banka
prozniowa

fotokatoda f

Fotokomorka sklada sie ze szklanej banki prozniowe), we wnetrzu ktore) znajduja sie dwie
elektrody, do ktéryeh moze by¢ podlaczone ziddlo napiecia. Wigzka fotondw emitowanych
przez laser pada na elektrode zwang fotokatoda. Foton padajac na fotokatode oddaje jej cala
swoja energie. Energia ta zostaje wykorzystana na wykonanie tzw. pracy wyjscia. w wyniku
ktorej elektron zostaje wybity z fotokatody oraz nadanie elektronowi energii kinetycznej
Zjawisko to nosi nazwe efektu fotoelektryeznego zewnetiznego, Wyemitowane w zjawisku
fotoelektrycznym elektrony docierajg do anody powodujac przeplyw pradu w tym obwodzie.
Po wylaczeniu lasera przeplyw pradu ustaje. Przyplyw pradu ustaje takze po podlaczeniu do
elektrod tzw. napiecia hamowania. Wowczas elektrony traca swoja energie kinetvezna
w wyniku wykonania pracy przeciw silom pola elektrycznego i powracaja do katody

W jedunej z fotokomorek fotokatoda wykonana jest z lim. Praca wyjscia dla lim wynosi
2.4 eV. Na fotokatode (patrz rysunek) pada fala elektromagnetyezna o dlugosei fali 337.1 nm
emitowana przez laser azotowy. Amperomierz wskazuje, ze w obwodzie tej fotokomorki
phynie prad o natezeniu 0.1 mA.

Zadanie 34 (1 pkr)

Wyijasnij krotko, na czym polega zjawisko fotoelektryczne zewnetrzne.

Zadanie 35 (2 pkt.)

. L . L. .o’
Ustal, czy nastepujgce stwierdzenie jest prawdziwe: Wzér Einsteina hv=W+—,
opistjqey efekt foteelektrvezny, potwierdza stusznesé zasady zachowania energii. Odpowiedz
uzasadnij
Zadanie 36 (4 pkt.)
Oblicz energig pojedynczego fotonu emitowanego przez laser. Wynik podaj w eV.
Zadanie 37 (4 pkt.)
Oblicz maksvmalna wartos¢ predkosci elektronow po wyjsciu z fotokatody. Wynik podaj
w nv's. Przyjmij. Ze energia fotonu wynosi 3.7 eV.

zadania fizyka, matura fizyka

Zadanie 38 (2 pkt.)

Oblicz wartos¢ napiecia hamowania. przy ktérym ustaje przeplyw elektronéw wvbijanyveh
z atomow litu w fotokomorce. Przyjmij, ze energia fotonu wynosi 3.7 eV.

Zadanie 39 (3 pkt.)

Oblicz liczbe fotonéw padajacych na fotokatode w ciagu jednej sekundy. Przyjuuj. ze
wszystkie wyenmitowane z katody elektrony docieraja do anody, oraz ze kazdy foton wybija
jeden elektron.

Zadanie 40 (4 pkt.)

Zaznacz w tabeli te lasery, ktore nie wywoluja zjawiska fotoelektrveznego w opisanej
forokomoérce. Qdpowiedz uzasadnij. wykonujac odpowiednie obliczenia.

Dhugosé fali
. elekiromagnetycznej . -
Lp Nazwa lasera : 2Hel) ] Whpisz tak lub nie
enmitowane) przez laser

[nm]
1 |helowo-ksenonowy 2026
2 |szafirowy 6943
3 | kryptonowo-fluorowy 248
4 | fluoresceinowy 210

Zadanie 41 (3 pkt.)

Oblicz moc wiazki laserowej przyjmujac. ze ilosc fotonow emitowanych przez laser w ciagu

sekundy wynosi 1.7 - 10", Przyjmij energie kazdego fotonu rowna 3.7 €V. Wynik podaj

w watach.

Odp.

Zadanie 34 (1 punky)

® stwierdzenie. ze w wyniku zachodzenia zjawiska fotoelektrycznego emitowane sa
elektrony z katody lub w obwodzie zaczyna plyna¢ prad — I punkt

Zadanie 35 (2 punkty)

* podanie odpowiedzi: stwierdzenie jest prawd=iwe — I punkt

® podanie uzasadnienia: energia fotomu jest wykorzystywana na prace wyjscia elektromu
z metalu 1 nadanie elektronowi energii kinetycznej — 1 punks

Zadanie 36 (4 punkty)

zastosowanie wzoru na energie fotonu — I punkit
zastosowanie wzori na dlugosc fali — 1 punkr

obliczenie energii fotonu (5.9 - 10"° 1)~ 1 punkt
obliczenie energii w elektronowoltach (3.69 V) — I punkt
Zadanie 37 (4 punkty)

® zastosowanie zasady zachowania energii — I punkt

.
.
.
.

