EDUKARIS ®, KWIECIEN 2015
Arkusz jest prawnie chroniony ustawa o prawach autorskich. Moze by¢ rozpowszechniany w celach
edukacyjnych wytgcznie w calosci wraz ze strong tytutowa. Opracowanie zadan, grafiki, rysunki i sktad
wykonal Mariusz Mroczek (©.

Imig¢ i Nazwisko

EDUKARIS

centrum edukacji maturalnej numer grupy

ARKUSZ DIAGNOSTYCZNY Z FIZYKI
MATURA PROBNA EDUKARIS Z FIZYKI

Instrukcja

1. Do napisania arkusza przewidziane jest 180 minut.
2. Arkusz zawiera 30 odrebnie punktowanych zadan.
3. Maksymalna liczba punktéw do zdobycia wynosi 60 pkt.

4. Pisz czytelnie. Uzywaj czarnego dtugopisu lub piéra oraz linijki. Nie mozesz uzywaé otéwka.
Btedne obliczenia lub sformutowania przekreslaj.

5. Obliczenia i odpowiedzi, ktore beda podlegaly ocenie, zapisuj w miejscach na to przeznaczo-
nych.

6. W rozwiazaniach zadarn rachunkowych przedstaw tok rozumowania prowadzacy do ostatecz-
nego wyniku oraz pamietaj o jednostkach.

7. Ostatnia kartka jest Twoim brudnopisem. Zapisy tam umieszczone nie podlegaja ocenie.
8. Mozesz uzywaé kalkulatora prostego oraz korzystaé¢ z karty wzoréw opracowanej przez CKE.

9. Wazne! Miej na uwadze fakt, ze brak rozwiazania jakiego$ podpunktu zadania wcale nie musi
oznaczac, ze nie rozwiazesz kolejnych podpunktow. W tresci zadann moga kry¢ sie wskazowki
do biezacych zadan oraz sugestie co do wynikow poprzednich zadan. Pamietaj o tym!

Powodzenia!
Mariusz Mroczek
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Zadanie 1.1 (0-1)

Informacja do zadania 1. Do liny bungee o dtugosci d = 15 m przymocowany jest cztowiek o masie
m = 90 kg. Zakladamy, ze wartoé¢ sity naprezenia liny wzrasta proporcjonalnie do wartosci x - jej
rozciggniecia ponad dlugosé d. Wspotezynnik tej proporcji (wspolezynnik sprezystosci liny) wynosi
k = 100 N/m. Lina poczatkowo nie jest naprezona, a wiec poczatkowa warto$¢ jej rozciagniecia
wynosi = 0. Czlowiek wykonuje skok w dot, przy czym zakladamy, ze caly dalszy ruch odbywa
sie w pionie. Sily oporu powietrza pomijamy w naszej analizie. Podczas wykonania skoku dziata
na czlowieka sita grawitacji F’;Imw oraz sita reakcji F, (do sit sprezystosci) od naprezonej liny,
gdy ta sie rozciagnie. Silta reakcji od naprezonej liny réwnowazy site grawitacji wtedy, gdy lina
zostanie rozciagnieta o warto$¢ x = zg. Maksymalng wartos¢ rozciagniecia liny ponad diugosé
swobodna, przy ktorej skok zostanie chwilowo catkowicie wyhamowany a ruch dalej zawrdcony do
gory, oznaczamy T = Tpmaq- Przyjmij warto$é natezenia pola grawitacyjnego réwna g = 10 N/kg.

Z chwila 0 chwila 4 (t4) chwila B (tB) chwila C (tc)

. ,{
Xmax /{

Na kazdym z szesciu rysunkoéw, przedstawiajacych chwile i etapy skoku, narysuj wek-
tory sit dziatajacych na skoczka: sitle grawitacji i sile reakcji od liny. Z rysunkéw musi
wynikaé, ktéra z oznaczonych sil posiada mniejsza lub wieksza wartos$é oraz czy na
kolejnym z rysunkoéw ta wartosé sie zmniejsza, zwieksza czy pozostaje stala. Jeden
blad dyskwalifikuje zadanie. Skoczka traktujemy jak punkt materialny.

