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Rozwiqzanie zadan nalely zapisa¢ w wyznaczonych miejscach pod trescig zadania.

Zadanie 1. Wahadlo Foucaulta (12 pky)

Wahadlo Foucaulta to wahadlo, ktore ma mozliwos¢ drgan w dowolnej plaszezyznie
pionowej. Nazwa wahadla upamigtnia jego wynalazcg, Jeana Bernarda Léona Foucaulta,
ktory 8 stycznia 1851 roku zawiesit cigzarek o masie 28 kilogramow na linie o dlugosci 67 m
w Panteonie w Paryzu. Obserwujac poruszajace si¢ wahadto, zauwazyl, Ze plaszczyzna drgan
wahadta obracata sig wzglgdem osi prostopadlej do powierzchni Ziemi.

Doktadna analiza zjawiska pozwala na wyrazenie wartosci predkosci katowej, z jaka obraca
si¢ plaszczyzna drgan wzorem (1):

gdzie:
won — Wartosé predkosci katowej obrotu plaszczyzny drgan
s wabhadla,
w, =, [1_ E[i] Jsin@ wy —warto$¢ predkosci katowej obrotu Ziemi (w; = 15°/h),
8\ 1 A - amplituda drgan wahadta,
[ —dhligos¢ wahadta,
@ —szerokos¢ geograficzna, na ktorej umieszczono wahadto.

Gdy amplituda drgan jest znacznie mniejsza od dlugosci wahadla wzor ten przyjmuje
postac (2):

@, =0,SInE.

Aby zaobserwowac zmiang plaszczyzny drgan, wymagany jest dlugi czas drgan (co najmnie;j
kilka godzin). Wskazana jest rowniez duza masa cigzarka. Wahadto dziatajace na University
of Colorado w USA ma dhugo$¢ 40 m i masg cigzarka 300 kg.

| sin 15°=0,26 | sin 30° = 0,50 | sin 45°= 0,71 | sin 60° = 0,87 | sin 75° = 0,97 | sin 90° = 1,00 |
Zadanie 1.1 (2 pkt)

Oblicz okres drgan wahadla zbudowanego przez Foucaulta, stosujac przyblizenie wahadta
matematycznego.
Przyjmij warto$¢ przyspieszenia ziemskiego rowna 10 m/s”,

Zadanie 1.2 (3 pkt)

Oszacuj wzgledna roéznicg (dw/w), jaka uzyskamy, obliczajac wartos¢ predkosci katowej
dla wahadta zbudowanego przez Foucaulta z uproszczonej zaleznosci (2) zamiast
z zaleznosci (1).

Przyjmij, ze amplituda drgan wahadla jest statai wynosi 4 m.
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Zadanie 1.3 (5 pkt)

Naszkicuj wykres ilustrujacy zalezno$¢ okresu obrotu plaszczyzny drgan wahadla Foucaulta
(T,, . w godzinach) od szerokosci geograficznej (¢). W tym celu dokonaj odpowiednich
obliczen. Wyniki wpisz do tabeli.

Przyjmij, ze amplituda drgan wahadla jest znacznie mniejsza od dlugosci wahadta,
oraz, ze okres obrotu Ziemi wokot whasnej osi wynosi 24 h.

Obliczenia

Szerokosé
geograficzna (@)

Okres obrotu (7,,,, )

Zadanie 1.4 (2 pkt)
Wyjasnij, dlaczego dla dtugotrwatego dziatania wahadta konieczna jest duza dlugos¢ wahadta
i duza masa cigzarka.
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Zadanie 2. Lampa oscyloskopowa (12 pkt)

Lampa oscyloskopowa to urzadzenie, w ktorym strumien elektronow, emitowany

w prozni przez katodg, uformowany w waska wiazke i przyspieszony, trafia w ekran

pokryty

substancja $wiecaca pod wplywem uderzajacych w nia elektronéw. Do elektrostatycznego
odchylenia wiazki tak, aby mogtla ona trafi¢ w dowolny punkt ekranu, stuza dwie pary plytek
odchylajacych. Jedna para ptytek odchyla wiazke w plaszczyznie pionowej, a druga para

plytek odchyla wiazke w plaszezyZnie poziomej.

A AAY G — grzejnik katody
|

G | K — katoda

i l Ay - A;—anody
h,_/ J%\l S X — plytki odchylania poziomego
[\}J Y —phytki odchylania pionowego
E — swiecqcy ekran
A O — oslona szklana

Zadanie 2.1 (2 pkt)
Oblicz warto$¢ predkosci koncowej elektronu przyspieszonego napigciem 15 kV
relatywistyczne pomin.,

Zadanie 2.2 (3 pkt)

. Efekty

Oceny dopuszczalnosci nierelatywistycznego traktowania elektronu w lampie oscyloskopowej

mozna dokonaé, obliczajac stosunek p/p,, gdzie p, i p to wartosci pedu uzyskane za

pomoca

odpowiednio wzoru klasycznego i relatywistycznego. Oblicz wartos¢ p/p, przyjmujac,

ze predko$¢ koncowa elektronu ma wartosé 7-10” m/s. Skomentuj otrzymany wynik.

