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Egzamin wstepny z fizyki, SMP UJ, 1997 r.

(pelny zestaw zadan w Internecie)

Stawomir Brzezowski
Instytut Fizyki UJ

1. Na rysunku pokazano wdzek, ktéry moze si¢ swobodnie poruszaé po pozio-
mych szynach. Na wézku zainstalowano dwa ciala polaczone linkg przerzuco-
ng przez bloczek. Jedno z tych cial pod wplywem pola grawitacyjnego opada
w pionowej prowadnicy pociagajac drugie cialo. Wszystko odbywa si¢ bez
tarcia.

@) C)

a) Wozek nie ruszy z miejsca, poniewaz na uklad nie dziata z zewnatrz zadna
pozioma sita.

b) Wozek porusza si¢ jednostajnie.

c) Wazek bedzie przyspieszal w kierunku A.

d) Wozek bedzie przyspieszat w kierunku B.

2. Obserwator zazywa rozrywki na klasycznej karuzeli.
a) W ukladzie Ziemi dziatajg na obserwatora trzy sily: grawitacji, odsrodkowa
i dosrodkowa. Wszystkie te sity rOwnowazg sig.
b) Sity dziatajace na obserwatora w uktadzie odniesienia zwigzanym z Ziemig
nie rOwnowazg si¢.
€) W ukladzie Ziemi na obserwatora dziata sita odsrodkowa zwigzana z ruchem
karuzeli.

2
d) Sita dosrodkowa dziatajaca na pasazera karuzeli wynosi F = mTa)' gdzie
w oznacza predko$¢ katowa karuzeli, m jest masg pasazera, a I jest jego
odlegloscia od osi obrotu.

4. Moment pedu bryly obracajacej sie¢ wokoél ustalonej osi O, obliczony wzgle-
dem punktu lezacego na tej osi:
a) Jest zawsze rownolegty do osi O.
b) Moze by¢ prostopadty do tej osi.
c) Jest staly, jezeli suma rzutow (na 0§ O) momentow wszystkich dzialajacych
sit jest rowna zero.
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d) Moze nie by¢ staly nawet wtedy, gdy bryla obraca si¢ jednostajniec wokot
tej osi.

8. Gaz doskonaly poddajemy przemianie izotermicznej. Energia wewnetrzna
gazu:
a) Nie zmienia si¢, poniewaz $rednia odleglo$¢ czasteczek pozostaje stata.
b) Nie zmienia si¢, poniewaz czasteczki gazu doskonalego nie oddziatuja na
odlegtos¢.
c¢) Pozostaje stala, poniewaz temperatura ro$nie ale rownoczesnie spada cis-
nienie.
d) Zmienia si¢ wraz ze wzrostem cisnienia.

12. Metalowa sfera naladowana jest ladunkiem ujemnym.
a) Potencjat w centrum sfery jest taki jak na powierzchni.
b) Potencjat na powierzchni sfery jest dodatni.
c) Potencjat w centrum sfery nie zalezy od jej promienia (przy ustalonym
tadunku w sferze).
d) Potencjal w centrum sfery jest taki jak w nieskonczono$ci.

13. Plaski kondensator, ktérego okladki znajduja si¢ w odleglosci d, znacznie
mniejszej od rozmiaréw okladek, naladowano tak, ze pole w kondensatorze

wynosi E. Zakladamy, ze odlegloci punktéw A i B od punktéw — odpowied-
nio — C; i C, sa znacznie mniejsze od rozmiaréw jego okladek.
a) Potencjat w punkcie A jest wyzszy od potencjatu
w punkcie B o Ed.

b) Rdznica potencjaléow migdzy punktami A i B nie moze E o
by¢ obliczona, poniewaz nie znamy odleglosci tych Ac I < -
punktéw od oktadek kondensatora. / B

¢) Punkty A i B nie leza na przewodnikach, wiec ich po-

tencjaly nie moga by¢ okreslone.
d) Potencjat w punkcie A jest taki sam, jak potencjat
w punkcie B: obydwa sa rowne zeru.

14. Niech opor wlékna zarowki rosnie liniowo z temperatura wlokna, a tem-
peratura wlokna Swiecacej zarowki niech rosnie liniowo z natezeniem pradu.
Zalezno$¢ wydzielanej w zaréwce mocy od przylozonego napiecia spelnia w ta-
kich warunkach relacje:

aP~U byP~U? P~ JU dP~UJU .
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16. Dwa identyczne ogniwa o oporach wewnetrznych Ry, i silach
elektromotorycznych & polaczono jak na rysunku.
a) Rdznica potencjaléow migdzy punktami A i B wynosi & a ,\
b) Roznica ta wynosi 2e&.
¢) Miedzy punktami A i B nie ma réznicy potencjatow.
d) W obwodzie nie ptynie prad.

17. Dwa identyczne ogniwa o oporach wewnetrznych R, i silach
elektromotorycznych ¢ polaczono jak na rysunku.

a) Rdznica potencjalow migdzy punktami A i B wynosi &

b) Roznica ta wynosi 2&.

¢) Miedzy punktami A i B nie ma réznicy potencjatow.

d) W obwodzie ptynie prad.