Zadanie 1.2 (0-3)
Wyznacz wartosci g oraz x,,.., 0 ktéorych mowa w zadaniu i ktére oznaczone sa na

rysunkach.

(Twoje obliczenia)
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Zadanie 1.3 (0-3)
Oblicz wartos$é¢ predkosci w chwili A oraz w chwili B. Obie chwile oznaczone sg na
ilustracji do zadania.

(Twoje obliczenia)

Zadanie 1.4 (0-1)
Na wykresie ponizej naszkicuj wykres zaleznosci warto$ci predkosci skoczka od czasu,
poczawszy od chwili poczatkowej skoku do chwili . Na wykres nie nano$ zadnych
wartosci. Z wykresu musi wynikaé, czy predko$é na danym przedziale czasu rosnie,
maleje, czy jest stala oraz musi wynikaé czy predko$é zmienia sie liniowo, czy coraz
szybciej, czy coraz wolniej.

\ 4

Zadanie 2.1 (0-2)

Informacja do zadania 2. W jednorodnym ziemskim polu grawitacyjnym o natezeniu g, wzdtuz
linii prostej i ze stata predkoscia o wartosci v, jedzie po gladkich torach pociagg. W przedziale
tego pociagu, z wysokosci h liczac od podlogi, opuszczono kamienn bez nadawania mu predkosci
poczatkowej wzgledem przedziatu pociagu. Ruch kamienia mozemy rozwaza¢ w dwoéch inercjalnych
uktadach odniesienia: w ukltadzie inercjalnym zwiazanym na sztywno z jadacym pociagiem (UIP)

lub w uktadzie inercjalnym zwigzanym na sztywno z Ziemia (UIZ). Opory powietrza zaniedbujemy.
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Podkresl odpowiednie wyrazenie sposrod podanych w nawiasie tak, aby zdania ponizej
byly prawdziwe, lub prawidlowo uzupelnij wykropkowane miejsca (*za blad lub brak
odpowiedzi w V przyznane bedzie 0 pkt za cale zadanie).

L. Torem ruchu kamienia w UIP jest ...................... , natomiast torem ruchu w UIZ jest .......cc..eeevevennn.
IT. Wektory predkosci ruchu kamienia okreslone w pewnej chwili wzgledem UIP i UIZ sa (rdzne,
takie same).

II1. Wektory przyspieszenia ruchu kamienia okreslone w pewnej chwili wzgledem UIP i UIZ sa
(rézne, takie same).

IV. Réznica wektoréw predkosci z dwoch wybranych i nastepujacych po sobie chwil trwania ruchu
jest (taka sama, inna) w kazdym z tych uktadéw inercjalnych.

*V. Roznica wektorow predkosci z dwoch wybranych nastepujacych po sobie chwil trwania ruchu
ma kierunek i zwrot (pionowo w dot jak sita grawitacji, pewien ukosny).

Zadanie 2.2 (0-2)
Rysunek przedstawia tor ruchu kamienia rzuconego poziomo z predkoscia poczatkowa v, = 8 m/s,
z wysokodci h = 2 m, wzgledem UIZ. Na rysunku oznaczono: s - droge, jaka w kierunku pionowym
przebyl kamien oraz x, y - wspotrzedne przestrzenne jego polozenia wzgledem UIZ.

oy -

<t
oy

UlZ

> O0X

0 X

Wyprowadz réwnanie y(z) toru tego ruchu. Przyjmij do rachunkéw przyspieszenie gra-
witacyjne g = 10 m/sz. Wielko$ci w rownaniu wyraz domys$lnie w jednostkach SI.

(Wyprowadzenie réwnania toru)

Zadanie 3 (0-2)
Niewazkosé cial w pewnych uktadach odniesienia przejawia sie lokalnie brakiem ich wzajemnego
naciskania na siebie lub réwnowaznie - brakiem przyspieszen wzglednych pomiedzy ciatami poru-
szajacymi sie swobodnie jedynie pod wplywem grawitacji.

