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ROZPOCZECIA EGZAMINU!
Wypelnia zespol nadzorujacy
Miejsce
na naklejke KOD
ZDAJACEGO PESEL ZDAJACEGO
MFA-R1 4P-091
PROBNY EGZAMIN 2{)\{(0220%';
MATURALNY
Z FIZYKI | ASTRONOMII
POZIOM ROZSZERZONY Czas pracy
Instrukcja dla zdajacego 150 minut
1. Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny
zawiera 19 stron (zadania 1 — 5).
Ewentualny brak zgtos przewodniczacemu
zespotu nadzorujgcego egzamin.
2. Rozwigzania i odpowiedzi zapisz w miejscu
na to przeznaczonym przy kazdym zadaniu.
3. W rozwigzaniach zadan rachunkowych
przedstaw tok rozumowania prowadzacy do
ostatecznego  wyniku oraz  pamieta;
o jednostkach.
4. Pisz czytelnie. Uzywaj dtugopisu/piora tylko
z czarnym tuszem/atramentem.
5. Nie uzywaj korektora, a btedne zapisy
wyraznie przekresl.
6. Pamietaj, ze =zapisy w brudnopisie
nie podlegajg ocenie. _Za _
7. Podczas egzaminu mozesz korzysta¢ | "ozwiazanie
zkarty wybranych wzoréw | statych | Wszystkich
fizycznych, linijki oraz kalkulatora. zadan mozna
8.Czas pracy moze byé wydtuzony | otrzymac
0 30 minut. tacznie
60 punktow

Zyczymy powodzenia!
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Rozwigzanie zadan nalezy zapisa¢ w wyznaczonych
miejscach pod trescia zadania.

Zadanie 1. Wahadto Foucaulta (12 pkt)
Wahadto Foucaulta to wahadto, ktére ma mozliwos¢ drgan
w dowolnej ptaszczyznie pionowej. Nazwa wahadta upamietnia
jego wynalazce, Jeana Bernarda Léona Foucaulta, ktory
8 stycznia1851 roku zawiesit ciezarek o masie 28 kilogramow
na linie o dtugosci 67 m w Panteonie w Paryzu. Obserwujac
poruszajgce sie wahadto, zauwazyt, ze ptaszczyzna drgan
wahadta obracata sie wzgledem osi  prostopadtej
do powierzchni Ziemi.
Doktadna analiza zjawiska pozwala na wyrazenie wartosci
predkosci katowej, z jakg obraca sie ptaszczyzna drgan wzorem
(1):
gdzie:
3CAV) Wopr — Wartosc predkosci katowej
Wgpr = Oz [1 —g(Tj jSWO obrotu ptaszczyzny drgan
wahadfa,
wz — wartosc predkosci kgtowe;
obrotu Ziemi (wz = 15°/h),

A —amplituda drgan wahadta,
|  — dlugos¢ wahadta,
@ — szerokosc geograficzna, na

ktdrej umieszczono wahadto.

Gdy amplituda drgan jest znacznie mniejsza od dtugosci
wahadta wzor ten przyjmuje postac (2):

®,,, =0,SiNg.

Aby zaobserwowac zmiane ptaszczyzny drgan wymagany jest
diugi czas drgan (co najmniej kilka godzin). Wskazana jest
rowniez duza masa ciezarka. Wahadto dziatajgce na University
of Colorado w USA ma dtugos¢ 40 m i mase ciezarka 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
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Zadanie 1.1 (2 pkt)

Oblicz okres drgan wahadta zbudowanego przez Foucaulta,
stosujgc przyblizenie wahadta matematycznego.

Przyjmij warto$é przyspieszenia ziemskiego réwna 10 m/s?.

Zadanie 1.2 (3 pkt)

Oszacuj wzgledng réznice (Aw/w), jaka uzyskamy, obliczajgc
wartos¢ predkosci katowej dla wahadta zbudowanego przez
Foucaulta z  uproszczonej zaleznosci (2) zamiast
z zaleznosci (1).

