36R5-rowTORKA

FIKCYJNY EGZAMIN MATURALNYZ FIZYKI | ASTRONOMII -V

POZIOM ROZSZERZONY

e Drgania

e Fale

e Akustyka

o Optyka geometryczna

Rozwiqzanie zadan nalezy zapisa¢ w wyznaczonych miejscach pod trescig zadania

Zadanie 1 - Stonik wahadtem (7 pkt.)

Jedno z doswiadczen, ktére mozna wykonaé, to wyznaczanie przyspieszenia ziemskiego przy pomocy
wahadfa matematycznego. Wykonatem jednak inne doswiadczenie z wahadtem. Chciatem sie
przekonac¢ jak wyjdzie mi zaleznos¢ okresu drgan od ditugosci nici. Przywigzatem porcelanowego
stonika za trgbe do nici i zawiesitem na lampie.
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Oto wyniki jakie uzyskatem:

dtugosc¢ czas okres | przyspieszenie
nici 10drgan | drgan ziemskie
| [m] t [s] T [s] g [m/s2]
0,21 9,28 0,928 9,63
0,28 10,51 1,051 10,01
0,38 12,22 1,222 10,05
0,48 13,97 1,397 9,71
0,54 14,86 1,486 9,65
0,62 15,73 1,573 9,89
0,71 16,89 1,689 9,83
0,78 17,51 1,751 10,04
0,85 18,23 1,823 10,10
0,94 19,36 1,936 9,90
1,00 20,11 2,011 9,76
1,09 20,84 2,084 9,91
1,17 21,40 2,140 10,09
1,24 22,58 2,258 9,60

Zadanie 1.1 (1 pkt.)

W celu doktadniejszego zmierzenia okresu drgan, mierzono tu czas 10-ciu drgan i dzielitem przez 10.
Wykaz, ze nie popetnitem wielkiego btedu, choé przeciez byly to drgania gasnace.

Zadanie 1.2 (2 pkt.)

Jak widac¢ z tabelki otrzymatem rézne wyniki przyspieszenia ziemskiego. Jakie byty gtéwne przyczyny,
ktore wptynety na btedy pomiaru? Wymien dwie.
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Zadanie 1.3 (4 pkt.)

Zaznacz punkty pomiarowe i przedstaw wykres zaleznosci okresu drgan od dtugosci nici.

Zadanie 2. Sprezyny (9 pkt.)

Ponizszy wykres przedstawia zaleznos$¢ sity rozciggajgcej sprezyne o dtugosci | = 10 cm od wydtuzenia,
bez uwzglednienia znaku minus we wzorze F = -kx.
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Zadanie 2.1 (1 pkt.)

Wyznacz wspdtczynnik sprezystosci sprezyny.

Zadanie 2.2 (2 pkt.)

Jaka prace wykonano wydtuzajac jg 0 20%.

Zadanie 2.3 (2 pkt.)

Na sprezynie tej zawieszono obcigznik 0,8 kg i wydtuzono jg o 1 cm. Jaki jest okres drgan tej
sprezyny?
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Zadanie 2.4 (2 pkt.)

Ogdlne réwnanie dran, czyli zalezno$¢ wychylenia od czasu ma postac
x = Asin wt

Napisz rownanie szczegdtowe dla drgan sprezyny z zadania 2.3, aby wszystkie wielkosci byty
wyrazone w ukfadzie SI.

UWAGA: Réwnanie szczegotowe, to np. x = 3 sin 5t

Jesli mamy n sprezyn o wspoéfczynnikach sprezystosci ki, ks, ..., kn i potgczymy je réwnolegle, to sity
wydtuzajgce sq odpowiednio: F1 = -kix, F2 = -kox, ..., Fn = -knX, a sita wypadkowa F = F; + F; + ... + Fy.

F=-kix +-kox + ... + -knx = - (-kz + -kz + ...+ -k1) x

Zatem wspofczynnik sprezystosci uktadu wynosi k = ky + kz + ... kn

Jeslimamy n sprezyn o wspdfczynnikach sprezystosci ki, ks, ..., kn i potgczymy je szeregowo, czyli jedna
za druggq, to sity wydfuzajgce sq odpowiednio: F = -kix, F = -kzx, ..., F = -knx, oraz F = -kx, a wydtuzenie
catkowite wynosi x = x1 + X2 + ... + Xn.