® podstawienie odpowiednich danych liczbowych — I prnks
® obliczenie i zamiana jednostek — I punkt

* podanie wyniku wraz z jednostka (6.8 - 10°mv's) — 1 punkt
Zadanie 38 (2 punkiy)

* zastosowanie zasady zachowania energii — I punkt

* podanie wyniku wraz z jednostkg (1.3 V) — 1 punkt

Zadanie 39 (3 punkity)

* zastosowanie wzoru na natezenie pradu — I punki
* zauwazenie, ze q = ne — Ipunkt

® podanie wyniku — I punkt

Zadanie 40 (4 punkiy)

® zauwazenie, ze zjawisko fotoelektryczne zachodzi, gdy energia fotonu jest wigksza lub
réwna pracy wyjscia — I punkt

® obliczenie ki, lub energii fotondw swiatla emitowanego przez poszezegolne lasery
i poréwnanie jej z praca wyjscia — I punkt

* podanie trzech poprawnych odpowiedzi — 1 punkt

® podanie czwartej poprawne) odpowiedzi — I punkt

Zadanie 41 (3 punkiy)

s zastosowanie wzoru na moc — I punkt

s obliczenie lub zapisanie wzoru na calkowita energie fotonow — I punkt

* podanie wyniku wraz z jednostka (10 W) - I punks
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Zadanie 27. (energia Slofca)

Slonce —nasza dzienna gwiazda jest gigantyczng kula rozzarzonej plazmy.

Wodor stanowi 73% jej skladu chemicznego, a hel - 25%. Dlatego wewnatrz Stonca
znajduje si¢ najwigeej protondw (jader wodoru) i czastek @ (jader helu). Te pierwsze
sq produktem wyjsciowym syntezy jadrowej, a drugie - produktem finalnym tej
reakeji.

Aby dwa protony mogly ulec syntezie, czastki musza znalez¢ si¢ w odlegtosci okolo
10" m od sicbic. Zblizenic jader na taka odleglo§¢ jest utrudnione, gdyz pomigdzy
nimi wystgpuja sily elektrostatycznego odpychania. Czynnikiem sprzyjajacym
zachodzeniu reakeji migdzy jadrami wodoru oraz helu jest wysoka temperatura
panujaca w jadrze Stonca.

Najbardziej energetycznym typem reakeji zachodzacym w  Sloncu jest cykl
protonowy, ktorego schemat przedstawiono na rysunku ponizej.

@

&o/ <®\

@/

Wydziclona podezas tego cyklu energia ma wartosé 410727,

Odbiorcami energii wyprodukowanej w stoneeznym piccu jadrowym sa wszystkie
ciala Ukladu Slonecznego. Ziemia - trzecia planeta stonecznej rodziny, obiegaj
ciagu roku orbitg okolostoneczng o promieniu 1 jednostki astronomicznej (1,5-10' m)
- otrzymuje siedem razy mniej tej energii niz Merkury. Do najwigkszej planety
naszego ukladu - Jowisza, obiegajacego Slonce w  odleglosci 5 jednostek
astronomicznych — dociera jej bardzo malo, dlatego temperatura na powierzchni tej
planety miesci sig w przedziale ( -140°C, -100°C).
Zadanie 27.1. (2 pkt)
Przeanalizuj tekst i napisz, czy ponizsze zdanie mogloby znalez¢ si¢ w treci zadania.
Odpowiedz uzasadnij, nic wykonujac rachunkow.

P

Sily grawitacji miedzy protonami qcymi sie wewnqirz Slovica przyvezyniajq sie
do zblizania tyvch czqstek do siebie na bardzo male odleglosci.

Zadanie 27.2. (4 pkt)
Zakladamy, Ze Srednia energia kinetyczna kazdego protonu, bioracego udzial w reakeji
syntezy, moze by¢ zapisana wzorem:

By =CT, gdzie C=207-10" /K , T - temperatura w K

Oszacuj rzad wiclko$ei temperatury, w ktorej dwa odosobnione protony moga zblizyé
si¢ do siebie, pokonujac clcklmsta.tvc.znq barier¢ potencjatu. Przyjmij, ze stala
m’

s
elektrostatyczna k = =9.10° ——— N
4z,

Zadanie 27.3. (3 pkt)
Czgicia skladowa cyklu protonowego (rys.) jest reakcja zamiany deuteru 1D
w hel 3He . Napisz réwnanie tej reakcji i oblicz energig wydziclona podezas tej reakeji.
Masa wodoru wynosi 1,6726-10% kg, masa deuteru 3,3434-10 kg, masa izotopu helu
$He 5,0066-10% kg.