18. Pret 0 masie m ustawiono pionowo przy $cianie i pozwolono mu przewrécic
si¢ do wnetrza pokoju. Zaniedbujemy tarcie dzialajace na dolny koniec preta.
a) Po przekroczeniu przez pret pewnego kata o mierzonego migdzy pionem
i pretem, jego dolny koniec zacznie odsuwac si¢ od $ciany.

b) Podczas catego ruchu preta (O <a< %) na jego dolny koniec dziala stata
sita reakcji o wartosci bezwzglednej réwnej mg.

c¢) Pozioma sktadowa pedu preta jest stata podczas catego ruchu (0 <a< %) .

d) Moment pedu preta, obliczany wzgledem jego dolnego konca, roénie linio-
WO zZ czasem.

20. Pozioma tarcza obraca si¢ swobodnie wokél pionowej osi. Na srodku
tarczy stoi czlowiek i w chwili poczatkowej obraca si¢ wraz z tarczg z pewna
predkoscia katowa. Czlowiek przechodzi na brzeg tarczy i zatrzymuje sie
tam.

a) Rzut momentu pedu catego uktadu (obliczanego wzgledem srodka tarczy)

na o$ obrotu nie zmienia sig.

b) Rzut ten maleje.

c¢) Energia mechaniczna uktadu rosnie.

d) Energia mechaniczna uktadu nie zmienia sig.

21. Duza soczewka wytwarza rzeczywisty obraz Swiecy na ekranie ustawionym
w plaszczyznie A-A. Usuwamy ekran.

I

/ y
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Patrzac z punktu C, zobaczymy (zakladamy, ze soczewka calkowicie zaslania
nam §wiece):

i}
a) b
0 o 7

Na powyzszych czterech rysunkach kotka przedstawiajg zarys soczewki.

22. Odpowiednio wyposazeni lezymy na plecach na dnie stawu i obserwujemy
od spodu gladka powierzchnie wody.
a) Obiekt lezacy na brzegu stawu jest niewidoczny.
b) Na ogladanej od spodu powierzchni stawu dostrzegamy koto (o promieniu
wyznaczonym przez wspotczynnik zatamania wody i glebokosé stawu),
W ktorym miesci si¢ obraz nieba i brzegéw stawu.
¢) Gdyby obserwacje¢ przeprowadzi¢ noca, to widoczne spod wody gwiazdy
wydawalyby si¢ leze¢ nizej nad horyzontem niz w rzeczywistosci.
d) Gdyby nurek-obserwator zaswiecit latarke $wiecgcg jednakowo we wszystkie
strony, to obserwator stojacy na brzegu nie mégiby zobaczyc¢ jej Swiatla.

24. Probka gazu doskonalego o temperaturze T znajduje si¢ w objetosci V pod
tlokiem. Przesuwamy tlok z predkoScia wigksza od predkos$ci najszybszych
czasteczek gazu i w ten sposob zwiekszamy objetos¢ do 2V. Zakladamy, ze
opisany proces jest adiabatyczny. Po przywroceniu stanu réwnowagi:

a) Temperatura gazu jest rOwna potowie temperatury poczatkowej.

b) Temperatura gazu begdzie dwukrotnie wyzsza.

c¢) Temperatura gazu po przemianie bedzie taka sama jak przed przemiana.

d) Cisnienie gazu bedzie czterokrotnie mniejsze.

25. Na soczewke dwuwypukla o ogniskowej f pada $wiatlo Ksiezyca. Za tg so-
czewka w odleglo$ci 2f ustawiono soczewke plasko-wklesta.

a) Za druga soczewka powstanie obraz prosty rzeczywisty.

b) Za drugg soczewka powstanie obraz odwrdcony rzeczywisty.

¢) Druga soczewka wytworzy obraz pozorny odwrdocony.

d) Druga soczewka wytworzy obraz pozorny prosty.
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27. Na siatke dyfrakcyjna o stalej d pada wiazka §wiatla bedaca superpozycja
dwoch fal elektromagnetycznych o dwoch dlugosciach odpowiadajacych bar-

wom Zo6ltej i niebieskiej.

Na ekranie zobaczymy nastepujacy uklad prazkow:

wichieski Fohy

TETTTTTTTTTTT

padajace Swiatto

ity

dbhy miebiecki

ekran
a.

ekran
b.

ekran
C.

ekran
d.
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30. Plaski kondensator podlaczono na stale do zrodla stalego napiecia. Pomie-
dzy okladkami kondensatora, rownolegle do plaszczyzny okladek, ustawiono
kolowa petle z drutu o oporze R. Okladki kondensatora oddalaja si¢ od siebie
z pewna predkoscia.
a) W petli poptynie prad, ktorego kierunek wyznaczony jest przez zwrot we-
ktora natezenia pola elektrycznego, zgodnie z regulg Sruby prawe;.
b) Jak w odpowiedzi ,,a”, tylko kierunek bedzie przeciwny.
¢) Pomigdzy oktadkami kondensatora pojawi si¢ wirowe pole magnetyczne
zwigzane ze zwrotem natezenia pola elektrycznego regula sruby prawej.
d) W petli prad elektryczny nie poptynie.
Wskazoéwka: Krazenie wektora indukcji magnetycznej i szybko§¢ zmian strumie-
nia pola elektrycznego spehiajg jedno z rownan Maxwella:

K(é): ol + &0 1 dd;tE

32. Pojazd kosmiczny porusza sie z duza predkoscia v wzgledem obserwato-
ra A spoczywajacego w ukladzie inercjalnym. Pasazer tego pojazdu odbywa
w nim spacer od $ciany do $ciany, poruszajac si¢ poprzecznie w stosunku do
pojazdu z predkoscia V wzgledem pojazdu. Szeroko$¢ pojazdu wynosi d.

