Wiodzimierz Wolczynski

36R-rowTORKA
FIKCYJNY EGZAMIN MATURALNY
Z FIZYKI | ASTRONOMII

POZIOM ROZSZERZONY (od poczatku do optyki geometrycznej)

Rozwiqzanie zadan nalezy zapisa¢ w wyznaczonych miejscach pod tresciq zadania

Zadanie 1 - Soczewki (8 pkt)

Przed soczewka szklana, ptasko-wypuktg o zdolnosci skupiajacej z = +2,5 D (wspédtczynnik zatamania
szkta wzgledem prézni jest réwny n, = 1,5) przesuwa sie maty przedmiot o wysokosci 5 mm, z
predkoscig v = 1 cm/s, rozpoczynajgc swoj ruch od odlegtosci x, = 50 cm.

Zadanie 1.1 (1 pkt)

Ile wynosi promien krzywizny soczewki?

Zadanie 1.2 (1 pkt)

Jakie jest powiekszenie obrazu w chwili gdy przedmiot rozpoczat swoj ruch?
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Zadanie 1.3 (3 pkt)

Jaki czas uptynat od rozpoczecia ruchu przedmiotu do momentu, gdy obraz miat wielkos¢ 5 mm?

Zadanie 1.4 (2 pkt)

Wspomniang soczewke zespolono z soczewka rozpraszajgca, ptasko wypukta, z tego samego szkta, o

takim samym promieniu krzywizny. Narysuj starannie dalszy bieg promieni przechodzacych przez ten
uktad.

Y

Zadanie 1.5 (1 pkt)

Czy po zanurzeniu uktadu powyzszego (z zadania 1.4) w wodzie zdolnosc¢ skupiajgca uktadu zmieni
sie? Uzasadnij odpowiedz.
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Zadanie 2. Pociqg (7 pkt)

Po torze porusza sie pociag, ktéry jedzie ruchem jednostajnie opdznionym, z opdznieniem 0,17 m/s?.
W chwili gdy miat on predkos¢ 90 km/h zaczat on wydawaé diwiek z gwizdka o czestotliwosci
f = 1000 Hz i natezeniu | = 102 W/m?. Gwizdek ten jest piszczatkg obustronnie zamknietg. W
odlegtosci 2 km znajduje sie przy torach obserwator, do ktérego pociag zbliza sie.

Predkos$¢ dzwieku w powietrzu wynosi 1/3 km/s.

Zadanie 2.1 (1 pkt)

Ile w decybeli wynosi poziom natezenia tego dzwieku? Dolna granica styszalnosci dla tego dZzwieku
wynosi 1012 W/m?.

Zadanie 2.2 (2 pkt)

Jaka jest dtugosc tej piszczatki?

Zadanie 2.3 (4 pkt)

Jaka jest czestotliwos¢ dzwieku w chwili poczatkowej, oraz po czasie, gdy pociag przejedzie 1 km?

- _____________________________________________________________—___—_____—_____________]
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Zadanie 3. Kondensator (8pkt)

Kondensator roztadowuje sie przez opornik wedtug rownania:

t

I =1,e RC
I, — natezenie poczatkowe pradu e — liczba Eulera, okoto 2,718 t—czas
R — opdér omowy C - pojemnos¢ kondensatora

Ponizej przedstawiono wykresy zaleznosci natezenia od czasu dla dwdch roztadowan kondensatora
C =1 uF przez opory 100 Qi 200 Q.
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Zadanie 3.1 (1 pkt)

Krzywe roztadowania dotyczg

WPISZ:

Zadanie 3.2 (3 pkt)

Narysuj wykres zaleznosci natezenia pradu od czasu ilustrujgcy roztadowanie tego kondensatora
przez opdr indukcyjny cewki o indukcyjnosci L = 1 mH. Natezenie poczgtkowe pradu wynosi l, =1 A.

Obliczenia
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Wykres

Na wykresie, na osi czasu uzyj mikrosekund, a na osi natezenia amperow

Zadanie 3.3 (2 pkt)

Kondensator ten wigczono do obwodu przedstawionego ponizej

OpdérR=100Q,r=500Q, Ry =5 Q, asita elektromotoryczna E = 2,6 V. Jaki tadunek zgromadzit sie na
kondensatorze?
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Zadanie 3.4 (2 pkt)

Odlegtos¢ miedzy ptytkami tego kondensatora, ktéry przyjmij, ze jest ptaski wynosi 1 cm.