Wyja$nij w jednym zdaniu, dlaczego wszystkie ciata podlegajace jedynie sile grawitacji,
w lokalnym ukladzie odniesienia poruszajacym sie swobodnie tez jedynie pod wplywem
grawitacji, pozostaja wzgledem tego uktadu w spoczynku lub poruszaja sie wzgledem
tego ukladu ruchem jednostajnym prostoliniowym? W swojej argumentacji powolaj
sie na fundamentalng wlasnosé swobodnych ruchéw cial w polach grawitacyjnych. Po-
daj przyklady takich ukladéw odniesienia, gdzie do$wiadcza sie niewazkosci.
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Twoja odpowiedz:

Zadanie 4.1 (0-2)
Ciato probne o masie m porusza sie po orbicie kolowej o promieniu r w centralnym polu grawita-
cyjnym sferycznie symetrycznej masy M, duzo wiekszej od m.

Wyprowadz wzor:
1GmM

2 r
na energie mechaniczna (potencjalna plus kinetyczna) ciala prébnego w takim ruchu.

Emech = -

(Wyprowadzenie wzoru)

Zadanie 4.2 (0-2)

Statek kosmiczny o masie m = 10 ton wykonuje swobodny (jedynie pod dzialaniem grawitacji) lot
w centralnym polu grawitacyjnym Ziemi, po orbicie kotowej o promieniu r4 = 8000 km. W pewnym
momencie astronauta witaczyt silniki odrzutowe. Gdy rakieta osiagneta odpowiednia odleglosé i
predkosé do tego, aby mogta dalej poruszaé¢ sie swobodnie po orbicie o promieniu rg = 9000 km,
silniki zostaty wytaczone. Przyjmij do rachunkéw mase Ziemi M = 5,97 - 10?4 kg.

Oblicz jaka prace wykonatly silniki rakiety, wynoszac ja z orbity A na orbite B.

(Twoje obliczenia)
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(Obliczenia c.d.)

Zadanie 5 (0-1)
Dwa ciata poruszaja sie swobodnie w centralnym polu grawitacyjnym sferycznej masy M. Jedno
cialo porusza sie po orbicie kotowej o drodku w srodku M, drugie za$ po orbicie eliptycznej z
ogniskiem w $rodku M. Na rysunku oznaczono okresy pelnego obiegu cial po kazdej z orbit oraz
parametry tych orbit: promieri okregu oraz odlegltosci od ogniska elipsy do punktéw apocentrum i
perycentrum elipsy.
Wyraz w jednym réwnaniu relacje pomiedzy wielkosciami: 17, Tb, x, y, z. Zapisz te

relacje w wyznaczonym polu. Zapisz, na jakie prawo powolales sie.

o T2 Tutaj zapisz relacjg Jakie to jest Prawo?

T ©

Zadanie 6.1 (0-2)

Informacja do zadania 6.1 Uczniowie wyznaczali predko$¢ dzwieku w powietrzu wykorzystujac
zjawisko powstawania fali stojacej stupa powietrza w rurze. W tym celu pionowo ustawiong rure
wypeknili w catosci woda. Gorny koniec rury jest otwarty, natomiast z drugiego korica rury mozna
powoli odprowadza¢ wode, obnizajac przy tym lustro wody w rurze. Uczniowie dysponuja kamer-
tonem o czestotliwoéci wtasnej f = 480 Hz oraz czultym mikrofonem podiaczonym do wzmacniacza
z glosnikiem. Kamerton wprawiono w drgania i przystawiono do gérnej podstawy rury. Mikrofon
za$ uczniowie umiescili doktadnie na poziomie gérnego konca rury od jej wnetrza. Obnizajac po-
ziom lustra wody, uczniowie oznaczali i mierzyli wysoko$é¢ stupa powietrza w rurze, przy ktérym
dzwiek z mikrofonu byl wyraZnie wzmocniony. Podczas obnizania lustra wody wyrazne wzmoc-
nienie dzwieku z mikrofonu pojawialo sie kilka razy. Wysokos$¢ stupa powietrza, zmierzona gdy
wzmocnienie dzwieku w miejscu mikrofonu pojawito sie po raz drugi, wynosita yo = 52,5 cm.