\; /\_:

q —Y

199§

Na zegarach, wzgledem ktérych spoczywa obserwator A, rozstawionych wzdluz
toru pojazdu, uplynie podczas tego spaceru czas:

d _d
a) y b) : 1_@
V c

d jj_Vv?2 df;_Vv2

C) v 1 o c) V(l czj

33. W petli o ksztalcie okregu, masie m i promieniu r, wykonanej z nadprze-
wodnika, ptynie prad o natezeniu I. Petle te ustawiamy poziomo w jednorod-

nym polu magnetycznym B zwréconym w gore i jednorodnym ziemskim po-
lu grawitacyjnym.
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a) Prad, ktory utrzymalby petle w rownowadze (tak aby lewitowala), mozna

obliczy¢ z réwnania 22r1B = mg (kierunek
pradu wyznacza regula Sruby prawej). . T T T T T T T T TT T T
b) Jak w punkcie ,,a”, ale kierunek pradu od- B

wrotny.

¢) Nie istnieje prad zapewniajacy lewitacje.
d) Obecno$é pola B natychmiast zatrzyma

przeptyw pradu w nadprzewodniku.

34. Rower jedzie ze stala predkoscia V bez poslizgu.
a) Energia kinetyczna punktowej grudki btota przyklejonej do obwodu kota
mv?
2

jest w uktadzie roweru stata i wynosi , gdzie m jest masa grudki.

mv?2
2

b) Energia kinetyczna tej grudki jest stata w uktadzie jezdni i wynosi

c¢) Energia ta, odczytywana w uktadzie jezdni, oscyluje w granicach

2
0<E, <MVZ
k="2

d) Suma energii kinetycznej i potencjalnej rozwazanej grudki jest stata w czasie.

Odpowiedzi i dyskusja rozwiazan

Ad 1.

Pod wptywem sily naprezenia linki ciato o masie m; bedzie przyspieszato w kie-
runku B. Skoro jednak na uktad, ztozony z wozka i obydwu cial, nie dziata zadna
pozioma sita zewngtrzna, to z zasady zachowania pedu wynika, ze wozek wraz
zZ cialem o masie m, musi przyspiesza¢ w kierunku A. Poprawne jest wiec stwier-
dzenie w punkcie ,,c”.

Ad 2.
Prawdziwe jest tylko zdanie w punkcie ,,b”. Istotnie, sity dzialajace na pasazera
w uktadzie Ziemi nie mogg si¢ rownowazyc¢, bo gdyby tak bylo, to pasazer poru-
szatby si¢ po prostej.
Stwierdzenie ,,a” jest niepraw-
dziwe, poniewaz w ukladzie
Ziemi na pasazera nie dziala
sita odsrodkowa. Dziatajg jedy-
nie: sila grawitacji G isita N,
z jaka fotel naciska ,,od dotu”
na pasazera.

Stwierdzenie ,,c” jest nieprawdziwe, bo w uktadzie Ziemi nie ma sity odsrodkowe;j.
Punkt ,,d”: podany wzér na site dosrodkows jest btedny.
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Ad 4.

Moment pedu bryly nie musi by¢ (i na og6t nie jest) rownolegly do osi obrotu).
Jest rownolegly tylko wtedy, gdy o$ obrotu jest rownolegta do jednego z trzech
kierunkéw glownych bryly. (Kazda bryla posiada trzy takie prostopadte do siebie
kierunki.) Stwierdzenie ,,a” jest wi¢c nieprawdziwe.

Rzut momentu pgdu na o$ obrotu jest rowny iloczynowi momentu bezwtadnosci
obliczonemu wzgledem tej osi i predkosci katowej (ktora z definicji jest rownole-
gla do tej osi i r6zna od zera, bo bryta si¢ obraca). Tak 0

wigc rzut ten nie moze by¢ rowny zero, czyli moment
pedu nie moze by¢ prostopadty do osi obrotu: stwier-
dzenie ,,b” jest falszywe.

Warunki opisane w punkcie ,,c” gwarantujg tylko, ze rzut
momentu pedu na o$ obrotu jest staty. Nie gwarantuja jed-
nak tego, ze wektor momentu pedu jest staty.
Stwierdzenie ,,d” jest poprawne: jezeli bryta obraca si¢
wokot osi nie bedacej kierunkiem gtownym, to moment
pedu nie jest staty, tylko zakresla powierzchni¢ o ksztalcie —
stozka z osig obrotu jako osig symetrii. Jako przyktad roz- :
wazmy bryle pokazang na rysunku, sktadajaca si¢ z dwoch 0
niewazkich pretow sztywno potaczonych ze soba pod ka-

tem « i punktu materialnego o masie M, przymocowanego do konca jednego z pre-
tow. Bryla ta moze si¢ obraca¢ wokot osi 0-0. Na rysunku zaznaczono wektor mo-

mentu pedu L=Fx P obliczanego wzgledem punktu O. Wektor ten zakresla po-

U >

wierzchnig stozkowa o osi symetrii wzdtuz osi 0-0.

Ad 8.

W punkcie ,,a” sg dwa nieprawdziwe stwierdzenia:

— po pierwsze, w przemianie izotermicznej $rednia odleglos$¢ czasteczek nie pozo-
staje stata (zmienia si¢ objetosé);

— po drugie, energia wewnetrzna gazu doskonalego nie ma zwigzku z odlegloscia
jego czasteczek.

Stwierdzenie ,,b” jest poprawne: czasteczki gazu doskonatego nie oddzialuja na
odleglos¢, czyli energia wewngtrzna gazu jest przechowywana w formie energii
kinetycznej jego czasteczek, a ta wigze si¢ jednoznacznie z temperaturg. Skoro
wigc temperatura jest stala, czyli Srednia energia kinetyczna czgsteczek jest stata,
to energia wewngtrzna gazu jest stala.