F_F F F
k= ky k, k,
1 1 1
—_ = — 4 — 4+ —

=
=
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Zadanie 2.5 (2 pkt.)

Na nastepnej stronie przedstawiono dwa wykresy zaleznosci sity od wydtuzenia:
1 - dotyczy jednej sprezyny (innej, niz rozwazana dotychczas)
2 — uktadu n takich samych sprezyn
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Ile sprezyn i jak (szeregowo, czy réwnolegle) potagczono w uktad? Wykonaj odpowiednie obliczenia

Zadanie 3. Fala ptaska (12 pkt.)

W wodzie rozchodszi sie fala ptaska biezgca o rownaniu (wszystkie wielkosci w uktadzie Sl)

x
y (x,t) = 0,1sin2m(2t — E)

L],
T x

Na rysunku sg przedstawione powierzchnie falowe oraz kierunek rozchodzenia sie, wraz z punktem

v

zerowym, stanowigcym umowny poczatek uktadu.

Ogdlne réwnanie fali to y(x,t) = Asin 21'[(% - %)
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Zadanie 3.1 (3 pkt.)

Podaj ile wynoszg dtugoscé fali, predkosc rozchodzenia sie fali i jej czestotliwosc.

Zadanie 3.2 (4 pkt.)

Oblicz wychylenie oraz predkos¢ punktu poczatkowego w chwili 0,25 s.

Zadanie 3.3 (2 pkt.)

Ile wynosi wychylenie punktu, w odlegtosci x, = 0,5 m od poczatku uktadu, dla chwilit,=07?
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Zadanie 3.4 (1 pkt.)

Fala ta przechodzi przez waska szczeline, jak pokazuje to rysunek. Jakiemu zjawisku ulegta?

Zadanie 3.5 (2 pkt.)

Podaj nazwe zasady i jej tres¢, jaka obowigzuje w zjawisku, w punkcie 3.4.

Zadanie 4. Rura Kundta (9 pkt.)

Ponizej przedstawiono przyrzad, ktéry powinien byé na wyposazeniu kazdej pracowni fizycznej w

szkole ponadgimnazjalnej. Przyrzad ten stuzy do wyznaczania predkosci dzwieku w ciatach statych,
albo tez i w gazach.

pret z ttokiem

szklana rura

patyk z ttokiem

http://www.olimpijczycy.edu.pl/?p=14&ea=2119
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W jej sktad wchodzi szklana rura, pret z ttokiem, ktéry umieszczony jest w imadle (ttok powinien by¢
umieszczony w rurze), patyk z ttokiem. Catos¢ jest umocowana na desce z podziatkg milimetrowa.

W tym zadaniu zaktadamy, ze pret jest wykonany z glinu (aluminium) i ma dtugos$¢ 1 m. Rura réwniez
ma dtugosc¢ 1 m.

Celem jest na razie wyznaczenie predkosci dzwieku w aluminium. W tym celu nalezy do wnetrza rury
wsypac nie za wiele sproszkowanego korka. Pret nalezy zamocowa¢ w imadle, jak najdoktadniej w
jego s$rodku dtugosci. Reka nalezy potrze¢ wilgotng szmatka, najlepiej nasgczong kalafonia.
Wprawiony w drgania pret wydaje ostry dZzwiek. Patyk z ttokiem nalezy tak przesuwaé wzdtuz rury, by
wewnatrz rury powstata fala stojgca. Sproszkowany korek doskonale nam to ukaze.

e ——

Gdy ,rura grata”, patyk z ttokiem przesuwano, az natrafiono na utozenie sproszkowanego korka, jak
na rysunku powyzej. Zmierzono odcinek pokazany na rysunku a =5 cm.

Zadanie 4.1 (1 pkt.)

Jaka byta dtugos¢ fali wytworzonej w powietrzu?

Zadanie 4.2 (1 pkt.)

Dzwiek wydawany przez pret przenidst sie i do powietrza wypetniajgcego rure. Dzieki jakiemu
zjawisku sie to stato?
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Zadanie 4.3 (3 pkt.)

Zaktadajac, ze predkos¢ diwieku w powietrzu wynosi v, = 336m/s, wykaz, ze doswiadczalnie
wyznaczona predko$é dzwieku w aluminium wynosi 6720 m/s.

Zadanie 4.4 (2 pkt.)