1) 2) 3) 4)

\ \ \ \

0 (10 0) . (t

regulowane
ujécie wody L:

[
[
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Uzupelnij wykropkowane miejsca lub podkredl jedno wyrazenie sposrod podanych w
nawiasie tak, aby zdania ponizej byly prawdziwe.

I. Dzwickowa fala stojaca stupa powietrza w rurze powstata w wynikin .......ccooooiiiiiiiiiiiiiic,
fal biezacych: fali ... oraz fall ...occoooviiiiii Fala
stojaca jest przejawem zjawiska (interferencyi, zatamania fali, polaryzacji).

IT. Fala padajaca od kamertonu posiada czestotliwosé (takq samaq jak, wicksza niz, mniejszq niz)
czestotliwosé fali odbitej od lustra wody.

ITI. Biezaca fala padajaca na granice osrodkow posiada natezenie (wieksze niz, réwne jak, mniejsze
niz) natezenie biezacej fali odbitej od granicy osrodkow.

IV. Drugi i czwarty rysunek wskazuja, ze w miejscu gdzie przystawiony byl mikrofon nastapito
(maksymalne wzmocnienie, maksymalne ostabienie) interferencyjne, nazywane w przypadku fali
stojacej (strzatka, weztem).

Zadanie 6.2 (0-1)
Oblicz lub zapisz od razu, ile wynosita wysoko$é stupa powietrza w rurze, gdy wzmoc-
nienie dZzwieku w miejscu mikrofonu pojawilo sie po raz pierwszy. Uzasadnij to albo
powolujac sie na odpowiednie wzory dla fali stojacej w omawianym przypadku, albo
po prostu wykonujac poprawny rysunek schematu fali stojacej na rysunkach 2 i 4.

(Odpowiedz i uzasadnienie)

Zadanie 6.3 (0-2)
Na podstawie pomiaréw jakie wykonali uczniowie oblicz predkos$é dzwieku w powietrzu.

(Twoje obliczenia)

Zadanie 7.1 (0-1)

Informacja do zadania 7. Pewnego razu dwoch grototazéw zatrzymalto sie w dlugiej jaskini. Stru-
dzeni postanowili napi¢ sie¢ herbaty, jednak nie mieli ze soba kuchenki gazowej ani nawet zapatek.
Mieli za to grzatke o oporze R = 102 oraz przewodniki o zaniedbywalnie matym oporze. Poniewaz
prowadzili badania geofizyczne, to posiadali ze soba magnetoskop, ktéorym wykryli w jaskini jedno-
rodne pole magnetyczne o indukeji B = 57T i liniach pionowo w dét. Nasi bohaterowie postanowili
zamieni¢ energie mechaniczna na elektryczng, wykorzystujac zjawisko indukcji elektromagnetycz-
nej. Ponizszy rysunek prezentuje sposéb, w jaki udato im sie wygenerowaé¢ w skonstruowanym przez
nich obwodzie prad indukcyjny. W tym celu prostoliniowy przewodnik zostal wprawiony w ruch
jednostajny po innym przewodniku utozonym w ksztalt prostokata bez jednego boku.
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Grzalka o
oporze R

Zaznacz na rysunku kierunek i zwrot przeplywu indukowanego pradu. Zapisz regule,
ktora umozliwita ustalié ci zwrot przeplywu pradu.

(Podaj nazwe i krétki opis regquty)

Zadanie 7.2 (0-3)

Grototaz biegnie ze stata predkoscia v = 5 m/s ciagnac za soba metalowy pret po metalowych
przewodach. Odlegtos¢ pomiedzy rownoleglymi czedciami przewodnika, po ktérych ciagniety jest
przewodnik prostoliniowy, wynosi d = 2m.

Oblicz wartos¢ indukowanej sity elektromotorycznej £ (napiecia indukowanego) wyge-
nerowanej w obwodzie oraz oblicz natezenie pradu, jaki poplynie w tym obwodzie. Wez
pod uwage opor grzalki, opér przewodnikéw pomiri. Nastepnie oblicz moc wydzielana
na grzalce.