Stwierdzenie ,,c” 1,,d” sg jawnie nieprawdziwe.

Ad 12.
Wewnatrz sfery pola nie ma i stad wynika prawdziwo$¢ stwierdzenia ,,a”.
Potencjat na powierzchni sfery jest ujemny. (Czyli odpowiedz ,,b” jest fatszywa).
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Przy ustalonym tadunku na sferze potencjat w catym jej wnetrzu i na powierzchni

1 Q

wynosi V BT gdzie r jest promieniem sfery, a Q jest tadunkiem zgroma-
0

dzonym na sferze. Potencjat zalezy wigc od promienia sfery. (,,c” — falszywe)

Potencjat w nieskonczonosci jest rowny zeru, czyli jest rozny od potencjalu we

wnetrzu sfery.

Ad 13.
Potencjat calej lewej oktadki jest wyzszy od potencjatu prawej oktadki o wielkosé

‘E‘d Pomiedzy oktadka lewa i punktem A pole jest rOwne zeru, wigc potencjat

punktu A jest taki jak lewej oktadki. Podobnie potencjat punktu B jest taki jak pra-
wej oktadki. Dlatego prawdziwe jest stwierdzenie ,,a”.

Z tych samych powodow stwierdzenie ,,b” jest nieprawdziwe.

Stwierdzenie ,,c” jest nieprawdziwe, poniewaz potencjal jest wielkoscia okreslang
dla punktéw przestrzeni; obecnos$¢ przewodnika nie jest konieczna.

Stwierdzenie ,,d” jest jawnie nieprawdziwe.

Ad 14.
Skoro R = aT i rownoczesnie T = fl, to

uz_u? u? i 2_US
P=S0-=—r= czyli P2 =",

R apl P’ of
of U
Prawdziwe jest wigc stwierdzenie ujete w punkcie ,,d”.
Ad 16.
W uktadzie poptynie ,,prad okrezny” o natgzeniu | rownym 26 _ & Nakaz-
2Rw Ry

dym ogniwie mamy spadek potencjatu na oporze wewnetrznym o IRy = ¢ i zara-
zem wzrost potencjatu o £ (z powodu sily elektromotorycznej). Przechodzac przez
kazde ogniwo odnotujemy wiec zerowg zmiane¢ potencjalu prawdziwe jest stwier-
dzenie ,,c”.

Ad 17.
Mamy tu identyczne ogniwa potaczone rownolegle, ktore dajg taczng SEM réwna
&. Stwierdzenie ,,a” jest wigc prawdziwe.

Ad 18.
Stwierdzenie ,,a” jest prawdziwe. Na pret dziataja sity: grawi-

tacji G, reakcji podloza ﬁl i reakeji $ciany (na rysunku jest to
sita ﬁz dziatajagca w prawo). Pod wptywem tej wiasnie sily
pret zwigksza pozioma (zwrocong w prawo) sktadowg swo-
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jego pedu). Gdyby jednak dolny koniec preta pozostal na miejscu az do upadku
preta, to pozioma sktadowa pedu preta bytaby w chwili jego uderzenia 0 podtoge
réwna zero (bo ped w tej chwili bylby pionowy). Wynika z tego, Zze w naszym
doswiadczeniu poziomy ped preta ro$nie tylko od poczatku ruchu do pewnej chwili
(do pewnego kata ). Pozniej ped ten jest juz staly, czyli predkos$¢ pozioma $rodka
masy preta jest stata: dolny koniec preta odsuwa si¢ od Sciany i od tej chwili sity
R, nie ma.

Stwierdzenie ,,b” jest jawnie falszywe. Stwierdzenie ,,c” jest falszywe w $wietle wy-
jasnien dotyczacych punktu ,.a”.

Pret wykonuje w pierwszej fazie ruch wahadta fizycznego, w ktorym predkosé kato-
wa nie rosnie liniowo z czasem, bo moment sit (zwickszajacy predkos¢ katowa) nie
jest staty. (Stwierdzenie ,,d” jest wigc falszywe.)

Ad 20.

Stwierdzenie ,,a” jest prawdziwe, bo tarcza obraca si¢ swobodnie: brak momentow
sit zewnetrznych, ktorych rzut na o$ obrotu bytby rézny od zera, a wigc rzut mo-
mentu pedu na t¢ os jest staty. Z tych samych powodow stwierdzenie ,,b” jest nie-
prawdziwe.

W czasie marszu czlowieka ze $rodka tarczy na jej brzeg energia kinetyczna uktadu
maleje. Wynika to z zasady zachowania pionowej sktadowej momentu pedu. Jej

warto$¢ bezwzgledna rowna jest |L2| = lw, gdzie | oznacza moment bezwtadnosci

uktadu, obliczany wzgledem osi obrotu, zas @ oznacza predkos$é katows. Zacho-
wanie pionowej sktadowej momentu pedu oznacza, ze ilokrotnie ro$nie moment
bezwladnosci, tylokrotnie maleje predkos¢ katowa. Wynika z tego, ze przy nh-krot-
nym wzro$cie momentu bezwladnosci (gdy cztowiek przechodzi na brzeg tarczy),
nastepuje n>krotne zmniejszenie kwadratu predkosci katowej, czyli n-krotne

zmniejszenie energii kinetycznej '%

Ad 21.