Zadanie 27.4. (3 pkt)
Oblicz okres obiegu Jowisza wokol Stonca.

Odp.

zadanie 27.1.
Sily grawitacji sa duzo mniejsze od odpychajacych sit elektrostatycznych dla dwoch
protonow, dlatego nie mogg one by¢ odpowiedzialne za zblizanie si¢ protonow do siebie.
Zdanie zawarte w zadaniu jest falszywe.
Mozna to udowodnic ( ale nie jest to wy

ot N

ymagane):

m,=1.67*10" kg, G=6.6- 1

k
Korzystamy z prawa powszechnej grawitacji 1 prawa Coulomba :
Gm’ ke*
T oraz F, =
2

F, _Gm’
L= =08.107%

F, ke®

Sila grawitacji w stosunku do sily clektrycznej jest zbyt mata, aby mogla powodowaé
zblizanie sig¢ protondw.
zadanie 27.2.

Z tekstu odezytujemy odleglod¢ protonow r= 105 m.
Energia kinetyczna dwdch protondw wyraza sig wzorem Epg=2CT

R ke®
a potencjalna: E,=—
Pordwnujemy energie:

ke’
2CT= —
T

_ k@ 9107 (L6107

_ss7.100
T amwr s o OF

zadante 27.3.
Po przeanalizowaniu rysunku piszemy réwname reakejt syntezy deuteru w hel;
ID+H s He+y
obliczamy roznicg mas jader na poczatku 1 koncu reakeji:
M,=5.0160-107 kg: M, = 5.0066-10"kg;
AM =0,0094-10" kg:

Obliczamy ilo$¢ energii wydzielonej podezas reakeji:

E = c’AM=0.0846 107 J

zadanie 27.4.

Korzystamy z III prawa Keplera:

odezytujemy z tekstu a;=1 j.a; . a;=3 j.a.; T1=1 rok
=1121at

Zadanie 31. Syriusz (14 pkt)

Zima najjasniejsza gwiazda naszego nocnego nieba jest Syriusz. Pod ta nazwa kryje sie ukiad

dwoch gwiazd poruszajacych sie wokol wspodlnego srodka masy. Syriusz A jest gwiazda

ciagu glownego, a Syriusz B jest bialym karlem 1 nie mozna po zobaczy¢ golvm okiem.

31.1 (2 pit)

Na podstawie tekstu i wlasnej wiedzy wymien dwie charakterystyczne cechy biatych karfow.

31.2 (3 pkt)

Srednia gestoéd Syriusza B wynosi 2.410° _gA a jego promiefl 5.9-10° m. Oblicz wartoéé
m

przyspieszenia grawitacyjnego na powierzchni Syriusza B, pomijajac wplyw Syriusza A

31.3 (2 pkt)
Na rysunku przedstawiono budowe wnetrza Syriusza A.

Jadro

v  \Warstwa

Fotosfera ~._ konwektywna

Energia zawarta w jadrze gwiazdy transportowana jest na powierzchnie przez warstwe
konwektywna. a z powierzchm fotosfery wypromieniowana w przestrzen kosmiczna. Zapisz,
czym rozni sig transport energit w wyniku konwekeji od transportu poprzez promieniowanie.

31.4 (3 pkt)
Glownym zrodlem energiti Syrusza A sa reakcje termojadrowe polegajace na zanuanie
wodoru w hel za posrednictwem wegla i tlenu (tzw. cykl CNO).

a. Uzupelnyj réwnanie reakej: bedace) czescia cyklu CNO.

UN o —50+y

b. Ponize] zamieszczono réwnamia dwoéch przemman jadrowych cyklu CNO. Obok
rownan reakcj1 zapisz nazwe tego typu procesu jadrowego.

SCHHSIN+y

UN-SC+e
31.5 (4 pkt)
W zachodzacym w jadrze Syriusza A cyvklu CNO najwiecej enerpii wydziela sie podczas
reakeji zanuany wegla w azot.