(Twoje obliczenia)

Zadanie 7.3 (0-2)
Oblicz warto$é sity elektrodynamicznej (F.;) dzialajacej na przewodnik, ktéra musi
zrownowazy¢ biegnacy grotolaz. Przyjmij do rachunkéw, ze natezenie indukowanego
w obwodzie pradu wynosi [;,; =5 A. Nastepnie oblicz moc mechaniczna (ze wzoru na
moc mechaniczng), ktéra generuje biegnacy z predkoscia v = 5 m/s grotolaz.

(Twoje obliczenia)
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Zadanie 8 (0-3)

W obwodzie ze Zrédtem napiecia zmiennego potaczono ze soba szeregowo diode i opornik. Do opor-
nika dotaczono réwnolegle woltomierz o wielkim oporze. Jako Zrédla napiecia zmiennego dla tego
obwodu uzyto zwojnicy obracajacej sie w jednorodnym polu magnetycznym o indukcji B = 1 T.
Zwojnica wykonuje 50 obrotéw na sekunde, posiada 104 zwoje, za$ jej pole przekroju poprzecznego
wynosi 0,01 m?.

Narysuj wykres zmian napiecia zmierzonego tym woltomierzem, w zaleznos$ci od czasu.
Przyjmij, ze biegunowo$¢ napiecia w chwili poczatkowej jest w kierunku zaporowym.
Wykres narysuj dla czasu réwnego dwém pelnym okresom Zrodla napiecia zmiennego.
Podpisz znakami + i - biegunowos§é na zaciskach w punktach A i B.

(Obliczenia, oznaczenia, wykres)

7 b
W I
4 lo]{i)

tUas, V

el 4

Zadanie 9 (0-2)
Do zasilania obwodu pradu statego z jednym oporem zewnetrznym R uzyto n identycznych ogniw
potaczonych réwnolegle, kazde z ogniw o sile elektromotorycznej £ i oporze wewnetrznym 7.

Wykaz, ze przez opornik zewnetrzny poplynie taki prad, jaki poplynalby gdyby obwéd

zasilalo jedno ogniwo o sile elektromotorycznej £ i oporze wewnetrznym .

(Twoje obliczenia)

Zadanie 10 (0-2)
Kondensator o pojemnosci C' natadowano tadunkiem o wartoséci @ (kazda 7 oktadek tadunkiem o tej
samej wartosci i przeciwnym znaku). Nastepnie kondensator odlaczono od zrodia napiecia. Dalej
umozliwiono powolne zblizenie do siebie oktadek kondensatora na odleglo$¢ 2 razy mniejsza niz
poczatkowa. Po tym wszystkim, pomiedzy oktadki kondensatora wsunieto dielektryk.
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Uzupelnij wykropkowane miejsca lub podkresl jedno wyrazenie spo$réd podanych w
nawiasie tak, aby zdania ponizej byly prawdziwe.

I. Oktadki kondensatora (przyciggajg sie, odpychajq sie), dlatego zwrot sity zewnetrznej umozli-
wiajace] powolne zblizanie sie oktadek jest skierowany (do wewngtrz kondensatora, na zewngtrz

kondensatora).
IT. Pojemnos¢ kondensatora (wzrosta, zmalata) .......... (wpisz ile) - krotnie, natomiast jego energia
(wzrosta, zmalata) .......... (wpisz ile) - krotnie.

III. Zmiane energii kondensatora, o ktérej wypowiedziates sie w punkcie II mozna wyttumaczyé
odnoszac sie do bardziej ogolnej zasady: energia kondensatora (wzrosta, zmalata) dlatego, ze spo-
wodowano iz (sity elektryczne pola kondensatora wykonaty prace nad oktadkami obnizajgc energie
uktadu, nad ukltadem wykonano prace dostarczajge mu energii).

IV. Wsuniecie dielektryka spowoduje (wzrost, obnizenie) energii kondensatora.

V. Zmiane energii kondensatora, o ktérej wypowiedziated sie w punkcie IV mozna wyttumaczyé
odnoszac si¢ do bardziej ogolnej zasady: energia kondensatora (wzrosta, zmalata) dlatego, ze spo-
wodowano iz (sity elektryczne pola kondensatora wykonaty prace polaryzujac czqsteczki dielektryka,
nad kondensatorem wykonano prace mechaniczng).