Oko zobaczy rzeczywisty odwrdocony obraz ,,zawieszony” w przestrzeni w miejscu,
w ktorym byt ekran. Obraz ten tworzg promienie nadbiegajace do oka z soczewki,
dlatego bedzie on widoczny tylko na tle soczewki. Przy dostatecznie duzej soczewce
mozemy zobaczy¢ go obydwoma oczami, co pozwala na przestrzenne zlokalizo-
wanie obrazu (bardzo efektowne doswiadczenie). (Poprawny jest rysunek ,,b”.)

Ad 22.

Lezac na dnie stawu, widzimy nad soba zde-
formowany obraz calego otoczenia zbiorni-
ka wodnego. Wyjasnia to rysunek: do na-
szego oka dociera obraz przedmiotu znajdu-
jacego si¢ na brzegu zbiornika, przy same;j
powierzchni wody. Obraz ten wypadnie na
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brzegu kota. Poza tym kotem widzimy juz tylko obraz dna odbity od wewng¢trznej
powierzchni wody. Tak wigc prawdziwe jest stwierdzenie ,,b”.

Stwierdzenie ,,c” jest nieprawdziwe, bo obraz gwiazdy jest blizej zenitu niz w rze-
czywistosci.

Stwierdzenie ,,d” tez jest nieprawdziwe.

Ad 24.

Podczas przesuwania ttoka zadna z czasteczek nie mogla go dogoni¢. Wynika
Z tego, ze gaz nie mogt wykona¢ zadnej pracy na ttoku, czyli nie zmienita si¢
energia wewnetrzna gazu. Wynika z tego dalej, ze temperatura gazu nie zmienila
si¢. Prawdziwe jest stwierdzenie ,,c”.

Cisnienie gazu zmaleje dwukrotnie, czyli stwierdzenie ,,d” jest nieprawdziwe.

Ad 25.

Obraz Ksi¢zyca, jaki utworzy sie¢ w odleglosci f za pierwsza soczewka, stuzy jako
odwrocony przedmiot dla soczewki rozpraszajacej. Soczewka rozpraszajaca tworzy
pozorny, nieodwrocony obraz tego przedmiotu, czyli pozorny, odwrdcony obraz
Ksiezyca. Prawdziwe jest zatem stwierdzenie ,,c”.

Ad 27.

Prawdziwe jest stwierdzenie ,,a”. Na wprost (prazek centralny) zobaczymy barwe
zielona, bo natoza si¢ prazki zo6tty i niebieski. W widmie pierwszego rzedu (i na-
stepnych rzedoéw, ktorych juz nie ma na rysunkach) wickszemu odchyleniu podlega
dtuzsza fala, czyli bedzie tak, jak napisano w punkcie ,,a”.

Ad 30.

Prad elektryczny poptynatby w petli tylko wtedy, gdyby pojawito si¢ wirowe pole
elektryczne. W warunkach opisanych z zadaniu we wnetrzu kondensatora pojawia
si¢ tylko wirowe pole magnetyczne (bo pole elektryczne stabnie). Dlatego praw-
dziwe jest stwierdzenie ,,d”.

Bliskie prawdy jest stwierdzenie ,,c”. Istotnie, pojawi si¢ wirowe pole magnetyczne,
ale w tym przypadku zorientowane przeciwnie, niz to jest sugerowane w punkcie ,,c”.

Ad 32.

Prawdziwa jest odpowiedz ,,b”. Na zegarku kosmonauty uptynie bowiem czas %
-1

Na zegarach w uktadzie spoczywajacym uptynie czas (1— \(/:—22) 2 razy wigkszy.

Ad 33.

W warunkach opisanych w zadaniu prad zapewniajacy lewitacje nie istnieje, po-
niewaz sita Lorentza rodzaca si¢ ze wspoldziatania pradu w poziomej petli z pio-
nowym polem magnetycznym jest (dla kazdego odcinka petli) pozioma. Prawdzi-
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we jest tylko stwierdzenie ,,c”. Na rysunkach pokazaliSmy sily dziatajace na po-
szczegolne fragmenty przewodnika w zaleznosci od kierunku pradu.

Ad 34.

Stwierdzenie ,,a” jest prawdziwe. Grudka porusza si¢ w uktadzie roweru z pred-
koscig o wartosci bezwzglednej rownej wartosci bezwzglednej predkosci roweru
wzgledem jezdni.

Bloto przyklejone do kota na przemian lezy na jezdni i pomyka na szczycie kota.
Stwierdzenie ,,b” jest wiec falszywe.

Stwierdzenie ,,d” jest falszywe.

Energia w uktadzie jezdni oscyluje w granicach 0<E, S%m(ZV)Z, stwierdzenie

,»C jest zatem falszywe.
Stwierdzenie ,,d” jest jawnie falszywe.

Egzamin wstepny z fizyki, SMP UJ, 2001 r.

