&'\/& UNIWERSYTET JAGIELLONSKI WYDZIAL FIZYKI, ASTRONOMII
% /) W KRAKOWIE [ INFORMATYKI STOSOWANE]

|:| Tegoroczny maturzysta

|:| Uczen mlodszy

PROBNY EGZAMIN MATURALNY Z FIZYKI
POZIOM ROZSZERZONY

DATA: 27 marca 2021 r.

GODZINA ROZPOCZECIA: 10:30

CZAS PRACY: 180 minut

LICZBA PUNKTOW DO UZYSKANIA: 60

Instrukcja dla zdajacego
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Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 17 stron (zadania 1-9).

Rozwigzania i odpowiedzi zapisz w miejscu na to przeznaczonym przy kazdym zadaniu.
W rozwigzaniach zadan rachunkowych przedstaw tok rozumowania prowadzacy do
ostatecznego wyniku oraz pamigtaj o jednostkach.

Pisz czytelnie. Uzywaj dtugopisu/piora tylko z czarnym tuszem/atramentem.

Nie uzywaj korektora, a bledne zapisy wyraznie przekresl.

Pamigtaj, ze zapisy w brudnopisie nie bedg oceniane.

Mozesz korzysta¢ z Wybranych wzordw 1 statych fizykochemicznych na egzamin
maturalny z biologii, chemii i fizyki, linijki oraz kalkulatora prostego.

Wszelkie pytania odno$nie arkusza po egzaminie mozesz kierowac na adres e-mail:

promocja.fais@uj.edu.pl.
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Zadanie 1.

Ole Romer — dunski astronom i naukowiec — jako pierwszy przeprowadzil obserwacje
wskazujace na skonczong warto$¢ predkosci rozchodzenia si¢ $wiatta. Swoje obliczenia opart
na obserwacji za¢mien lo — satelity Jowisza przez te planete. Wyznaczony przez Romera $redni
okres obiegu lo wynosit 42,5 godziny. Pomiary, ktére byty prowadzone na przestrzeni wielu
dni i w r6znych porach roku, ujawnity odstepstwa od $redniej w zaleznosci od tego, czy dystans
pomigdzy Jowiszem a Ziemig skracat si¢ czy wydtuzal.
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Zadanie 1.1. (0-1)

Oblicz warto$¢ predkosci liniowej Ziemi w ruchu dookola Slonca. Przyjmij, ze orbita
Ziemi jest okregiem o promieniu 150 mln km.

Zadanie 1.2. (0-1)

Wyjasnij przyczyne zmiany obserwowanego z Ziemi okresu obiegu lo wokél Jowisza
w obu opisanych powyzej przypadkach.
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Zadanie 1.3. (0-3)

Oblicz roznice czasu, jaka zostanie zmierzona dla 40 okresow obiegu Io wokoél Jowisza
w przypadku, gdy Ziemia porusza si¢ w strone¢ Jowisza po linii prostej i gdy w ten sam
sposob od niego sie oddala. Przyjmij, ze odleglos¢ Jowisza od Slonca jest stala.

Zadanie 1.4. (0-1)

Zmierzona przez Remera roznica czasu pomie¢dzy opisanymi przypadkami wynosila
22 minuty. Oblicz wartos¢ predkosci swiatla, jaka mozna wydedukowac z tego pomiaru.
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Zadanie 2.

Nowoczesne telefony sg wyposazone w czujniki, np. ci$nieniomierz, magnetometr,
akcelerometr czy zyroskop, za pomoca ktoérych mozna mierzy¢ rézne wielkosci fizyczne.
Akcelerometr 1 odpowiednia aplikacja umozliwiaja wyznaczanie warto$ci przyspieszania,
z jakim wzgledem budynku porusza si¢ smartfon lezacy na podtodze w windzie szybkobiezne;j

w wysokim wiezowcu. W windzie stoi pasazer o masie 70 kg. Winda razem z pasazerem ma
mas¢ 200 kg.

Winda ruszyta z parteru w chwili # = 0. O$ potozenia jest zwrocona pionowo do goéry. Na
wykresie przedstawiono zalezno$¢ pionowej wspotrzednej przyspieszenia zmierzonego przez
akcelerometr od czasu.

W obliczeniach przyjmij warto$¢ przyspieszenia ziemskiego rowna 9,8 m/s2.
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Zadanie 2.1. (0-2)

Ocen prawdziwos$¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli
jest falszywe.

1. | W chwili £ =4 s predkos¢ windy ma wartos¢ 0,6 m/s. P | F

2. | Wypadkowa sita dziatajaca na winde w chwili z = 16 s ma warto$¢ réwna 0. | P | F

3. | W chwili ¢ = 32 s predkos¢ windy ma warto$¢ 0 m/s. P |F

Zadanie 2.2. (0-1)

Oblicz najwi¢ksza wartos¢ predkosci, z jaka poruszala si¢ winda.
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Oblicz droge, jaka przebyla winda od chwiliz=0s do7s=32s.