Zadanie 2.3 (1 pkt)
Wyjasnij, dlaczego emisja elektronow w lampie oscyloskopowej jest mozliwa
po rozgrzaniu katody.

dopiero
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Zadanie 2.4 (3 pkt)

Oblicz liczbg fotonow wysylanych przez swiecacy ekran w ciagu 1 sekundy.

Przyjmij, ze kazdy z padajacych elektronow wyzwala jeden foton, oraz, ze nat¢zenie pradu
W wigzce wynosi 25 pHA.

Zadanie 2.5 (3 pkt)

W niektorych lampach wiazka elektronow odchylana jest odpowiednio zmieniajacym sig
polem magnetycznym.

Zapisz, wzdluz ktorej z osi (X, Y, Z) i w ktora strong powinien by¢ skierowany wektor
indukcji magnetycznej pola wytworzonego przez zespot cewek odchylajacych, aby wiazka
elektronéw ulegta odchyleniu pionowo w dol. OdpowiedZ uzasadnij, odwotujac si¢ do
odpowiedniej reguly i podajac jej tresc.

Z

e )
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Zadanie 3. Gejzer (12 pkt)
Gejzer to podziemny zbiornik polaczony z powierzchnia gruntu waskim kanatem. Zbiornik
wraz z kanalem wypetniony jest woda podgrzewana energia z wngtrza Ziemi.

’_\—_/T p,~10°Pa
1,6

kanat doplyw wod
gruntowych 1,2
0,8

0,4 /

gorace skaly L~
0

120 160 200 t °C

Duze ci$nienie wody w zbiorniku gejzera powoduje, ze temperatura wrzenia jest znacznie
wyzsza niz 100 °C. Gdy woda w zbiorniku osiagnie temperatur¢ wrzenia pojawia si¢ para
wodna wypychajaca wodg z kanalu. Maleje ciSnienie, a temperatura wrzenia wody obniza si¢
do okoto 100°C. Woda w zbiorniku gwaltownie wrze, wydostajac si¢ na powierzchnig
w postaci pary. Na wykresie powyzej przedstawiono zalezno$¢ pomigdzy ci$nieniem wody
i pary wodnej w zbiorniku a temperatura wrzenia wody.

W obliczeniach przyjmij stala gestosé wody rowna 1000 kg/m’, ciepto wlasciwe wody rowne
4200 J/(kg'K), cisnienie atmosferyczne rowne 100 kPa oraz warto$¢ przyspieszenia
ziemskiego rowna 10 m/s”.

Zadanie 3.1 (2 pky)
Odczytaj z wykresu i zapisz temperature wrzenia wody dla cisnienia 1000 kPa.

Odczytaj i zapisz temperatur¢ wrzenia wody dla ci$nienia 800 kPa.

Zadanie 3.2 (3 pkt)

Oblicz cisnienie w gejzerze na glebokosci 90 m pod poziomem gruntu tuz przed wybuchem.
Przyjmij, ze kanal jest catkowicie wypetiony woda.
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Zadanie 3.3 (2 pkt)

Oblicz $rednig moc, z jaka energia z wngtrza Ziemi przekazywana jest wodzie znajdujacej si¢
w gejzerze. Przyjmij, ze masa wody w zbiorniku gejzera wynosi 350 ton, a temperatura wody
w zbiorniku wzrasta w ciagu jednej godziny od 100°C do160°C.

Informacja do zadania 3.4 i 3.5.

Jednym z najslawniejszych amerykanskich gejzerow jest gejzer Old Faithful, ktory znajduje
si¢ w Parku Narodowym Yellowstone, Co godzing przez cztery minuty gejzer ten wyrzuca
shup wody na wysokosé 45 m.

Zadanie 3.4 (2 pkt)
Oszacuj wartos¢ predkosci, z jaka woda wyplywa z otworu tego gejzera. Opory ruchu pomin.

Zadanie 3.5 (3 pkt)

Wykaz, ze podczas jednej erupcji gejzer Old Faithful wyrzuca okoto 40 000 litrow goracej
wody. Otwor wylotowy ma pole powierzchni przekroju poprzecznego réwne okolo 0,0055 m?.
Dla uproszczenia przyjmij, ze gejzer przez caly czas wyrzuca wodg ze stala predkoscia
o wartosci 30 m/s.
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Zadanie 4. Mars (12 pkt)

W tabeli zamieszczono podstawowe dane dotyczace czwartej planety Uktadu Stonecznego.