Marek Golgb, Zbigniew Sosin
Instytut Fizyki UJ

1. Oddajemy dwa strzaty z armaty. Pierwszy, mniejszy kat wystrzatu wynosit a.
Przy drugim strzale, oddanym pod wigkszym katem, uzyskano ten sam zasi¢g.
Stosunek czaséw przelotu kul wynosit (predkos¢ wylotu kuli w obu przypadkach
jest taka sama):

A) sin 2a

B) sin a

C)tg a

D) cos a. oL

2. Walec o masie m i momencie bezwtadno$ci J moze zsuna¢ si¢ po rowni pochylej
bez tarcia, jak rowniez stoczy¢ si¢ po niej bez poslizgu. W ktéorym z przypadkoéw
walec szybciej znajdzie si¢ na konicu rowni?
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A) toczac si¢

B) slizgajac si¢

C) czasy bedg rowne

D) to zalezy od stosunku J/m

3. Na rysunku zaznaczono tor, po ktdrym poruszato si¢ cialo w ukladzie inercyjnym.
Na ktorej z czesci toru na cialo mogta nie dziatac sita.
A) wczesciachbic
B) wczgsciach aic
C) w czesciach ai b
D) w czesciachbid

4. Kulka o masie my, zderzajaca si¢ centralnie ze spoczywajacg drugg kulkg o ma-
sie my, traci najwigcej energii kinetycznej:

A) gdy m; = m,

B) strata energii nie zalezy od stosunku mas

C) gdy my<m,

D) gdy m; > m,

5. Sita tarcia nie zalezy od:
A) rodzaju powierzchni tragcych
B) wielko$ci powierzchni
C) sity nacisku
D) wspoéiczynnika tarcia

6. Naciag liny w uktadzie przedstawionym na rysunku wynosi:
(tarcie i mas¢ bloczka pomijamy)

A) mg

B) 0,5mg

C)2mg

D)0

7. Kulka porusza si¢ po okrggu zawierajacym si¢ w ptaszczyznie pionowej. W naj-
wyzej potozonym punkcie wypadkowa sita dzialajaca na kulke wynosi zero. Stosu-
nek energii kinetycznej w najnizszym punkcie toru do energii kinetycznej w punkcie
najwyzszym wynosi:

A) 2

B) 4

C)5

D)3

8. Energia ruchu obrotowego tyzwiarza wykonujacego piruet wraz ze zblizaniem
ramion:



FoToN 77, Lato 2002 17

A) nie zmienia si¢ gdyz rosnie predkos¢ jego obrotow i maleje moment bez-
wladnosci

B) nie zmienia si¢ ze wzgledu na zasad¢ zachowania pgdu

C) wzrasta o warto$¢ pracy wykonanej przez tyzwiarza podczas przyciggania
ramion

D) maleje, bo maleje moment bezwtadno$ci

9. Ze stali wykonano obrecz, kule, szescian i pret (o przekroju réwnym przekrojowi
obreczy). Waga kazdego obiektu wynosi 1 kg. Zakladajac, ze 0§ obrotu przechodzi
przez srodek ciata, maksymalny moment bezwtadnosci posiada:

A) pret

B) kula

C) obrgcz

D) szeScian

10. Wahadto wykonuje drgania harmoniczne. W punkcie najwigkszego wychylenia:
A) predkos¢ i przyspieszenie ciala s3 maksymalne
B) predkos¢ jest rowna zeru a przys$pieszenie jest maksymalne
C) predkosc i przys$pieszenie ciata sa rowne zeru
D) predkos¢ jest maksymalna, a przyspieszenie rowne zeru

11. Cigzar cial na réwniku jest:
A) taki sam jak na biegunie
B) mniejszy niz na biegunie
C) wiekszy niz na biegunie
D) to zalezy od pory dnia
12. Na jakiej wysoko$ci h nad powierzchnig Ziemi przyspieszenie ziemskie jest
cztery razy mniejsze niz tuz przy powierzchni Ziemi (R, — promien Ziemi)?
A)h=R,

B) h=2R,
C)h=4R,
D) h=0,5R,

13. Stan niewazkosci w rakiecie lecacej na Ksiezyc pojawi si¢ w chwili, gdy:
A) osiagnie ona pierwszg predkosé kosmiczna
B) osiagnie ona druga predkos¢ kosmiczna
C) osiagnie punkt rOwnowagi przyciggania Ziemi i Ksi¢zyca
D) ustanie praca silnika

14. Dwie kulki znajduja si¢ w statej odleglosci. Jak nalezy rozdzieli¢ tadunek Q na
te kulki, by sita ich wzajemnego odpychania byta najwigksza?

A) po potowie

B) w stosunku 1:2
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C) w stosunku 1:3
D) w stosunku 1:m

15. Na okreg o promieniu r wprowadzono tadunek Q, uzyskujac statg jego gestosé
A (Q = 2xr)). Potencjat V w $rodku okregu wynosi:

A) M (2¢egy)

B) 1%/(2ggqr)

C) M(2egor?)

D) M(2¢egpln 1)

16. Sfere kulista natadowano rownomiernie tadunkiem Q. Jesli odlegtoé¢ od srod-
ka sfery oznaczymy przez r, to pole elektryczne jest okreslone nastgpujaco:

A) jest rtowne 0 wewnatrz sfery, a na zewnatrz E = Q/(4neggr?)

B) wewnatrz i na zewnatrz sfery E = Q/(4neegr?)

C) wewnatrz sfery E = Q/(47eeor?), a na zewnatrz E = const.

D) jest rowne E = Q/(4neeor) wewnatrz sfery, a na zewnatrz E = Q/(4meeor?)