Natadowano go tadunkiem, ktory nie miat nic wspdlnego z poprzednim zadaniem, bo 1 mC. Oblicz

jakie przyspieszenie uzyska elektron, ktéry znalazt sie w polu elektrycznym tego kondensatora.

Zadanie 4. Sprezanie gazu (7 pkt)

Znajdujacy sie w cylindrze o $rednicy 10 cm tlen (u = 32 g/mol), (patrz rysunek ponizej) sprezano
izotermicznie w temperaturze 20°C . Gdy na tfok nie dziatata zadna sita F, znajdowat sie on w
odlegtosci 20 cm od podstawy cylindra. Cisnienie atmosferyczne miato wartos¢ 1000 hPa.

Oto tabela przedstawiajgca wyniki pomiardw: sity F i odlegtosci ttoka od podstawy cylindra.

F [N] 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 | 1000
x[mm] | 20,1 17,7 16,0 14,3 13,4 12,2 11,2 10,6 10,0 9,3 8,8
Zadanie 4.1 (2 pkt)

Wykaz, ze przy zastosowaniu sity 100 N, ci$nienie wywierane na gaz wynosi p = 1,13-10° Pa, a
objetos$¢V =1,39 dm3.
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Zadanie 4.2 (2 pkt)

Przeliczenie petnej tabeli objetosci gazu i ciSnienia zajetoby Ci duzo czasu, wiec ponizej jest ona
podana.

V [dm3] 1,58 1,39 1,26 1,12 1,05 0,96 0,88 0,83 0,79 0,73 0,69

p [10° Pa] 1,00 1,13 1,25 1,38 1,51 1,64 1,76 1,89 2,02 2,15 2,27

Przedstaw wykres zaleznosci cisnienia od objetosci.
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Zadanie 4.3 (2 pkt)

Jaka masa tlenu znajdowata sie w cylindrze?

Zadanie 4.4 (1 pkt)

Napisz jaka byta praca sit zewnetrznych w przemianie (dodatnia, ujemna, czy zero) oraz, czy ciepto
byto dostarczone do cylindra, czy oddane do otoczenia.

Zadanie 5 - Bilans cieplny (8 pkt)

Z lodéwki wyciggnieto m = 0,5 kg lodu o temperaturze t = -10°C. Ciepto wiasciwe lodu wynosi
¢ =2100J/kgK, a wody cy = 4200 J/kgK. Ciepto topnienia lodu L = 334 ki/kg.

Zadanie 5.1 (3 pkt)

Ile gorgcej wody o temperaturze t = 50° C nalezy wla¢ do naczynia, aby stopic¢ ten 16d? Poming¢
wymiane ciepta z otoczeniem
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Zadanie 5.2 (2 pkt)

Jaka bedzie temperatura koricowa mieszaniny, je$li mase 50 g topniejacego lodu zalejemy 1 dm?

alkoholu etylowego o temperaturze t, = 20 °C. Ciepto wtasciwe alkoholu c, = 2380 J/kg-K, a jego
gestosé

Pa =789 kg/m?.

Zadanie 5.3 (2 pkt)

Do wody o masie my, cieple wtasciwym cy i temperaturze tw, wlano mase m, ciektej parafiny o
temperaturze ty, wiekszej od t:. Ciepto wtasciwe parafiny ciektej wynosi c. a statej c;. Ciepto topnienia

parafiny wynosi L. Wskutek tego temperatura wody wzrosta do ti, wiekszej od tw i mniejszej od
100°C. Zapisz réwnanie bilansu cieplnego

ciepto zyskane = ciepto stracone

uzywajac tych symboli.
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Zadanie 5.4 (1 pkt)

Jak cisnienie zewnetrzne wptywa na temperature topnienia lodu?