13 1 14
sC+ H= N+y

Oblicz. ile jader wegla w Syriuszu A musialoby ulec tego typu reakgji, by wytworzona
energia mogla w normalnych warunkach stopic 1 g lodu. Cieplo topnienia lodu wynosi
3.34'10° Jke Masy]qder wodoru, megla 1 azotu maja W ﬂl‘[DSCl odpowiednio rowne:
my=1,673- 107 "kg, mc=21586. 107 "kg, mmy=123245. 1072 “kg

Odp.
Proponowana odpowiedz:
Cechy charakterystyczne bialych karlow:

duza gestoid, male rozimiary, wysoka temperatura, mala moc

bl
promieniowania. . . . -
Za prawidlowe wypisanie dwoch cech  — 2 punkty.
Za wypisanie jedne) cechy — 1 punkt.
Wryznaczenie przyspieszenie grawitacyjnego mna powierzchmi
Syriusza B.
1
GM
a, =—
£~ 2
Wyznaczenie masy Syriusza B
4 1
M=p-—m’
£3
Obliczenie wartosci przyspieszenia grawitacyjnego.
R 1
ag=4 105 my/s?




pobrano z serwisu Fizyka Dla Kazdego - http://fizyka.dk - wzory fizyka,

W zjawisku konwekcji przekaz energn jest wynikiem przemieszczama
sie materil. natomiast podczas promueniowania transportowana jest
jedynie energia a je) nosnikiem sa fale elektromagnetyczne.

Opisanie zjawiska konwekcji. 1

Opisanie na czym polega emisja energii poprzez promieniowanie. 1

Uzupelnienie reakeji jadrowej (mozna zapisac :]H:H:p )

1
B NlpH0 4y
Prawidlowe opisanie reakeji jako reakeji syntezy. 1
Prawidlowe opisanie reakc)i jako reakeji rozpadu. 1
Obliczenie ciepla przemiany fazowej.
1
O=mL=73341]
Wyznaczenie niedoboru masy reakcyi.
1
AM =m_+m, —m,
Porownanie ciepla przemmany fazowej 1 energn  wydzielonej
w reakcjach jadrowych 1
mL =nlm, +my —my )-c
Obliczenie liczby jader. .
n=26510"

Zadanie 28. Sonda Pioneer (9 pkt)

Pod koniec kwietnia wielki radioteleskop w Madrycie wykryl slaby sygnal sztucznego
pochodzenia z kierunku konsielacji Byka. To nie kosmici. Odezwala sie sonda Pioneer 10,
kidra = niewiadomych proyezyn milezala, od oSmiu miesiecy. [...]

Sygnal mial moc slabszq niz miliardowa 10%) czesé bi.’ianoll‘ejf]ﬂ'ﬂ) czesci wata. Lecial do
Ziemi prawie 11 godzin. To dlatego, ie Pioneer 10 zawedrowal juz bardzo daleko - jest dzis
w odleglosci dwa razy wigkszej od Slorica ni planera Pluton, czyli ok. 11,2 mid km. [...]
Teraz Pioneer 10 leci ; predkosciq 13 km/s w kierunku czerwonej gwiazdy Aldebaran
w konstelacji Bvka, kidra jest oddalona o 71 lar swietlnyeh i 135 razy jasniejsza nit nasze
Sloiice. Sonda zmaga si¢ tvlke = uplywem czasu. - Nasza gwarancia skeviczyvla sie jus po 21
miesiqeach, a d=is uplywa 28. rok dzialania sondy - méwi szef misji Larry Lasher z NASA.
Pioneer 10 jest zasilany przez radioaktywny pluton-238. Rezpad plutonu generuje cieplo,
zamieniane potem na elektrycinosé. Pluton wprawdzie rozpada sie dosé wolno - polowa
paliwa tnika po 92 latach, ale stybeiej ulegajq degradacji elementy, ktére preeksztalcajq

cieplo w prad elektryezny....

(na podstawie: Piatr Ciesliniski, Wiesci ¢ daleka. Gazeta Wyborcza 4 maja 2001 r.)

28.1 (4 pk1)

Oszacuyj czas (w latach) potrzebny na dotarcie sondy z Ziemi w poblize orbity Plutona oraz
czas podrozy w poblize gwiazdy Aldebaran. Odpowiedz uzasadny obliczeniami. Przyjmy. ze
wartosc predkosc: sondy jest stala.