17. Natadowana czastka porusza si¢ w polu elektrostatycznym. W czasie jej ruchu
nie zmienia si¢:

A) energia kinetyczna

B) energia catkowita

C) energia potencjalna

D) ped

18. Jesli z natadowanego kondensatora odtaczonego od zrodta napigeia usuniemy
dielektryk (g, > 1), to energia kondensatora:

A) wzro$nie

B) zmaleje

C) nie zmieni si¢

D) efekt zalezy od pojemnosci kondensatora

19. Pojemno$¢ baterii kondensatorow przedstawionej na [ 21F
schemacie wynosi: Il 4uF
A) 1puF o Lo
B) 2uF [ T
C) 3uF
D) 5uF

20. W obwodzie pokazanym na rysunku réznica potencja-
Iow pomigdzy punktami a i b jest rowna zeru gdy pojem-
no$¢ C przyjmuje warto$é:

A) 2/3 uF
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B) 3uF
C) 6uF
D) 1/3 pF

21. Jezeli dwie grzalki o jednakowe mocy polaczymy szeregowo i wlagczymy do
sieci, to w stosunku do pojedynczej grzatki woda zagotuje si¢ w czasie:

A) dwa razy krotszym

B) takim samym

C) cztery razy dluzszym

D) okoto dwa razy dluzszym

22. Energia rowna 1 kilowatogodzinie jest pobierana przez odbiornik 20 Q w cza-
sie 0,5 h. Wynika stad, ze ptynacy przez opornik prad ma wartosc:

A)4A

B)2A

C)1I0A

D) 20 A

23. W obwodzie zamknigtym indukuje si¢ sita elektromotoryczna indukcji propor-
cjonalna do:

A) wielkosci pradu ptyngcego w tym obwodzie

B) szybkos$ci zmian strumienia magnetycznego obejmowanego przez obwod

C) pojemnosci obwodu

D) wielkosci uzytych w obwodzie opornikow
24. Ramka wiruje w jednorodnym polu magnetycznym i wykonuje n = 10 obr/s.
Jezeli wiadomo, ze maksymalna warto$¢ sity elektromotorycznej wynosi E =2 V,
to maksymalna warto$¢ strumienia obejmujacego ramke wynosi:

A) 2 Wb

B) 3,18 - 102 Wh

C) 0,5Whb

D) 2,16 Wb

25. Transformator podwyzsza napiecie U; = 220 V do wartosci 1500 V. W uzwo-
jeniu wtornym ptynie prad o natezeniu I, = 0,2 A. Jesli sprawno$é¢ transformatora
N = 96%, to natgzenie pradu w obwodzie pierwotnym wynosi:

A) 1,42 A

B) 2,46 A

C)151A

D) 0,029 A

26. Jesli podgrzewamy potprzewodnik samoistny, to wowczas:
A) rosénie liczba elektronow przewodnictwa, a maleje liczba dziur
B) ro$nie liczba dziur, a maleje liczba elektrondéw
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C) rosnie jednakowo liczba elektronow i dziur
D) maleja liczby elektronow i dziur

27. Swiatto odbite jest catkowicie spolaryzowane, gdy kat padania na granice dwu
osrodkow przezroczystych jest:

A) mniejszy od granicznego

B) wickszy od granicznego

C) réwny granicznemu

D) taki, ze promien zatamany i odbity tworza kat prosty

28. Za pomoca ktorego sposrdd nizej wymienionych zjawisk mozna wykazaé, ze
badana fala jest falg poprzeczna:

A) interferencji

B) dyfrakcji

C) rozszczepienia w pryzmacie

D) zadnego z wymienionych

29. W oku ludzkim na siatkéwce powstaje obraz:

A) rzeczywisty i odwrocony

B) rzeczywisty i prosty

C) pozorny i odwrocony

D) pozorny i prosty
30. Powierzchnia metalu emituje elektrony, gdy pada na nig Swiatto zielone, nato-
miast nie emituje elektronow pod wptywem $wiatla zottego. Elektrony bedg row-
niez wybijane przez:

A) promieniowanie podczerwone

B) $wiatto fioletowe

C) $wiatlo czerwone

D) promieniowanie mikrofalowe

31. Z wysokiego mostu upuszczono 2 kamienie w odstepie czasu At. W jaki spo-
s6b podczas spadku zmienia si¢ odleglos¢ migdzy kamieniami (opér powietrza
zaniedbujemy)?

A) rosnie liniowo z uptywem czasu

B) pozostaje stata

C) zmniejsza sig¢

D) ros$nie proporcjonalnie do kwadratu czasu

32. Ped fotonu dany jest wyrazeniem:

A)p=mc
B) p=h/r
C)p=hv

D) p=ho/c
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33. Zgodnie z prawami elektrodynamiki klasycznej, elektron krazacy wokot jadra
atomowego:
A) po krotkim czasie powinien spas¢ na jadro, poruszajac si¢ po torze spiralnym
B) obiega jadro atomowe po torze kotowym
C) obiega jadro atomowe po torze eliptycznym (jadro znajduje si¢ w jednym
z ognisk elipsy)
D) oddali si¢ od jadra

34. Jakie powinno by¢ napigcie przyspieszajace elektrony w mikroskopie elektro-
nowym, aby dtugo$¢ fali de Broglie’a wynosita 0,01 nm?

A) 3kV

B) 15 kV

C) 20 kV

D) 1,5 kv

35. Sredni wlasny czas zycia mionu wynosi okoto 2:10° s. Predko$¢ wiazki mio-
néw wynosi 0,9 c. Jaka droge przebgda miony przed rozpadem (c — predkos¢ swia-
tha)?