Mars
Promien planety ~ 0,§ }?z o Odleglosc. od Stonca 506 500 000 km
(Rz - promien Ziemi) | w peryhelium
Masa planety ~0,1 MZ. _ Odleglo.sc od Stonca 252 000 000 km
(M7 —masa Ziemi) | w aphelium

Srednia odlegtosé ~1,5AU Srednia predkos¢

od Stonca (227 900 000 km) | na orbicie 86,870 cnh
Okres obrotu 24,62 h Maks. .pl.-QdkOSC 95 370 km/h

na orbicie
Okres obiegu 686,98 dni ziemskich | Min. predkos¢ na orbicie 79 131 km/h

1 AU - érednia odleglo§¢ Ziemi od Stofica (1 AU = 15-10'"m)

Podczas wykonywania polecen 4.1, 4.2, 4.3 i 4.4 wykorzystaj informacje zawarte w tabeli
oraz przyjmij do obliczen, ze rok ziemski trwa 365 dni.

Zadanie 4.1 (1 pkt)

Oblicz, jak dlugo trwa marsjanski rok wyrazony w latach ziemskich.

Zadanie 4.2 (3 pkt)
Podaj, w ktorym punkcie eliptycznej orbity predko$¢ planety osiaga wartos¢ najwigksza.
Odpowiedz uzasadnij, odwotujac si¢ do odpowiedniego prawa i podajac jego tresc.
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Zadanie 4.3 (2 pkt)
Oblicz wartos¢ przyspieszenia grawitacyjnego bedacego skutkiem pola grawitacyjnego Marsa
na powierzchni tej planety.

Zadanie 4.4 (4 pkt)
Wykaz, ze promien orbity satelity stacjonarnego krazacego wokot Marsa wynosi okolo 20 tys. km.

Zadanie 4.5 (2 pkt)
Wykaz, ze wartos¢ natgzenia pola grawitacyjnego wewnatrz jednorodnej planety mozna

. : 4 .
oblicza¢ z zaleznosci y(r)= E:r-G -p-r, gdzie: p — gestos¢ planety, » — odleglos¢ od srodka

planety.
Przyjmij, ze wypadkowa wartoS¢ natgzenia pola grawitacyjnego wytwarzanego przez

zewngtrzna warstwg planety o grubosci d jest rowna zeru. Objgtose kuli V = 3 xr.
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Zadanie 5. Dwa zwierciadla (12 pky)
Lusterko dentystyczne jest malym zwierciadlem sferycznym o promieniu krzywizny rownym
12 cm. Umozliwia ono obserwacj¢ powigkszonego i pozornego obrazu zgba.

Zadanie 5.1 (1 pkt)
Ustal i zapisz, czy lusterko dentystyczne jest zwierciadtem wklestym czy wypuktym, oraz,
czy obraz, ktory w nim powstaje jest odwrocony.

Zadanie 5.2 (2 pkt)
Oblicz zdolnos¢ skupiajaca tego lusterka.

Zadanie 5.3 (4 pkt)
Przy pewnym ustawieniu lusterka obserwowano pozorny, dwukrotnie powigkszony obraz zgba.
a) Oblicz odleglos¢ zgba i jego obrazu od zwierciadta. (2 pkt)
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b) Narysuj konstrukcj¢ ilustrujaca powstawanie obrazu pozornego i dwukrotnie
powigkszonego w tym lusterku. Zastosuj skalg podana na rysunku. (2 pkt)

1cm

Zwierciadta sferyczne wykorzystuje si¢ takze jako wypukle lustra, ktore ustawiane sa
na skrzyzowaniach drog z ograniczona widocznoscia. W tym przypadku obraz obserwowany
przez kierowcg jest pomniejszony i prosty.

Zadanie 5.4 (2 pkt)

Ustal i zapisz, ktora krzywa (A, B czy C) dotyczy sytuacji obrazu powstajacego w lustrze na
skrzyzowaniu. Odpowiedz uzasadnij. Zmienna x to odleglos¢ przedmiotu, a zmienna y to
odleglos¢ obrazu od zwierciadta.

y, n
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Wabhania temperatury powoduja zmiang rozmiarow lustra zgodnie ze wzorem:

gdzie:

1=1,(1+21-AT) [ —wymiar liniowy w temperaturze ¢ (w °C),
lp —wymiar liniowy w temperaturze 0 °C,
A —wspolezynnik rozszerzalnosci liniowej,

AT — przyrost temperatury.

Zadanie 5.5 (3 pkt)

Metalowe zwierciadlo rozgrzewa si¢ w stoncu latem do wysokich temperatur. Wzglgdna
Zmiana ~ wymiarow liniowych  zwierciadta  (Al/ly)  pomigdzy  temperatura
0 °C i 50 °C jest rowna 0,1%. Oblicz wspolczynnik rozszerzalnosci liniowej materiatu,
z ktorego wykonano to zwierciadto.




Pobrano z arkusze24.pl
Prébny egzamin maturalny z fizyki i astronomii 13
Poziom rozszerzony

BRUDNOPIS



