Wiodzimierz Wolczynski

41R-powT6RKA
FIKCYJNY EGZAMIN MATURALNY
Z FIZYKI | ASTRONOMIII

POZIOM ROZSZERZONY (od poczatku do konca)

Rozwigqzanie zadan nalezy zapisa¢ w wyznaczonych miejscach pod trescig zadania

Zadanie 1 - Ziemia sie kreci (10 pkt)
Zadanie 1.1 (1 pkt)

Promien orbity Ziemi w ruchu dookota Storica wynosi okoto 145,5 min km. Zaktadamy, ze jest to
orbita kotowa. Oblicz stosunek promienia w ruchu obiegowym Ziemi do promienia Ziemi.

Zadanie 1.2 (3 pkt)

Przyjmujac, ze rok ziemski sredni wynosi 365,25 dni oblicz stosunek energii kinetycznej Ziemi w ruchu
dobowym do energii kinetycznej w ruchu obiegowym. Przyjmij, ze Ziemia jest kulg, a jej moment
bezwtadnosci oblicza sie z wzoru | = 0,4 mr?
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Zadanie 1.3 (3 pkt)

Stwierdzono, ze doba ziemska wydtuza sie 0 3 ms na wiek. Jesli tak jest, to oszacuj, jak zmienia sie
(rosnie, czy maleje moment bezwtadnosci) Ziemi. Uzasadnij odpowiedz, podajgc nazwe prawa i jego
tresc.

Uzasadnienie:

POWOSUJE SI@ NGl ...cceeeeiiiiiiiiiiiiciicisiiiiiiientisstssteststteteestesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnes

(03 1 =X of N

Zadanie 1.4 (3 pkt)

W czasie pisania matury przebedziesz catkiem spora droge zwigzang z ruchem obrotowym Ziemi
wokét wtasnej osi. Jaka to bedzie droga w czasie 150 min? Szeroko$¢ geograficzng przyjmij jako 52°.

| sin52°=0,7880 | cos 52°=0,6152 | tg52°=1,2799 |
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Zadanie 2 - Balon (8 pkt)
Srednica kulistego balonu na gorace powietrze wynosi 20 m. Temperatura zewnetrzna powietrza

wynosi 20 °C, a gesto$¢ powietrza w tej temperaturze wynosi pyo = 1,2 kg/m?>. Przyjmij, ze powtoka i
ludzie oraz sprzet balonu wazg 500 kg (nie jest w te mase wliczona masa gorgcego powietrza).

Zadanie 2.1 (3 pkt)

Wykaz, ze gorace powietrze w balonie, aby unidst ona ludzi, powinno mie¢ gestoséé¢ 1,08 kg/m?>.

Zadanie 2.2 (2 pkt)

Wykaz, ze taka gesto$¢ goracego powietrza odpowiada temperaturze powietrza okoto 52,6°C.
Przyjmij, ze cisnienia powietrza wewnatrz i na zewnatrz balonu sg réwne.
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Zadanie 2.3 (3 pkt)
Gdyby gorace powietrze zastgpiono helem (masa molowa - p = 4 g/mol), to jaka musiataby by¢ jego

temperatura przy tej samej objetosci i gdyby cisnienie jego wewnatrz balonu musiatoby by¢ 7 razy
wieksze od atmosferycznego, wynoszgcego 100 000 Pa?

Zadanie 3 - Cyklotron (13 pkt)

Cyklotron przyspiesza czgstki a do energii 20 MeV. Zastosowano w nim pole elektryczne o réznicy
potencjatéw 10° V, oraz magnetyczne o indukcji 1 T.

Zadanie 3.1 (3 pkt)

Wykaz, ze czestotliwos¢ zmian pola magnetycznego nalezy zastosowaé, aby z cyklotronu wyszta
spodziewana wigzka jest w przyblizeniu réwna 7,6-10° Hz
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Zadanie 3.2 (2 pkt)

Wykaz, ze czastki beda przechodzity przez szczeline miedzy duantami 100 razy.

Zadanie 3.3 (2 pkt)

Wykaz, ze predko$¢ czastek wynosi okoto 3,09-10” m/s, a ped okoto 2,071-10™*° kgm/s.

Zadanie 3.4 (2 pkt)

Oblicz ped relatywistyczny czgstek a oraz jego stosunek do pedu liczonego klasycznie
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Zadanie 3.5 (2 pkt)

Skoro przy tej predkosci efekty relatywistyczne sg pomijalne, oblicz promien okregu wigzki, stosujac
dalej mechanike klasyczna.

Zadanie 3.6 (2 pkt)

Nie liczac czasu przechodzenia przez szczeliny miedzy duantami, oblicz czas, w ktdrym wygeneruje sig
zadana wigzka.