28.2 (1 pkt)

Ponizszy diagram ma przedstawiad ciag przemian energetycznych zwiazanych z wystaniem
informac)1 przez sonde Pioneer 10. Uzupelnij diagram. wpisujac w puste ramki rodzaj energii

28.3 (4 pkt)

Stosowany do zasilania sondy Pioneer I0 1zotop promieniotworczy

5

éi Pu rozpada sie na

zggU Z koleir uran rozpada si¢ na Esg%Th (czas polowicznego rozpadu uranu okolo
2.5-10° 1at). Energie wydzielane w tych dwéch przemianach promieniotwérczych nie réznia

s1e znaczaco. Uran moglby wiec stanowic nowe zrodlo energin

a) Jaka czastka wyzwala si¢ w czasie rozpadu plutonu. a jaka w czasie rozpadu uranu?
Zapisz te reakcje. (1 pkt)

b) Oszacw stosunek mocy wydzielane) przez probki plutonu — 238 1 uranu — 234,
zawierajgee takie same liczby jader. Czy powstajacy na pokladzie Pioneera 10 uran
méglby stanowi¢ dla sondy nowe wydajne zrédlo energii? Odpowiedz uzasadnij. (3 pkr)

Odp.
Obliczenie odleglosci od Plutona:
Spiutona = 0,5:11,2:10° km = 5,6:10° km

Obliczenie czasu potrzebnego sondzie na
dotarcie do Plutona: 1
=43.10"s = 13,6roku

 pivgona

28.1 | Obliczenie odleglosci od Aldebarana:

SAldebarana = 71 lat $wietlnych = 1
=671716810° km

Obliczenie czasu potrzebnego sondzie na
dotarcie do Aldebarana: 1

t =5167052-107s ~164-10*lat

Aldebarana

Whpisanie we wlasciwej kolejnosei rodzajow
energii:

jadrowa — cieplna — elektryczna —

— elektromagnetyczna

Zapisanie reakeji:

238 234 4
28.3a) | “ou Pu—>"5,U+;He 1
2;’,1 U—? ’;%T]Hg He
H PPir
Za oszacowanie stosunku mocy 7 ~ 2500 1
2
Za stwierdzenie, ze uran nie moze by¢ 1

wydajnym zrédlem energii.

Dopuszcza sie
283 D) 3 |uzasadnienie,
ze czas
Uzasadnienie, ze moc dla vranu jest mniejsza polowicznego
od mocy dla plutonu. 1 rozpadu jest
dla uranu
znacznie
wiekszy niz
dla plutonu.

5.4 (2 pkt)

Czastki o lub B powstaja muedzy mmymi w wymku samorzutnych rozpadow jader
atomowych. Napisz schemat rozpadu jadra X . w wyniku ktérego powstaje czastka o oraz
schemat rozpadu w wyniku ktérego powstaje czastka .

zadania fizyka, matura fizyka

5.5 (2 pkt)
Zapisz nazwy dwoch zasad zachowania, z ktérych korzystamy przy zapisywaniu tych
schematow.

Odp.

Zapisanie réwnania reakeji 5X — 53Y + jHe.

h

o - - ;A A~ 0
Zapisanie réwnania reakeji ;X — Y + je.

Podanie nazwy - zasada zachowania ladunku.
Podanie nazwy - zasada zachowania liczby nukleonéw.

n
n
||

Zadanie 27, (Stala sloneczna)

Ziemia oswietlana jest promieniowaniem elektromagnetycznym pochodzacym ze Slonca. W
odleglosci rownej promieniowi orbity Ziemi. czyli R=1.5x10"" m, na powierzchnie Im’
prostopadla do kierunku rozchodzenia sie promieni slonecznych pada w ciagu jednej sekundy
energia 1340 J. (Jest to wartosc tak zwanej stalej slonecznej)

Energia sloneczna pochodzi z reakeji jadrowych zachodzacych we wnetrzu Slonca.
Koncowym rezultatem tych reakeji jest powstawanie jadra helu (czastki o) oraz dwoch
pozytonow (czastek e”) z czterech protondw: p+p+p+p = a+e +e’

Uwaga. Powyze) przedstawiona reakeja syntezy jest reake)ja uproszezona.
Masa protonu =1.0073 jednostki masy atomowej. masa czastki =4, 0015 jednostki masy
atomowe]. amasa pozytomu =35 107 jednostki masy atomowe;.
Jednostka masy atomowe) =1,66 "10~" kg.
27.1 (0-3 pkt)
Oblicz, ile energii emituje Stonice w ciagu 1 sekundy. Pomin straty energii w atmosferze
Slorica. Pamigtaj, ze energia emitowana jest rownomiernie we wszystkich kierunkach.
27.2 (0-5 pkt)

