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1. Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 14 stron
(zadania 1-6). Ewentualny brak zgto$ przewodniczacemu
zespohu nadzorujacego 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
pamietaj o jednostkach.

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

5. Nie uzywaj korektora, a bledne zapisy wyraznie przekresl.
6. Pamigtaj, ze zapisy w brudnopisie nie b¢da oceniane.

7. Podczas egzaminu mozesz korzysta¢ z karty wybranych

wzoréw i statych fizycznych, linijki oraz kalkulatora. Czas pracy:

o ] ) o ) 150 minut
8. Do nizej zamieszczonej tabelki wpisz swoj numer PESEL.

Liczba punktow

9. Nie wpisuj zadnych znakow w kratkach przy numerach zadan.
do uzyskania: 60

Sa one przeznaczone dla egzaminatora.
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Zadanie 1. Areometr (10 pkt) N

Areometr sluzy do pomiaru gestosci cieczy. Wewnatrz zasklepionej na obu kon-
cach rurki szklanej znajduje si¢ podziatka, na ktorej mozna odczytaé gegstos¢ cieczy;
wskazuje ja ta kreska podziatki, do ktorej sigga poziom cieczy po zanurzeniu w niej
areometru. Rurka w dolnej czesci jest obcigzona, aby ptywala w pozycji pionowe;. S
Masa areometru m = 20 g, a pole poprzecznego przekroju S =1 cm?’. /

Zadanie 1.1 (3 pkt) | | | -

Sprawdz, ze zaleznos$¢ glebokosci zanurzenia areometru (t.j. dtugosci / jego czesci zanurzonej) od
gestosci p_ cieczy jest nastepujgca:

m

[=—
Sp.

Objasnij wyprowadzenie wzoru, powolujac si¢ na odpowiednie wiadomos$ci z mechaniki i hydrostatyki.

Jak nazwiesz zaleznos¢ l(p )?

Naszkicuj jej wykres (oznacz osie, ale nie odktadaj na nich zadnych jednostek).
A
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Zadanie 1.2 (I pkt) LT T ]

Ocen prawdziwos¢ zdania:

Na ten sam areometr zanurzany w roznych cieczach dziata tym wigksza sita wyporu, im wigksza jest
gestosc¢ cieczy.

Uzasadnij swojg oceneg.

Zadanie 1.3 (2 pkt) [ B

Oblicz z doktadnos$cig do 0,5 cm glebokos$¢ zanurzenia areometru w wodzie (ktorej gestos¢ jest rowna
1 - 10° kg/m?) oraz roznicg jego glebokosci zanurzenia w wodzie i w wodnym roztworze soli kuchennej
o gestosci 1,08 - 10° kg/m?.

Zadanie 1.4 (1 pki) T T

Oblicz réznice glebokosci zanurzenia areometru w dwodch innych cieczach: w alkoholu etylowym
o gestosci 790 kg/m? i w terpentynie o gestosci 870 kg/m?® (zauwaz, ze roznica gestosci tych cieczy
jest taka sama, jak réznica gestosci wody i roztworu soli, o ktorym jest mowa w poprzednim punkcie
zadania).

Zadanie 1.5 (3 pkt) | | | -

Sformutuj wniosek na temat odleglosci kresek na podzialce areometru, ktére odpowiadaja takim sa-
mym réznicom gestosci cieczy.
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Zilustruj na wykresie w punkcie 1 zadania fakt, ktérego dotyczy sformutowany wniosek.

Zadanie 2. Przemiany gazu (10 pkt)

Metalowe naczynie z tlokiem majace ksztalt walca o podstawie 5 dm? zawiera 0,5 mola gazu. Do
naczynia dolaczony jest manometr, ktéry wskazuje cisnienie. Scianki boczne naczynia wykonano
z bardzo dobrego izolatora, dno jest przewodnikiem ciepta.
W pierwszym doswiadczeniu tlok ustawiano kolejno w pieciu jednakowo odlegtych pozycjach

(1, 2, 3, 4, 5), ktorych odlegtosci sg podane na rysunku. Gaz w naczyniu ogrzewano 1 po ustaleniu
si¢ rownowagi (przy kazdym potozeniu ttoka) mierzono jego cisnienie. Wyniki pomiarow zapisano

w tabeli.
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Potozenie ttoka 1 2 3 4 5
p (10° Pa) 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00
V(107 m3)

T'(K)

Zadanie 2.1 (3 pkt)
Uzupehnij tabele

* wpisujac do niej objetosci gazu w poszczegdlnych jego stanach, tzn. w stanach odpowiadaja-
cych kolejnym potozeniom ttoka,

* wpisujac obliczone temperatury gazu w tych stanach (temperatury oblicz z doktadnoscia

do 0,5 K).