Zadanie 11.1 (0-2)
Informacja do zadania 11. Uczniowie wykonali nastepujace doswiadczenie. W pojemniku o ksztat-
cie walca dtugosci d = 0,3 m i polu powierzchni podstaw S = 0,01 m? umieszczono gaz doskonaly.
Pojemnik zamknieto pokrywa unieruchomiona specjalnymi zaciskami. Zaciski maja kontakt z urza-
dzeniem mierzacym site nacisku pokrywy na zaciski. W ten sposéb mozna mierzy¢ wartoéé sity
reakcji (F).) elementow zaciskowych na pokrywe, rownowazaca wypadkowa site parcia dzialajaca
na pokrywe. Pojemnik powoli ogrzewano nad ptomieniem, w wyniku czego gaz wewnatrz pojem-
nika podlegal przemianie izochorycznej. Temperatura poczatkowa gazu wynosita 292 K. Podczas

schemat ukladu doSwiadczalnego S w trakcie ogrzewania
zaciski z sifomierzem

. d _ / Pzew
< =

pokrywa
o powierzchni [P Foow <
| __— kontaktu s >
ﬂtermometr 7 oLy z gazem S ﬂT Fr<s Fowew

ogrzewania dokonywano pomiaréw wartosci wypadkowej sity parcia (F') na pokrywe oraz pomiaréw
temperatury (T) gazu wewnatrz pojemnika. Cignienie na zewnatrz pojemnika wynosi p,e, = 10°
Pa. Cignienie wewnatrz pojemnika oznaczamy pyew, réznice tych cisnien oznaczamy Ap. Sity parcia
dziatajace na ttok od wewnatrz i zewnatrz pojemnika oznaczamy odpowiednio Fiew 1 Frew. 1l0§é
moli (n) zamknietego w pojemniku gazu jest nieznana.

Wykaz, ze zaleznos§é¢ F(T) jest liniowa oraz to, ze wspolczynniki tej zaleznosci liniowej
dane sa wzorami jak ponizej (R jest stala gazowa):

R
F=a-T-b, przy czym: a:%, b=prewS

(Wykazanie zaleznosci)
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(ciag dalszy)

Zadanie 11.2 (0-3)
W dwéch pierwszych kolumnach tabeli przedstawione sa wartosci pomiaréw temperatury gazu i wy-

padkowej sity parcia na pokrywe.
Uzupelnij wszystkie puste miejsca tabeli (0-1). Nanie§ punkty pomiarowe na wykres
i narysuj zaleznosci F(T'), oznaczajac jednostki i wartosci na osiach (0-1). Odczytaj z

wykresu wspoélczynnik zaleznosci liniowej a (0-1). (Wykres mozesz przedluzyé w dét,

poza punkty pomiarowe, znak sily okresla jej zwrot.)

(miejsce na ewentualne rachunki
o charakterze brudnopisu)

T, K F,N Ap,Pa| pzew,Pa | pwew,Pa| Fzew, N| Fwew, N
292 0 0 100 000 | 100 000 1000 1000
300 29 100 000
330 132 100 000
360 235 100 000
400 372 100 000

= ‘F, I\f =

=~
~

Whpisz wartos$¢ a
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Zadanie 11.3 (0-2)
Oblicz ilosé ciepta dostarczona podczas ogrzewania gazu w tym do$wiadczeniu do tem-
peratury 400 K. Przyjmij, ze cieplo molowe tego gazu wynosi Cy = (3/2)R.

(Twoje obliczenia)

Zadanie 12.1 (0-3)
Informacja do zadania 12. Uczniowie postanowili przetestowaé wtasnosé dyspersyjng pewnego pot-
przepuszczalnego Swiatto rodzaju szkta, dysponujgc probkg tego materiatu w ksztalcie prostopadto-
Scianu. Przedstawiona na wykresie zaleznosé predkosci swiatta w tym osrodku materialnym od cze-
stotliwosdci fali, jest uczniom znana.