Przyjmij, ze amplituda drgan wahadta jest stata i wynosi 4 m.
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Zadanie 1.3 (5 pkt)
Naszkicuj wykres ilustrujgcy zaleznos¢ okresu obrotu

ptaszczyzny drgan wahadta Foucaulta (T,,, w godzinach)

od szerokosci geograficznej (¢). W tym celu dokonaj
odpowiednich obliczen. Wyniki wpisz do tabeli.

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

Obliczenia

Szerokosé
geograficzna| 15° 30° 45° 60° 75° 90°
(@)

Okres

ObrOtu (Tobr ) ........................................................................
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Zadanie 1.4 (2 pkt)

Wyjasnij, dlaczego dla dlugotrwatego dziatania wahadta
konieczna jest duza dlugos¢ wahadta i duza masa ciezarka.

Zadanie 2. Lampa oscyloskopowa (712 pkt)

Lampa oscyloskopowa to urzadzenie, w ktorym strumien
elektronow, emitowany w prozni przez katode, uformowany
w waskg wigzke | przyspieszony, trafia w ekran pokryty
substancjg swiecacg pod wptywem uderzajgcych w nig
elektronow. Do elektrostatycznego odchylenia wigzki tak, aby
mogta ona trafi¢ w dowolny punkt ekranu, stuzg dwie pary
ptytek odchylajgcych. Jedna para ptytek odchyla wigzke
w ptaszczyznie pionowej, a druga para ptytek odchyla wigzke
W ptaszczyznie poziome,.

A AAY
G |
Yy Y v
5 T
| ~
| }
K O X
E
G — grzejnik katody
K — katoda
A4 - Az— anody

X — ptytki odchylania poziomego
Y — ptytki odchylania pionowego
E — Swiecgcy ekran

O — osfona szklana
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Zadanie 2.1 (2 pkt)

Oblicz wartos¢ predkosci koncowej elektronu przyspieszonego
napieciem 15 kV. Efekty relatywistyczne pomin.

Zadanie 2.2 (3 pkt)

Oceny dopuszczalnosci nierelatywistycznego traktowania
elektronu w lampie oscyloskopowej mozna dokonac, obliczajgc
stosunek p/po, , gdzie po i p to wartoéci pedu uzyskane za
pomocg odpowiednio wzoru klasycznego i relatywistycznego.
Oblicz warto$¢ p/po, przyjmujgc, ze predkos¢ koncowa
elektronu ma warto$é 7-10” m/s. Skomentuj otrzymany wynik.
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Zadanie 2.3 (1 pkt)

Wyijasnij, dlaczego emisja elektronow w lampie oscyloskopowej
jest mozliwa dopiero po rozgrzaniu katody.

Zadanie 2.4 (3 pkt)

Oblicz liczbe fotondéw wysytanych przez swiecacy ekran w ciggu
1 sekundy.

Przyjmij, ze kazdy z padajgcych elektronéw wyzwala jeden foton,
oraz, ze natezenie pragdu w wigzce wynosi 25 UA.
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Zadanie 2.5 (3 pkt)

W niektorych lampach wigzka elektronéw odchylana jest
odpowiednio zmieniajgcym sie polem magnetycznym.

Zapisz, wzdtuz ktorej z osi (X, Y, Z) i w ktdrg strone powinien
by¢ skierowany wektor indukcji magnetycznej pola
wytworzonego  przez  zespot  magnetycznych  cewek
odchylajgcych, aby wigzka elektrondw ulegta odchyleniu
pionowo w doét. Odpowiedz uzasadnij, odwotujgc sie
do odpowiedniej reguty i podajac jej tresc.

zZ

ﬁﬂﬁa;o/ ;
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Zadanie 3. Gejzer (12 pkt)

Gejzer to podziemny zbiornik potaczony z powierzchnig gruntu
waskim kanatem. Zbiornik wraz z kanatem wypetniony jest
wodg podgrzewang energig z wnetrza Ziemi.