Oblicz wartos¢ wypadkowej sily dzialajacej na winde oraz warto$é sily, ktora lina, na
ktorej zawieszona jest winda, dzialala na nig w ciggu pierwszej sekundy ruchu.
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Wypisz wszystkie sily dzialajace na pasazera w windzie w nieinercjalnym ukladzie
odniesienia zwigzanym z winda w chwili # = 30 s i oblicz wartoSci tych sil.

Oblicz wartos$¢ sily nacisku, jaka na podloge windy dzialal pasazer w podanej chwili.
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Okres obiegu Io wokot Jowisza jest rowny 1,77 dnia ziemskiego, a promien orbity tego ksigzyca
jest rowny 422 tys. km. Inny ksi¢zyc Jowisza — Europa — okraza t¢ planete po orbicie
o promieniu 671 tys. km.

Oblicz okres obiegu Europy wokol Jowisza. Wynik podaj w dniach ziemskich.

Korzystajac z podanych danych oraz wartoSci stalej grawitacji oblicz mase¢ Jowisza.
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Zadanie 4.

Do naczynia w ksztalcie litery U (tzw. U-rurki) z otwartymi
koncami nalano wode¢ (rysunek). Przekr6j poprzeczny rurki jest
jednakowy na catej jej dtugosci, a jego pole powierzchni wynosi
2 cm?. Do lewego ramienia U-rurki dolano maksymalng mozliwa
objetos¢ oleju tak, ze olej nie wylat si¢ z naczynia. Przyjmij, ze
gesto$¢ oleju wynosi 750 kg/m?, gestosé wody 1000 kg/m?® oraz,
ze nie wystepuje zjawisko menisku.

8 cm

\_/

Zadanie 4.1. (0—4)

Oblicz, o ile podniesie si¢ poziom wody w prawym ramieniu naczynia oraz mase¢ dolanego
oleju.

Zadanie 4.2. (0-1)

Ocen prawdziwos$¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli
jest falszywe.

Cisnienie hydrostatyczne w lewym ramieniu rurki w punkcie potozonym
1. | I cm nad miejscem styku wody 1 oleju jest rowne ci$nieniu na tym samym | P | F
poziomie w prawym ramieniu naczynia.

Masa dolanego oleju jest rowna masie wody znajdujacej si¢ w prawym
ramieniu U-rurki nad poziomem styku wody i oleju.
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Zadanie 5.

W zbiorniku zamknietym szczelnie ttokiem mogacym 5
przesuwac si¢ bez tarcia znajduje si¢ 2,5 mola helu :
4 —
omasie molowej u =48 cieple molowym
mol —
5 . . . =
C, ZER. Na wykresie p(V) przedstawiono przemiany = A
-
. 2 B
termodynamiczne tego gazu.
1 —t
Przyjmij, ze wrozwazanych warunkach hel mozna
traktowac jak gaz doskonaty. 0 , T :

V (dm®)
Zadanie 5.1. (0-1)

Oblicz prace wykonana przez sil¢ zewnetrzng dzialajaca na tlok podczas przemiany
A—B.

Zadanie 5.2. (0-2)

Oblicz temperatur¢ gazu w stanie oznaczonym na wykresie litera A. Wynik podaj
w stopniach Celsjusza.
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Zadanie 5.3. (0-5)

Oblicz energie dostarczong do gazu w postaci ciepla oraz zmiane¢ energii wewnetrznej
gazu w kazdej z rozwazanych przemian.

Zadanie 5.4. (0-1)

Ocen prawdziwos$¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli
jest falszywe.

W wyniku przemiany B—C $rednia warto$¢ predkosci atomow helu wzrosta

L dwukrotnie.

2. | W wyniku ciggu przemian A—B 1 B—C energia wewng¢trzna gazu wzrosta. | P | F

Zadanie 5.5. (0—4)

Oblicz gestosé¢ gazu i liczbe jego czasteczek w zbiorniku w stanie oznaczonym na wykresie litera A.
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Zadanie 6.

Cigzarek zaczepiony do sprezyny wykonuje poziome, E (1)
niettumione drgania harmoniczne o okresie 1,4 s. Na =~ --------1 r0,02----
wykresie przedstawiono zalezno$¢ energii potencjalnej
sprezystosci  Ep sprezyny od wychylenia x cigzarka
z polozenia rownowagi.

>

10,01

2

R 0 8 x(cm)
Zadanie 6.1. (0-2)

Oblicz wspolczynnik sprezystosci sprezyny i mase ciezarka.