4 v, wyrazona w stosunku do predkosci swiatla ¢

1,0--
Wyroéznione punkty -
wykresu oznaczaja 0,8--
dane dla: --

v
cz - $wiatla czerwonego, 0,6 -- Cz 7 @
Z - $wiatla z6ttego, - F
f - $wiatla fioletowego. 04--
Takie $wiatto emituja 0.2 :
wskazniki w uczniowskim ’ )
dos$wiadczeniu. 0,1-- 14
> f, 10 Hz

iI2 3 4 5 6 7 8 9
Uczniowie dysponuja statywem, trzema laserowymi wskaZnikami o czestotliwosciach $wiatta ozna-
czonymi na wykresie, dtuga linijka, poziomicg, papierem milimetrowym oraz otéwkiem do oznacza-
nia punktéw obserwacji gdzie pada swiatto od wskaznika. Wiazka $wiatta emitowana ze wskaZznika
umieszczonego na statywie pada na prostopadtoscian ze szkta, o ktérym mowa w informacji, na-
stepnie propaguje sie w nim i pada na papier milimetrowy umieszczony pod prostopadtoscianem.
Uczniowie oznaczaja punkty gdzie obserwuja plamki: P i ). Ponadto uczniowie wykonali inne nie-
zbedne pomiary, ktérych wyniki przedstawione sa na ilustracji: na przyktad oznaczyli punkt A gdzie
pada éwiatlo, gdy na jego drodze nie ma zadnej przeszkody lub rzuty prostopadie odpowiednich
punktéw na papier.

Wyniki jednej serii pomiarow:
s =|CA]|,
|PB| = h =30 cm,

|BO| = 12,6 cm.

papier
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Wykonujac odpowiednie obliczenia wykaz, ze wyniki prezentowanych na ilustracji po-
miaré6w wskazuja na uzycie wskaznika ze $wiatlem fioletowym (0-2). Nastepnie, juz
bez wykonywania obliczeri, oznacz na rysunku szacunkowe potozenie punktow Q. i Q..,
gdyby uczniowie uzyli wskaznika ze swiattem z6ltym lub czerwonym.

(Twoje obliczenia)

Zadanie 12.2 (0-2)
Dana jest soczewka dwuwypukla z materialu, o ktérym mowa w zadaniu 12.1. Udo-
wodnij rachunkowo, ze stosunek ogniskowej tej soczewki dla $wiatla czerwonego do
ogniskowej tej soczewki dla §wiatla fioletowego wynosi 1,91.

(Twoje obliczenia)

Zadanie 13 (0-2)
Natezenie $wiatta padajacego na Zrenice oka i pochodzacego od pewnej gwiazdy jest 100 razy wiek-
sze, gdy obserwujemy te gwiazde przez pewng lunete. W tej lunecie cata wiazka §wiatta wpadajaca
do obiektywu kierowana jest do Zrenicy oka (o powierzchni mniejszej niz powierzchnia obiektywu).

Uzupelnij wykropkowane miejsca lub podkredl jedno wyrazenie spo$rod podanych w
nawiasie tak, aby zdania ponizej byly prawdziwe.

I. Moc swiatta od tej gwiazdy padajaca na obiektyw jest ............. razy wieksza niz moc $wia-
tta padajaca na nieuzbrojone oko, natomiast natezenie tego $wiatla padajacego na obiektyw jest
(mniejsze, rowne, wicksze) natezeniu §wiatta padajacego na nieuzbrojone oko.

I1. Zdanie I oznacza, ze powierzchnia obiektywu musi byé ............... razy (wigksza, mniejsza) od
powierzchni Zrenicy oka.

III. Te sama gwiazde widziano by przez lunete dokladnie tak samo jak widzi sie ja gotym okiem,
gdyby znajdowala sie ona w odleglodci ........... razy wiekszej.
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Zadanie 14.1 (0-1)
Elektrony przyspieszane sa w réznicy potencjaléw U.

Udowodnij, ze dlugosé fali de’Brogliea elektronu, ktéry uzyskat ped w ten sposéb, dana

jest wzorem:
h

Vi omel

gdzie h jest stala Plancka, m jest masa elektronu, zas e jest wartoscia jego tadunku
elektrycznego.