)

kanat

p,-10°Pa
1,6

gorace skaty

1,2

0,8

0,4

e

~

0

120

160

[
S

200 t, °C

doptyw waod
runtowych

Duze cisnienie wody
w zbiorniku gejzera powoduje,
ze temperatura wrzenia jest
znacznie wyzsza niz 100 °C.
Gdy woda w zbiorniku osiggnie
temperature wrzenia pojawia
sie para wodna wypychajgca
wode z  kanatu. Maleje
cisnienie, a temperatura
wrzenia wody obniza sie do
okoto 100 °C. Woda w zbiorniku
gwattownie wrze, wydostajac
sie na powierzchnie w postaci

pary. Na wykresie powyzej przedstawiono zaleznos¢ pomiedzy
ciSnieniem wody i pary wodnej w zbiorniku a temperaturg
wrzenia wody.
W obliczeniach przyjmij statg gestosé wody réwng 1000 kg/m?,

ciepto wiasciwe wody

rowne 4200 J/(kgK), cisnienie

atmosferyczne rowne 100 kPa oraz wartosC przyspieszenia
ziemskiego réwng 10 m/s?.
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Zadanie 3.1 (2 pkt)
Odczytaj z wykresu i zapisz temperature wrzenia wody dla
cisnienia 1000 kPa.

Odczytaj i zapisz temperature wrzenia wody dla cisnienia 800 kPa.

Zadanie 3.2 (3 pkt)

Oblicz cisnienie w gejzerze na gtebokosci 90 m pod poziomem
gruntu tuz przed wybuchem. Przyjmij, ze kanat jest catkowicie
wypetniony woda.

Zadanie 3.3 (2 pkt)

Oblicz srednig moc, z jaka energia z wnetrza Ziemi
przekazywana jest wodzie znajdujgcej sie w gejzerze. Przyjmij,
ze masa wody w zbiorniku gejzera wynosi 350 ton, a

temperatura wody w zbiorniku wzrasta w ciggu jednej godziny
od 100 °C do160 °C.
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Informacja do zadania 3.4 i 3.5.

Jednym z najstawniejszych amerykanskich gejzerdw jest gejzer
Old Faithful, ktory znajduje sie w Parku Narodowym
Yellowstone. Co godzine przez cztery minuty gejzer ten
wyrzuca stup wody na wysokosc¢ 45 m.

Zadanie 3.4 (2 pkt)

Oszacuj wartos¢ predkosci, z jakg woda wyptywa 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 gorgcej wody. Otwoér wylotowy ma pole
powierzchni przekroju poprzecznego réwne okoto 0,0055 m?.
Dla uproszczenia przyjmij, ze gejzer przez caty czas wyrzuca
wode ze statg predkoscig o wartosci 30 m/s.
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Zadanie 4. Mars (12 pkt)

W tabeli zamieszczono podstawowe dane dotyczgce czwartej

planety Ukfadu Stonecznego.

Mars
i Odlegtosc¢
Promien ~0,5 Rz -
olanety  |(Rz - promien Ziemi)| °4 Stonca 206 500 000 km
w peryhelium
Odlegtosc¢
Masa ~0,1 Mz -
planety | (Mz— masa Ziemi) | ©9 Stonca 252 000 000 km
. w aphelium
Srednia ~15AU Srednia
odlegtos¢ (227 900 000 km) predkosc 86 870 km/h
od Stonca na orbicie
Okres 24,62 h rodhos 95 370 km/h
obrotu ’ Predxosc 5 m
na orbicie
Okres 686,98 dni Min. predko$é
obiegu ziemskich na orbicie 79131 km/h

1 AU - $rednia odlegto$é Ziemi od Storica (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 dilugo trwa marsjanski rok wyrazony w latach

ziemskich.
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Zadanie 4.2 (3 pkt)

Podaj, w ktorym punkcie eliptycznej orbity predkos¢ planety
osigga wartos¢ najwiekszg. Odpowiedz uzasadnij, odwotujgc
sie do odpowiedniego prawa i podajgc jego tresc.