Zadanie 4 - Serie wodorowe (6 pkt)

Energia elektronu w atomie wodoru w stanie podstawowym wynosi A =-13,6 eV. Dtugosci fal jakie s
emitowane lub pochtaniane przy przeskokach miedzy orbitami w atomie wodoru mozna obliczy¢
stosujgc albo postulat Bohra, albo stosujgc wzér Rydberga

- (———) k=n+1n+2n+3,.. R=1,1-107%

Oblicz dtugosc¢ najdtuzszej fali i granicy krétkofalowej dla 1l serii wodorowej. Wynik podaj w
nanometrach
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Zadanie 4.1 (4 pkt)

Z Il postulatu Bohra:

Zadanie 4.2 (2 pkt)

Z wzoru Rydberga:
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Zadanie 5 - Lot na Ksiezyc (6 pkt)
Dane Ksiezyca: masa - 7,38-10%* kg, $rednica — 3474 km
Zadanie 5.1 (2 pkt)

Oblicz przyspieszenie grawitacyjne na powierzchni Ksiezyca

Zadanie 5.2 (2 pkt)

Przed lgdowaniem na Ksiezycu kosmonauci wyprawy Apollo 11 znajdowali sie na orbicie

okotoksiezycowej na wysokosci 14,5 km nad jego powierzchnig. Jakg predkos¢ miat wtedy ich statek
kosmiczny?

Zadanie 5.3 (2 pkt)

Ladownik z dwoma kosmonautami odtgczyt sie od statku i opadat ruchem opéznionym. Zatézmy, ze
opdznienie byto state i wynosito 10 m/s?, a przyspieszenie na Ksiezycu jest rdwne 1/6 ziemskiego. Jaki
nacisk wywierat na fotel kosmonauta o masie z oprzyrzgdowaniem réwnej 100 kg.
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Zadanie 6 - Soczewka (7 pkt)

Na dnie basenu znajduje sie ptasko-wklesta soczewka szklana, o promieniu krzywizny 20 cm, a pod
nig dostato sie powietrze (rysunek). Wspétczynniki zatamania wzgledem prézni wynosza:

dla szkta—1,5 dla wody —4/3 dla powietrza -1

A

woda

A

—

A

powietrze

Zadanie 6.1 (3 pkt)

Oblicz zdolnos¢ skupiajgcy uktadu pod woda.

Zadanie 6.2 (1 pkt)

Soczewke te wyjeto z basenu. Oblicz jej ogniskowa i podaj, czy jest ona skupiajgca, czy rozpraszajaca.
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Zadanie 6.3 (1 pkt)

W odlegtosdci 1 m od tej soczewki umieszczono przedmiot o wysokosci h, = 1 cm. Oblicz odlegtos¢

obrazu od soczewki oraz wysokos¢ obrazu.

Zadanie 6.4 (2 pkt)

Wykre$l obraz dla poprzedniego przypadku.

Zadanie 7 - Potencjometr (10 pkt)

Na rysunku przedstawiono obwdd z zaréwka, ktdre jasnoscig steruje potencjometr.

A B
I
cze$¢ przewodzaca cze$¢ nieprzewodzaca

Napiecie zrédta pradu U = 230 V. Opér zaréwki wynosi R, = 500 Q, natomiast potencjometr liniowy
ma dtugos¢ | =5 cm i opdr przypadajacy na jednostke dtugosci x = 1 kQ/cm. Opér wewnetrzny baterii

i przewodow doprowadzajgcy pomingé. Przyjgé opdr zaréwki za staty.

- ________________________________________________
Wtodzimierz Wolczyriski — 41R-FIKCYJNY EGZAMIN MATURALNY Z FIZYKI | ASTRONOMII POZIOM ROZSZERZONY  Strona 10



Zadanie 7.1 (1 pkt)

Podaj zakres natezenia pradu miedzy skrajnymi potozeniami potencjometru.

Zadanie 7.2 (1 pkt)

Potencjometr zastosowano w kinie, stopniowo wygaszajac Swiatto. W ktdrg strone przesuwano
suwak, z A do B, czy B do A. Uzasadnij odpowiedz.

Zadanie 7.3 (2 pkt)

Predkos$¢ przesuwania potencjometru wynosita v =0,5 cm/s. W tabeli podano natezenia pradu od
czasu. Uzupetnij tabele.

t[s] 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
I [A] 0,460 0,153(0,115(0,092 (0,077 | 0,066 0,051(0,046 | 0,042
Obliczenia:
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Zadanie 7.4 (2 pkt)

Jakg maksymalna moc moze wydzieli¢ sie na zaréwce?

Zadanie 7.5 (2 pkt)

Podaj potozenie suwaka, w ktérym napiecia na potencjometrze i zaréwce bedg jednakowe.

Zadanie 7.6 (2 pkt)

Przyjeto, ze opdr zaréwki jest staty, ale naprawde to tak nie jest. Natezenia pradéw, w miare jak
suwak przesuwamy w prawo w stosunku do obliczonych sg wiec wieksze, czy mniejsze? Uzasadnij
odpowiedz.
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