Zakladajac, Ze reakcja syntezy jadrowej zachodzi wedlug wyzej opisanego schematu:

ptptptp=oa +e +e

oblicz w kilogramach niedobdr masy, czyli roznice mas czastek wchodzacych do reakeji 1
produktow reakcji.
Pamigtajac o rOwnowaznosci masy 1 energii, znajdz energie wytwarzana w tej reakcji.
Wyraz te energie w dzulach (T ) 1 megaelektronowoltach ( MeV ).
27.3 (0-2pkt)
Oblicz, ile takich reakeji zachodzi na sekunde w Sloncu. Przyjmij, ze energia docierajaca do
Ziemi jest wytwarzana tylko w wyniku takich reakeji
27.4 (0-2pkt)
Jaka masa zamienia si¢ w energie na Sloncu w czasie jednej sekundy?

Odp.

Calkowita energia wypromieniowana przez Slofice w ciagu jednej sekundy 1
171 wynosi: E. =4 T R™1340]

** | Za poprawng selekeje danych 1
Po abliczeniach E.= 3.79 107 7. 1
Niedobor masy Am; =4-1.0073 -4,0015— 20,0005 = 0,0267 atomowej 1
jednostki masy.

W kilogramach niedobér masy wynosi: Am=0.0267-1.66°10"" kg = 1
372 [44310%kg
Za poprawna selekcje danych 1
Wydzielona energia w wyniku reakeji syntezy: AE = Amc’ = 3,99 10777 1
MeV
W megaelektronowoltach: AE= Am; 9315 (; ot a 24 9MeV 1
Aby uzyskaé obliczona poprzednio ilosé energii emitowana przez Slofice,
273 liczba reakejt na sekunde wyniesie: n=E. / AE 1
n=379-107/399.1071= 0.95-10% 1
Masa zamieniana na Sloncu w energie podczas kazdej sekundy jest réwna 1
M,= Am-n
43107 ke 095 10°=42110 ke 1
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Zadanie 31. Syriusz (14 pkt)

Zmma najjasniejsza gwiazda naszego nocnego nieba jest Syriusz. Pod ta nazwa kryje sie uklad
dwoch gwiazd poruszajacych sie wokol wspodlnego srodka masy. Syriusz A jest gwiazda
ciagu gléwnego, a Syriusz B jest bialym karlem 1 nie mozna po zobaczyé golym okiem

31.1 (2 pkt)

Na podstawie tekstu i wlasnej wiedzy wymien dwie charakterystyezne cechy biatych kariow.

31.2 (3 pkt)

Srednia gestodd Syriusza B wynosi 2.4 10° k_g; a jego promien 5.9-10° m. Oblicz wartoéé
m

przyspieszenia grawitacyjnego na powierzchni Syriusza B. pomijajac wplyw Syriusza A

31.3 (2 pkt)
Na rysunku przedstawiono budowe wnetrza Syriusza A.

_Jadro

v  \Warstwa

_Fotosfera_— ~._konwektywna

Energia zawarta w jadrze gwiazdy transportowana jest na powierzchmie przez warstwe
konwektywna, a z powierzchni fotosfery wypromieniowana w przestrzen kosmiczna. Zapisz,
czym rozni si¢ iransport energit w wyniku konwekeji od transportu poprzez promieniowanie.

31.4 (3 pkt)
Glownym zrodlem energii Syrusza A sa reakcje termojadrowe polegajace na zanmuanie
wodoru w hel za posrednictwem wegla 1 tlenu (tzw. cykl CNO).

a. Uzupelnyj réwnanie reakeji bedace) czescia cyklu CNO
UN+ 50+

b. Ponize] zamieszczono réwnanmia dwoch przemman jadrowych cyklu CNO. Obok
rownan reakcj1 zapisz nazwe tego typu procesu jadrowego.