Zadanie 4.3 (2 pkt)
Oblicz wartoS¢ przyspieszenia grawitacyjnego bedgcego
skutkiem pola grawitacyjnego Marsa na powierzchni tej planety.
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Zadanie 4.4 (4 pkt)
Wykaz, ze promien orbity satelity stacjonarnego krazagcego wokot

Marsa wynosi okoto 20 tys. km.

Zadanie 4.5 (2 pkt)
Wykaz, ze wartos¢ natezenia pola grawitacyjnego wewnatrz
jednorodnej planety mozna oblicza¢ z  zaleznosci

y(r)=§rr-G-p-r, gdzie: p — gestosc¢ planety, r — odlegtosc¢ od

srodka planety.
Przyjmij, ze wypadkowa wartos¢ natezenia pola grawitacyjnego
wytwarzanego przez zewnetrzng warstwe planety o grubosci d

jest rowna zeru. Objeto$¢ kuli V = grr -re.
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Zadanie 5. Dwa zwierciadta (12 pkt)

Lusterko dentystyczne jest matym zwierciadtem sferycznym
o promieniu krzywizny rownym 12 cm. Umozliwia ono
obserwacje powiekszonego i pozornego obrazu zeba.

Zadanie 5.1 (1 pkt)

Ustal i zapisz, czy lusterko dentystyczne jest zwierciadtem
wklestym czy wypuktym, oraz, czy obraz, ktoéry w nim powstaje
jest odwrocony.

Zadanie 5.2 (2 pkt)
Oblicz zdolnosc¢ skupiajgca tego lusterka.
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Zadanie 5.3 (4 pkt)

Przy pewnym ustawieniu lusterka obserwowano pozorny,
dwukrotnie powiekszony obraz zeba.

a) Oblicz odlegtos¢ zeba i jego obrazu od zwierciadta. (2 pkt)

b) Narysuj konstrukcje ilustrujgcg powstawanie obrazu
pozornego i dwukrotnie powiekszonego w tym lusterku.
Zastosuj skale podang na rysunku. (2 pkt)

1 cm
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Zwierciadta sferyczne wykorzystuje sie takze jako wypukte
lustra, ktére ustawiane sg na skrzyzowaniach drog
z ograniczong widocznosciag. W tym przypadku obraz
obserwowany przez kierowce jest pomniejszony i prosty.

Zadanie 5.4 (2 pkt)

Ustal i zapisz, ktéra czes¢ wykresu (A, B czy C)
zamieszczonego ponizej dotyczy sytuacji obrazu powstajgcego
w lustrze na skrzyzowaniu. Odpowiedz uzasadnij.

Zmienna x to odlegtos¢ przedmiotu, a zmienna y to odlegtos¢
obrazu od zwierciadta.

Y, m

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
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Wahania temperatury powodujg zmiane rozmiarow lustra
zgodnie ze wzorem:
I=1,(1+A-AT), gdzie:

/ — wymiar liniowy w temperaturze t (w °C),
lo  —wymiar liniowy w temperaturze 0 °C,
A — wspotczynnik rozszerzalnosci liniowej,

AT — przyrost temperatury.

Zadanie 5.5 (3 pkt)

Metalowe zwierciadlo rozgrzewa sie w stoncu latem
do wysokich temperatur. Wzgledna zmiana wymiardw liniowych
zwierciadta (Al/lp) pomiedzy temperaturg 0 °C i 50 °C jest rowna
0,1%. Oblicz wspodtczynnik rozszerzalnosci liniowej materiatu,
z ktérego wykonano to zwierciadto.
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