Zadanie 6 — Ksiezyce Urana (7 pkt)

Oto dane pieciu dawno odkrytych ksiezycow Urana.

planeta Srednica w km. masa [10° kg] $r. odlegtos¢ od okres obegu
Urana [tys. km] [dni]
Miranda 472 6,6 129,9 1,41
Ariel 1158 135 190,9 2,52
Umbriel 1170 117 266,0 4,14
Tytania 1578 353 436,0 8,71
Oberon 1523 300 583,5 13,46

Zadanie 6.1 (2 pkt.)

Oblicz predkos¢ ucieczki z ksiezyca Miranda?

Zadanie 6.2 (1 pkt.)

Podaj przyblizong predkos¢ orbitalng Oberona w km/s.
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Zadanie 6.3 (2 pkt.)

Udowodnij, ze jesli znamy mase ksiezyca, lub planety M oraz okres jej obrotu wokét wiasnej osi T,
oraz promien R to wysokos$¢ krazgcego satelity stacjonarnego nad jej powierzchnig wyraza sie
wzorem

b= 3|GMT?
— | 4m?

Zadanie 6.4 (2 pkt.)

Wykaz, ze energia krgzgcego dowolnego Ksiezyca wokot macierzystej planety, czy planety wokét
Stonca jest zawsze ujemna.
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Zadanie 7 - Pitka (8 pkt)
Na wysokosci 20 m chtopiec pchnat poziomo pitke z predkoscig vo = 10 m/s. Opdr powietrza pomin.
Zadanie 7.1 (1 pkt.)

W jakiej poziomej odlegtosci pitka upadta na ziemie?

Zadanie 7.2 (2 pkt.)

Z jaka predkoscig pitka uderzyta w ziemie?

Zadanie 7.3 (3 pkt.)

Zapisz ponizej rownania zaleznosci wspoétrzednych x = f(t), y = f(t), y = f(x), gdzie x, to oS pozioma
uktadu wspodtrzednych kartezjanskich, y, o$ pionowa, a t czas. W rownaniach uzy;j liczb.
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Zadanie 7.4 (2 pkt.)

W powyzszych rozwazaniach pominieto opdr powietrza, ktory jednak jest. Dla tego rodzaju predkosci
mozna zatozy¢, ze sita oporu powietrza jest proporcjonalna do predkosci. Jakim ruchem porusza sie w
kierunku pionowym pitka? Narysuj sity dziatajgce na nig w trzech potozeniach:

W kierunku pionowym pitka porusza Sie ruCRHEm ............cceeueueeeieeiiiiinnnnnsssssssssiiissssssssssssssssssssssssssssns

(napisz jaki to ruch)

poczatek spadku wzdtuz osi y po czasie np. 0,5 s oczasienp.1ls

Zadanie 8 — Starcie blokow (7 pkt)

~

] Blok zeliwny o masie my, = 20 kg, bordowy
o ksztatcie walca o $rednicy zewnetrznej
D1 =40 cm i wewnetrznej d = 5 cm wiruje
bez napedu wokdt osi z czestotliwoscia
fo =10 Hz.
Moment bezwtadnosci petnego bloku I =

|
Po chwili spada na niego zeliwny blok

> zielony, o masie m, = 15 kg, ktory rézni sie
wymiarem Srednicy zewnetrznej i wynosi

onaD,=30cm.

- _____________________________________________________________—___—_____—_____________]
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Zadanie 8.1 (2 pkt.)

Ile wazytby blok bordowy, gdyby byt on krgzkiem bez 5-cio centymetrowego wydrgzenia?

Zadanie 8.2 (2 pkt.)

Mozna wykaza¢, ze moment bezwtadnosci blokow petnych i wydrgzonych, przy takich stosunkach
promieni niewiele sie réznig. Oblicz czestotliwos¢ obrotu uktadu blokdw po spadku.

Zadanie 8.3 (3 pkt.)
3 « W pewnym momencie, gdy czestotliwosé
obrotowa byta réwna f = 7 Hz, w
o odlegtosci x = 20 cm od centrum
zadziatata sita dociskajgca F, klocka
/ hamujgcego, ktérego grubosé¢ jest

pomijalna. Jakg wartos$¢ miata ta sita, jesli
wspotczynnik tarcia miedzy blokiem, a
klockiem p = 0,2. Miedzy blokami nie byto
zadnego poslizgu. Czas zatrzymania sie
blokow wynositt=2s.
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BRUDNOPIS
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