(Dowdd)

Zadanie 14.2 (0-2)
Wiazke elektronéw rozpedzono w potencjale U i skierowano na powierzchnie monokrysztatu niklu.
Elektrony docierajace do powierzchni krysztatu rozpraszaja sie¢ na atomach powierzchni krystalicz-
nej, ktora dziata niczym trojwymiarowa siatka dyfrakcyjna. Detektory elektronéow wykrywaja, ze
najwiecej rozproszonych i odbitych od powierzchni elektronéw uktada sie wzdtuz okreslonych pasm
w przestrzeni. Katy obserwacji pasm wzmocnieni natezenia wiazki rozproszonych elektronéw opisuje
wzor podobny do tego z siatka dyfrakcyjna.

detektor
eletronow

monokrysztat
niklu

Uzupeinij wykropkowane miejsca lub podkresl jedno wyrazenie spo$réd podanych w
nawiasie tak, aby zdania ponizej byly prawdziwe.

I. Elektrony wykazuja wtasnosci korpuskularno-falowe. W tym eksperymencie elektrony przejawiaja
swoja (korpuskularng, falowg) nature.

1I. Powstawanie pasm wzmocnienl natezenia wiazki rozproszonych elektronéw zawdzieczamy dwom
zjawiskom: 1) ...coocoviiinniiinnn, na sieci krystalicznej oraz 2) .....ccoocovviiieniiiennnn w przestrzeni.
II1. Gdy zwiekszymy napiecie przyspieszajace elektrony, to katy pomiedzy pasmami wzmocnieri
(zmniejszq sie, zwickszq sie). Swiadezy 0 tym WzOr: ....oooooovevevenean. 0raz WZOT ....cooviivinnninnn.

IV. W tym doswiadczeniu dtugosc fali elektronowej jest (rzedu wielkosci co, duzo wicksza niz, duzo
mniejsza niz) odlegtoé pomiedzy atomami monokrysztatu niklu.
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Zadanie 15 (0-2)

W przyrodzie istnieja procesy tak zwanej anihilacji par: czastki i antyczastki. Zgodnie z Kwantowa
Teoria Pola, w wyniku oddzialywania elektronu z pozytonem (jego antyczastka) powstaja dwa fo-
tony v o tych samych czestotliwosciach, przy czym elektron i pozyton same znikaja (anihiluja). To
oddzialywanie mozemy schematycznie zapisa¢ tak: ey +e_ — 2vy. Masa elektronu i pozytonu
zostaje catkowicie zamieniona na energie dwoch fotonéw o tych samych czestotliwosciach. Masy
elektronu i pozytonu wynosza: me_ = mey = 9,1-1073 kg, Ladunki tych czastek posiadaja te
same wartosci i przeciwne znaki.

Oblicz czestotliwosé i dlugo$é fali jednego z wykreowanych fotonéw.

(Twoje obliczenia)

Zadanie 16.1 (0-2)
W wyniku zapadania grawitacyjnego pewnej gwiazdy zmniejszyt sie jej promien, a takze zmniejszyt
sie okres jej obrotu dookota wtasnej osi.

Oblicz, ile razy zmniejszyl sie okres obrotu gwiazdy dookola wlasnej osi, jezeli jej
promien zmniejszyl sie 100 krotnie. Na jaka zasade powolujesz sie w obliczeniach?
(Rachunek przeprowadzisz przy dodatkowych zalozeniach: masa gwiazdy podczas za-
padania nie zmienia sie, zmniejszanie gestosci materii gwiezdnej nie wplywa na rozklad
radialny gestosci, efekty relatywistyczne mozemy zaniedbac.)

(Obliczenia, powotanie si¢ na pewng zasade)

Zadanie 16.2 (0-2)
Udowodnij, ze energia kinetyczna ruchu obrotowego gwiazdy zwiekszyla sie w procesie
zapadania o ktérym mowa w zadaniu 16.1. Jaki rodzaj energii przemienil sie podczas
zapadania grawitacyjnego w energie kinetyczna ruchu obrotowego?

(Dowdd i odpowiedz)
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KONIEC ARKUSZA
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BRUDNOPIS