Zadanie 6.2. (0-1)

Oblicz najwigksza wartos¢ predkosci, z jaka porusza si¢ drgajacy ciezarek.
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Zadanie 6.3. (0-2)

Oblicz wychylenie x z polozenia ré6wnowagi, w ktérym energia Kinetyczna ciezarka jest
3 razy wieksza od energii potencjalnej sprezystosci sprezyny.

Zadanie 6.4. (0-1)

Zaznacz wlasciwe dokonczenie zdania wybrane sposrod A—C oraz wlasciwe uzasadnienie
sposrod 1.-2.

Cialo wykonujace drgania harmoniczne w czasie ruchu w stron¢ potozenia rOwnowagi porusza
si¢ ruchem

AL ] ednost'ajnie L W.spéiczynnik.sprqiystoéci‘spquyny
przyspieszonym, nie zalezy od jej wydluzenia.

B. ] ed’n ° gtajnie poniewaz
opoznionym, 2. warto$¢ si‘ly sprezystos$ci zalezy od

c. | nicjednostajnie wydtuzenia sprezyny.
przyspieszonym,
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Zadanie 7.

Wiazka §wiatla laserowego o dtugosci fali w prozni 532 nm ma przekroj kotowy o $rednicy
4 mm. Do przeprowadzenia eksperymentu potrzebna jest wigzka Swiatta o srednicy 12 mm.
Dysponujemy soczewka skupiajaca o ogniskowej 12 cm.

Zadanie 7.1. (0-1)

Narysuj schemat odpowiedniego ukladu optycznego zawierajacego oprocz podanej
soczewki skupiajacej druga soczewke — rozpraszajaca. Na rysunku narysuj skrajne
promienie wigzki oraz zaznacz polozenia ognisk soczewek.

Zadanie 7.2. (0-2)

Oblicz ogniskowg soczewki rozpraszajacej oraz odleglo$¢ pomiedzy soczewkami.

Zadanie 7.3. (0-1)

Wiazka laserowa zostala wprowadzona do ptytki szklanej o wspotczynniku zatamania §wiatta
rownym 1,5.

Ocen prawdziwos$¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli
jest falszywe.

1. | Czestotliwos¢ fali w szkle jest 1,5 razy mniejsza niz w prozni. P | F

2. | Dlugosc¢ fali $wiatta w szkle jest 1,5 razy mniejsza niz w prozni. P |F
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Zadanie 8.

Zdolnos¢ rozdzielcza mikroskopu ograniczona jest przez dtugos¢ zastosowanej fali. Oznacza
to, ze najmniejszy wymiar, ktory mozna rozrdzni¢, jest rowny w przyblizeniu tej dlugosci fali.
Przypusémy, ze chcemy zbadac strukturg krysztatu, w ktérym odleglo$¢ pomiedzy sasiednimi
atomami jest rzedu 0,1 nm, a interesujgce nas szczegdly sg dziesi¢ciokrotnie mniejsze.

Zadanie 8.1. (0-1)

Oblicz minimalna energie fotonu w mikroskopie optycznym o takiej zdolnosci
rozdzielczej. Wynik zapisz w elektronowoltach lub Kkiloelektronowoltach.

Zadanie 8.2. (0-3)

Wiazke czastek mozna traktowaé jako fale materii, ktorych dtugos¢ okresla wzor

a==,
p

gdzie & to stata Plancka, a p to warto$¢ pedu czastki.

Prosze obliczy¢ minimalng energi¢ elektronu i minimalne napiecie przyspieszajace
w mikroskopie elektronowym zapewniajacym taka zdolno$¢ rozdzielcza.
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Zadanie 9.

Uczniowie mieli za zadanie wyznaczy¢ opdr nieznanego opornika (Rx) majac do dyspozycji:
woltomierz, zrodto napigcia stalego, opornik o znanym oporze R oraz przewody elektryczne.

Zadanie 9.1. (0-1)

Narysuj schemat obwodu elektrycznego, ktory nalezalo w tym celu zbudowac.

Zadanie 9.2. (0-1)

Zapisz kolejne kroki postepowania (czynnosci) podczas wykonywania pomiarow.

Zadanie 9.3. (0-1)

Zapisz wzor, ktory pozwala obliczy¢ opor Rx na podstawie wynikéw dokonanych
pomiardow.

Zadanie 9.4. (0-1)

Zapisz wzor, ktory pozwala obliczy¢ niepewnoS¢ pomiarowa oporu Ry, jesli znana jest
niepewnos¢ pomiaru napiecia, przyjmujac, Zze opor R jest znany dokladnie.
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BRUDNOPIS (nie podlega ocenie)

Strona 16z 17




BRUDNOPIS (nie podlega ocenie)
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