BCHH-UN+y

UN-LC+e”
31.5 (4 pkt)
W zachodzacym w jadrze Syriusza A cyklu CNO najwiecej enerpii wydziela sie podczas
reakej1 zanuany wegla w azot

13 1 14
sC+ H= N+y

Oblicz, ile jader wegla w Syriuszu A musialoby ulec tego typu reakeji, by wytworzona
energia mogla w normalnych warunkach stopic 1 g lodu. Cieplo topnienia lodu wynosi
334 10° J/kg Masy jader wodoru, wegla 1 azotu maja wartoséci odpowiednio réwne
mp=1,673.107 ke, mc=21586.107" kg, my=23.245.107 kg

Odp.
Proponowana odpowiedz
Cechy charakterystyczne bialych karlow:

duza gestosd, male rozmiary. wysoka temperatura. mala moc

bl
promieniowania. .. . -
Za prawidlowe wypisanie dwoch cech -2 punkty.
Za wypisanie jedne] cechy — 1 punkt.
Wyznaczente przyspieszenie  grawitacyjnego na  powierzchm
Syriusza B.
1
GM
a, =—
S

Wyznaczenie masy Syriusza B.
4 1
M=p-—m
3
Obliczenie wartosci przyspieszenia grawitacyjnego
1
3
ag=4 105 my/s®
W zjawisku konwekeji przekaz energii jest wynikiem przemieszczama
sig materi, natommast podezas pronueniowama transportowana jest
jedynie energia a je) nosnikiem sa fale elektromagnetyczne.
Opisanie zjawiska konwekcji. 1
Opisanie na czym polega emisja energii poprzez promisniowanie. 1
Uzupelnienie reakeji jadrowej (mozna zapisad .]H,H,p )
: 1
Tilp sH0 Ly
Prawidlowe opisanie reakeji jako reakeji syntezy. 1
Prawidlowe opisanie reakc)i jako reakcji rozpadu 1
Obliczenie ciepla przemiany fazowej.
1
O=mL=7334]
Wyznaczenie niedoboru masy reakeji
1
AM =m, +m, —m,
Poréwnanie ciepla przemiany fazowej 1 energii wydzielonej
w reakejach jadrowych 1

mL =nlm, +my —my )-c

Obliczenie liczby jader.

n=26510"

Zadanie 28. Senda Pioneer (9 pkt)

Pod koniec kwiemia wielki radioteleskop w Madrvcie wykryl slaby sygnal sztucznege
pochodzenia = kierunku konstelacji Byka. To nie kosmici. Odezwala si¢ sonda Pioneer 10,
kiéra z niewiadomych proyesyn milezala, od osmin miesiecy. [...]

Sygnal mial moc slabszq nii miliardowa 10%) czesé bi.’ianoll‘ejf]ﬂ'ﬂ) czesci wata. Lecial do
Ziemi prawie 11 godzin. To dlatego, Ze Pioneer 10 zawedrowal jui bardzo daleko - jest dzis
w odleglosci dwa razy wigkszej od Slorica niz planeta Pluton, czyli ok. 11,2 mid km. [...]
Teraz Pioneer 10 leci z predkosciq 13 km/s w kierunku czerwonej gwiazdy Aldebaran
w konstelacji Bvka, kidra jest oddalona o 71 lat swietlnyeh i 135 razy jasniejsza nit nasze
Sloiice. Sonda zmaga si¢ tvlke = uplywem czasu. - Nasza gwarancia skeviczyla sie jus po 21

miesiqeach, a dzis uplywa 28. rok dzialania sondy - méwi szef misji Larry Lasher z NASA.

Pioneer 10 jest zasilany przez radioaktywny pluton-238. Rezpad plutonu generuje cieplo,
zamieniane potem na elektrycznosé. Pluton wprawdzie rozpada si¢ dos¢ wolno - polowa
paliwa tnika pe 92 latach, ale stybeiej ulegajq degradacji elementy, ktére przeksztalcajq

cieplo w prad elektryezny....

(na pedstawie: Piatr Cieslinski, Wiesci ¢ daleka. Gazeta Wyborcza 4 maja 2001 r.)
28.1 (4 pki)
Oszacuj czas (w latach) potrzebny na dotarcie sondy z Ziemi w poblize orbity Plutona oraz
czas podrozy w poblize gwiazdy Aldebaran. Odpowiedz uzasadny obliczeniami. Przyjmiy. ze
wartosé predkosei sondy jest stala.

28.2 (1 pkt)
Pomizszy diagram ma przedstawiac ciag przemian energetycznych zwiazanych z wyslaniem
informacji przez sonde Pioneer 10. Uzupelnij diagram, wpisujac w puste ramki rodzaj energii.