Dokument pobrany przez: a3f390d88edc41f2747bfa2f 1b5f87db



o~ ®
A Probny egzamin maturalny z fizyki i astronomii
ZamKor PpOziom rozszerzony 5

J

Gaz uznaj za doskonaty i przyjmij, ze stata gazowa ma wartos¢ R = 8,3 B
mol-

W uktadzie wspotrzgdnych p(V) zaznacz punktami poszczegdlne stany gazu.
»(10° Pa) 4

»

V(107 m’)

Zadanie 2.2 (1 pki) [

Odpowiedz na pytanie: Ile razy energia wewngetrzna gazu w stanie 5 jest wigksza od jego energii we-
wnetrznej w stanie 1? Uzasadnij odpowiedz.

Zadanie 2.3 (2 pki) 1

Nastepnie gaz doprowadzono do stanu poczatkowego (potozenie tloka 1) i wykonano drugie doswiad-
czenie. Zwolniono ttok, aby mogl si¢ swobodnie przesuwac. Cisnienie atmosferyczne jest rowne
1 - 10° Pa. Podgrzewano gaz az do chwili, gdy ttok osiagnat potozenie 5.
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Oblicz temperature, ktorg ma gaz, gdy tlok znajduje si¢ w potozeniu 5. Linig ciagla dorysuj na tym
samym wykresie p(V) odpowiedni odcinek, opisujacy te przemiang.

Zadanie 2.4 (I pki) LT T

Pod koniec tego doswiadczenia unieruchomiono ttok w pozycji 5 i dodatkowo podgrzano gaz, aby
osiggnat temperaturg taka, jak w stanie 5 w pierwszym do§wiadczeniu.
Zaznacz na wykresie p(V) linig ciagla odcinek, opisujacy te przemiang.

Zadanie 2.5 (I pki) LT T

Ustal, czy energia wewng¢trzna gazu w pierwszym i w drugim do§wiadczeniu zmienita si¢ o taka sama
warto$¢; uzasadnij odpowiedz.

Zadanie 2.6 (2 pki) T

Z opisu drugiego doswiadczenia wynika, ze podczas jego przebiegu gaz podlegat kolejno dwom
przemianom szczegdlnym. Wykonaj odpowiednie obliczenia i odpowiedz na pytanie, w ktorej z tych
przemian gaz pobrat podczas ogrzewania wigcej ciepta. Ciepto molowe gazu w stalej objetosci jest

rowne —R.
2
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Zadanie 3. Odwaznik na sprezynie (10 pkt)
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Zawieszenie odwaznika na bardzo lekkiej spre¢zynie spowodowato jej wydtuzenie o 10 cm. Odwaz-

nik wychylony z potozenia r6

wnowagi wykonywal drgania harmoniczne o amplitudzie 4. Zaleznos¢

wspolrzednej jego przyspieszenia a _od czasu przedstawiono na wykresie.

m
SZ

o

)A

0,51

A

-0,51

Zadanie 3.1 (I pkt)

Odczytaj z wykresu okres drgan odwaznika

Zadanie 3.2 (2 pkt)

[ .

Ustal, w ktorym punkcie (P, Q, R) znajdowat si¢ odwaznik w chwili, w ktdrej zaczgto mierzy¢ czas
(¢, = 0). Uzasadnij odpowiedz.
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Zadanie 3.3 (2 pki) 1

Oblicz amplitud¢ drgan odwaznika.

Zadanie 3.4 (2 pki) T

Wykaz, ze w przypadku, gdy odwaznik wykonuje drgania o amplitudzie 4 = 5 cm, to w punkcie P
sprezyna dziata na odwaznik sitg zwrdcong w gore.

Zadanie 3.5 (3 pkit) | | | -

Podaj nazwy i zrddta sit, ktorych wypadkowa nadaje odwaznikowi (w tym przypadku) przyspieszenie
opisane wykresem.

Podaj zwrot sity wypadkowej w punkcie P.

Zadanie 4. Rezonans w obwodzie RLC (10 pkt)

U

Obwod zawiera zwojnice o oporze indukcyjnym 40 €2, opornik i kondensator o oporze pojemnosciowym
80 Q2. Opdr omowy catego obwodu jest rowny takze 40 €2. Wartos¢ skuteczna doprowadzonego napiecia
przemiennego wynosi 200 V.
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Zadanie 4.1 (1 pki) T T

Oblicz nat¢zenie pradu wskazywane przez amperomierz.

Zadanie 4.2 (4 pkf) ]

Odpowiedz na pytania, uzasadniajgc odpowiedzi:

» Jak zmieni si¢ opor indukcyjny obwodu po wsunigciu rdzenia do zwojnicy?