Rzeczywista predkos¢ diwieku w aluminium wynosi 6300 m/s. Jaki zatem btad bezwzgledny i
wzgledny popetniono w doswiadczeniu?

Zadanie 4.5 (2 pkt.)

Gdyby udato sie rure wypetni¢ helem, w ktérym diwiek rozchodzi sie z predkoscig 965 m/s, to
zmierzony odcinek a nie wynosit by 5 cm. A ile by okoto wynosit? Jako predkos¢ dzwieku w
aluminium przyjmij doktadng, 6300 m/s.
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Zadanie 5. Syrena (4 pkt.)

Miedzy stacjami A i B jechat pocigg, ruchem jednostajnym z pewng predkoscig u. Predkos¢ dzwieku w
powietrzu przyjgé¢ v =340 m/s.

A B

1 I 1

v

pociag

Zblizajac sie do przejazdu kolejowego wtgczyt on syrene. Stosunek czestotliwosci jakg zanotowano na

" S " 9
stacji B, do czestotliwosci jakg zanotowano na stacji A wynosﬂg.

Zadanie 5.1 (2 pkt.)

Z jaka predkoscig u jechat pociag?

Zadanie 5.2 (2 pkt.)

Gdyby pocigg stat, a obserwatorzy A i B poruszali sie z takg predkoscig, jakg miat w punkcie
poprzednim pociag, czy stosunek zanotowanych czestotliwosci odebranych ;—B rowniez wynositby Z ?
A

Uzasadnij.

u A pociag u B
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Zadanie 6. Soczewka (12 pkt.)

Gdy przed soczewka skupiajgcg umieszczono w odlegtosci 30 cm przedmiot, uzyskano dwukrotnie
powiekszony obraz.

Zadanie 6.1 (2 pkt.)

Wykresl konstrukcyjnie obraz i wskaz potozenie ognisk tej soczewki.

Zadanie 6.2 (2 pkt.)

Wykaz, ze zdolnos¢ skupiajgca tej soczewki wynosi +5D.

Zadanie 6.3 (2 pkt.)

Jesli byta to soczewka szklana (ns = 1,5), w powietrzu, ptasko-wypukta, wykaz, ze jej promien
krzywizny wynosi 10 cm.
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Zadanie 6.4 (3 pkt.)

W takiej samej odlegtosci umieszczono przedmiot pod woda (ny, = % ). Gdzie powstat obraz, o jakim

powiekszeniu i jakiego typu?

23V B (o X o] o= 20U PPRSTTE

Zadanie 6.5 (3 pkt.)

Pamietaj, ze nasza szklana soczewka ma zdolnos¢ skupiajgcg +5D i jest ptasko-wypukta, i promien
krzywizny 10 cm. Chcemy zbudowaé w powietrzu uktad tej soczewki i $cisle do niej przylegajacej,
czescig ptaska drugiej soczewki z innego gatunku szkta o wspodtczynniku zatamania swiatta n; = 1,6,
aby miat on zdolno$¢ skupiajgcg +1D.

Jaki musi by¢ drugi promien tej drugiej soczewki?
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Zadanie 7. Zwierciadto (7 pkt.)

Na podtodze pokoju o wysokosci h = 2,5 m, lezy zwierciadto sferyczne wkleste o promieniu krzywizny
r =50 cm. W pewnym momencie od sufitu odrywa sie kropla i spada na zwierciadto.

Zadanie 7.1 (4 pkt.)

Po jakim czasie od chwili oderwania sie kropli od sufitu pojawi sie na suficie ostry obraz.

Zadanie 7.2 (3 pkt.)

Gdy do zwierciadfa wpadto wiele takich kropel, uktad optyczny sktadat sie ze zwierciadta i wodnej
soczewki ptasko wypuktej. Zdolnos¢ skupiajgca takiego uktadu obliczamy z wzoru:

Zyktadu — Zzwierciadia + 2 Zsoczewki

Oblicz zdolnos¢ skupiajaca tego uktadu. Wspétczynnik zatamania wody n,, = % .
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Ocena

L. p. temat ZDOBYTYCH PKT. MAX
1 | Stonik wahadtem 7
2 | Sprezyny 9
3 | Fala ptaska 12
4 | Rura Kundta 9
5 | Syrena 4
6 | Soczewka 12
7 | Zwierciadto 7
RAZEM
60
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