28.3 (4 pkt)

Stosowany do zasilania sondy Pioneer [0 1zotop promieniotworczy

2

38 :

34 Pu rozpada sig na
234 230 -

92U. Z kolei uran rozpada sig na "5 Th (czas polowicznego rozpadu uranu okolo
2.5.10° 1at). Energie wydzielane w tych dwéch przemianach promieniotwérczych nie réznia
s1e znaczaco. Uran moglby wiec stanowié nowe zrodlo energin

a) Jaka czastka wyzwala sig w czasie rozpadu plutonu. a jaka w czasie rozpadu uranu?
Zapisz te reakcje. (1 pkt)

b) Oszacu stosunek mocy wydzielane) przez probki plutonu — 238 1 uranu — 234,
zawierajace takie same liczby jader. Czy powstajacy na pokladzie Pioneera 10 uran
méglby stanowié dla sondy nowe wydajne zrédlo energii? Odpowiedz uzasadnij. (3 pkr)

Odp.
Obliczenie odleglosci od Plutona: |
Seiuons = 0,5-11,2:10° km = 5,6:10° km
Obliczenie czasu potrzebnego sondzie na
dotarcie do Plutona: 1
tnions = 43+107s 2 13,610ku
28.1 |Obliczenie odleglosci od Aldebarana:
SAldebarana = 71 lat $wietlnych = 1
=6717168-10° km
Obliczenie czasu potrzebnego sondzie na
dotarcie do Aldebarana: 1
7 sormens = 51670521075 2 164-10% 1t
Whpisanie we wlasciwej kolejnosci rodzajow
energii:
282 ) 1
jadrowa — cieplna — elektryczna —
— elektromagnetyczna
Zapisanie reakcji:
28.3a) 235 Puazgi'UJrgHe 1
234 230 4
95 U—> g T+, He
- P,
Za oszacowanie stosunku mocy ~ 2500 1
2
Za stwierdzenie, ze uran nie moze by¢ 1
wydajnym zrodlem energii.
Dopuszcza sie
283 D) 3 |uzasadnienie,
o . . ze czas
Uzasadnienie, ze moc dla uranu jest mniejsza polowicznego
od mocy dla plutonu. 1 rozpadu jest
dla uranu
znacznie
wiekszy niz
dla plutonu.
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Zadanie 23. Uklad Sloneczuy (6 pkr)

W tabeli przedstawiono wzgledne wielkosci charakteryzujace niektore planety Ukladu

Slonecznego.

Nazwa Masa Promied planety Odleglosé od Slodca Rok” Doba”
];nen (w jednostkach {w jednostlach (w jednostlkach promienia| (w latach (w dobach
P N masy Ziemi) promienia Ziemi) orbity Ziemi) ziemskich) kich)

Merkury 0.05 0.38 039 .24 39,00
Wenus 0.81 0.95 0.72 0.61 243 00
Ziemia 1 1 1 1 1
Mars 0.11 0.53 1,52 1.88 1.03
Jowisz 318 11.19 5.20 11.90 0.41
Saturn 95 9.43 9.54 29.90 0.43
Uran 14.6 3,85 19.18 84.00 0.72

Wykaz stusznoi¢ trzeciego prawa Keplera. W tvm celu:

a) Zapisz III prawo Keplera za pomoca wzor. (1 pkt)
b) Wykorzystujac wzor wyrazajacy III prawo Keplera zapisz zmienne. jakie powinny
znajdowac sie na osiach ukladu wspolrzednych, aby wykres funkcji mogl byc linia prosta.

OL0X—. . . ... 050Y—. . ... ... .. (1 pkt)

c) Wybierz z tabeli trzy planety. oblicz odpowiednie wartosci. opisz 1 wyskaluj osie ukladu
(na rysunku ponizej) oraz zaznacz punkty w narysowanym ukladzie wspolrzednych. (2 pki)

d) Naryswy) wykres funkcji. (1 pht)
&) Na podstawie otrzymanego wykresu przeprowadZ uzasadnienie slusznodci trzeciego
prawa Keplera. (1 pkt)
Odp.
Zapisanie wzorem III prawa Keplera
e
—=const  lub
a) 7 1)1
Wybér wspélrzednych: 0X - R, 0Y - T~ (lub
b) 1 1
odwrotnie).
Przyznajemy 1 pkt
Wybar trzech planet 1 obliczenie dla nich 1 za dobér planet.
wartosci R2iT2. jezeli zaznaczone
9 2 w ukladzie
wspolrzednych
Wryskalowante osi wspdlrzednych i naniesienie 1 punkty nie
punktéw w ukladzie wspdlrzednych. nakladaja si¢ na
siebie
1 Narysowanie wykresu funkeji liniowej T -’ 1 1
D | wp R -1
Uzasadnienie slusznosci trzeciego prawa
e) 1 1
Keplera.