» Jak moze si¢ zmienia¢ skuteczne nat¢zenie pragdu w obwodzie podczas wsuwania rdzenia?
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Zadanie 4.3 (4 pkt) ]

Wyjasnij, na czym polega i kiedy wystgpuje rezonans napi¢¢ w obwodzie RLC.

Podaj, jak w opisanym obwodzie musiatyby si¢ zmieni¢: indukcyjnos¢, pojemnos¢ lub czestotliwose
doprowadzonego napigcia sinusoidalnie zmiennego, aby nastapit rezonans. Uzasadnij kazdy przypadek.

Zadanie 4.4 (1 pkt) T

Ocen prawdziwos¢ zdania:

W obwodzie prgdu przemiennego RLC (w ktorym wszystkie elementy sq polgczone szeregowo) zawsze
wystepuje przesuniecie fazowe miedzy natezeniem prqdu a napieciem zZrodia.

Uzasadnij swoja oceng.
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Zadanie 5. Siatka dyfrakcyjna (10 pki)

Swiatto o dtugosci fali réwnej w przyblizeniu 633 nm wysytane przez laser helowo-neonowy pada
prostopadle na siatke dyfrakcyjng S umocowang na srodku wewnetrznej Scianki pustego akwarium.
Do przeciwlegtej §cianki akwarium przyklejono ekran z kalki technicznej, pokrywajacy cata dtugos¢
Scianki na wysoko$ci siatki. Siatka ma 200 rys na 1 mm.

Rozmiary akwarium sg widoczne na rysunku.
0,5m

1

Swiatlo lasera

Zadanie 5.1 (I pkt)
Oblicz statg siatki dyfrakcyjnej w mikrometrach.

Zadanie 5.2 (I pkt)

Oblicz odlegtos¢ obserwowanych na ekranie jasnych prazkéw I rzedu od prazka zerowego.

Zadanie 5.3 (3 pkt)

Oblicz, ile jasnych prazkow zaobserwujemy w sumie na ekranie.
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Zadanie 5.4 (3 pkt) | | | -

Akwarium wypelniono woda. Opisz, jak ten fakt wptynat na obraz interferencyjny (uktad prazkow)
na ekranie. Podaj uzasadnienie. Szybkos¢ $wiatta w wodzie jest rowna 2,25 - 10® m/s.

Zadanie 5.5 (2 pki) [ [ .

Oblicz, w jakiej odlegtosci od prazka zerowego wystapia teraz jasne prazki I rzedu.

Oblicz maksymalny rzad widocznego na ekranie jasnego prazka.

Zadanie 6. Wyznaczanie stalej Plancka (10 pki)

Praca wyjscia dla srebra ma tak duza wartos¢, ze zjawisko fotoelektryczne na tym metalu zachodzi
dopiero dla dalekiego ultrafioletu. W laboratorium fizycznym wykonano do§wiadczenie, w ktérym
o$wietlano srebrng fotokatode kolejno promieniowaniem o dtugo$ciach falid, i 4, i w kazdym przy-
padku mierzono napigcie hamujace, otrzymujgc wyniki U, i U,.
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Zadanie 6.1 (3 pkt) | | | -

Wykaz, ze znajac te wielko$ci mozna wyznaczy¢ statg Plancka /4 1 pracg wyjscia W dla srebra z na-
stepujacych wzorow:

b= e, (U, -U,)
c(4=4)

W= e(UA -U,A,)
- )‘2_)*1

Zadanie 6.2 (2 pki) T

Podstaw do tych wzoréw zmierzone w laboratorium wartosci liczbowe: A, = 150 nm, U, = 3,6 V,
A,=250nm, U,=0,3 V. Oblicz hi V.
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Zadanie 6.3 (2 pki) 1

Zat6zmy, ze dlugos¢ fali zmierzono z bardzo duza doktadnoscia, a napigcie mierzono z doktadnoscia
do 0,1 V.

Oblicz maksymalng i minimalng warto$¢ stalej Plancka, ktére mozna byto otrzyma¢ w najmniej ko-
rzystnych przypadkach (2, gdy U, byloby najwigksze, a U, najmniejsze, a h_. , gdy U, byloby
najmniejsze, a U, najwigksze).

min’

Zadanie 6.4 (2 pki) 1

Oblicz maksymalng niepewnos¢ bezwzgledng Ah z wzoru
hm

ax hmin

2

Ah =

1 uwzgledniajac te wartos¢ zapisz wynik pomiaru w postaci:

Oblicz niepewnos¢ wzgledna pomiaru 4 w procentach.

Zadanie 6.5 (1 pki) T

Oblicz graniczng dtugos¢ fali (stanowigca prog zjawiska fotoelektrycznego) dla metalu, ktorego praca
wyjscia jest rowna 4,7 eV. Przyjmij, ze stata Plancka jest rowna 6,62 - 10734 ] - s.
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