A) 12,4 -10°cm

B) 12,4 -10°m

C)540m

D) 6:10°m

36. Podczas przemiany izotermicznej zmiana energii wewnetrznej gazu doskona-
lego wynosi:

A) pAV

B) VAp

C) zero

D) ApAV

37. W otwartej chlodnicy idealnego silnika Carnota znajduje si¢ woda o tempera-
turze 100°C. Temperatura zrodta ciepta wynosi Ty = 473 K. Po wykonaniu przez
silnik pracy W =100 kJ z chtodnicy ubylo (ciepto parowania wody wynosi 2260
kJ/kg):

A)209¢g

B) 165 g

C)42g

D) 105¢

38. Jezeli temperatura gazu doskonalego wzrosnie dwukrotnie, to $redni ped czas-
teczek gazu wzro$nie:

A) 2 razy

B) 4 razy
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C) V2 razy
D) 242 razy

39. 2 gramy helu ogrzewano w zamknietym pojemniku, uzyskujac przyrost tempe-
ratury AT = 50 K. O ile dluzej nalezy ogrzewac t¢ samga ilo§¢ helu w cylindrze z ru-
chomym tlokiem, aby uzyska¢ taki sam przyrost temperatury (przy zatozeniu, ze
cale dostarczone ciepto jest przejmowane przez gaz)? Moc grzatki wynosi 41,55 W.

A)5s

B) 5 min

C)10s

D) 15s

40. Ile wody o temperaturze 10°C nalezy dola¢ do 2 kg wody o temperaturze 373 K,
aby otrzyma¢ wode o temperaturze 60°C? Cieplo wlasciwe wody wynosi 4,19 kJ/kg.
A) 1,2 kg
B) 1,6 kg
C) 2,0kg
D) 2,4 kg

41. Izotermy dwoch gazéw w rdéznych temperaturach pokrywaja si¢. Gazy te r6zniag
sig:

A) gestoscia

B) liczba atomoéw w czasteczce

C) liczba czasteczek

D) masg czasteczkowa

42. Pojemno$¢ kuli o promieniu R natadowanej tadunkiem Q wynosi:
A) 47'580R
B) R/(4mey)
C) 4me,Q/R
D) Q/(4megR)

43. Przy rozpre¢zaniu pewnej ilosci gazu jego objetos¢ wzrosta dwukrotnie, a cis-
nienie zmalato 4 razy. Temperatura bezwzgledna tego gazu:

A) zmalata 2 razy

B) wzrosta 2razy

C) zmalata 4 razy

D) wzrosta 4 razy

44. Masa m = 100 g, zawieszona na spr¢zynie, rozciaga te sprezyne o 10 cm. Po
wprawieniu uktadu w drgania okres drgan wynosi okolo (przyja¢ g = 10 m/s?):
A)6,3s
B) 0,63s
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C)1.2s
D)0,3s

45. Przesuniecie linii widmowych ku czerwieni jest wynikiem:
A) efektu Cole-Portera
B) absorpcji §wiatta przez pyt migdzygalaktyczny
C) oddalaniem si¢ galaktyk
D) zblizaniem si¢ galaktyk

46. Podczas efektu Comptona rozproszone pod pewnym katem promieniowanie X:
A) ulega dyfrakcji przy niezmienionej dlugosci fali
B) ma mniejsza dtugos$¢ fali niz promieniowanie padajace
C) ma wieksza dtugos¢ fali niz promieniowanie padajace
D) ma taka sama dtugos¢ fali jak promieniowanie padajace

47. Wartos$ci oporéw sa nastepujace: R; =2 Q, R, =5 Q, R3 =3 Q, R, =5 Q. Naj-
wigkszy spadek napigcia wystgpuje na oporniku:

o S

2

OR T
D) R4 R3 Ry

48. Dwie kulki, na ktorych znajduja si¢ tadunki jednoimienne, wiszg na nitkach
zaczepionych w jednym punkcie. Po umieszczeniu migdzy kulkami uziemionej
ptyty metalowej, kulki:

A) rozchyla si¢ bardziej

B) zbliza si¢ do siebie, ale nie zetkng si¢ z ptyta

C) nie zmienig potozenia

D) dotkna ptyty

49. Wspotczynnik zatamania $wiatta na granicy dwoch osrodkow jest zwigzany:
A) ze zmiang czestotliwos$ci fali §wietlnej na granicy o$rodkow
B) ze zmiang predkosci rozchodzenia si¢ $wiatla na granicy osrodkow
C) ze zmiang czestotliwosei i dlugoscei fali §wietlnej na granicy osrodkow
D) ze zmiang czgstotliwosci i1 predkosci rozchodzenia sig fali §wietlnej na gra-
nicy os$rodkow

50. Réznica faz migdzy dwoma odlegtymi o 0,5 m punktami o$rodka, w ktorym
rozchodzi si¢ fala dzwigkowa o czestotliwosci 340 Hz z predkoscig 340 m/s, wy-
nosi:

A) /2

B)O

C) n/4

D)n
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Odpowiedzi:

1C 2B 3B 4A 5B 6B 7C 8C 9C 108B
11 B 12 A 13 D 14 A 15 A 16 A 17 B 18 A 19 B 20 A
21 D 22 C 23 B 24 B 25 A 26 C 27 D 28 D 29 A 30 B
31 A 32 B 33 A 34B 3B 3 C 37 B 3 C 39 A 40 B
41 C 42 A 43 A 44 B 45 C 46 C 47 B 48 D 49 B 50 D

Probny egzamin maturalny
z fizyki z astronomig

OKE Wroctaw

Od Redakcji:
Zachowano oryginalne sformutowania, spisane z formularzy wreczanych uczniom.

Zadania z arkusza egzaminacyjnego | (czas pracy 90 minut)

Zadanie 1. (3 pkt.)

Ciato spada swobodnie z wysokosci H (patrz rysunek). Odcinkia i b
sa rowne. Czy prawdziwa jest teza, ze szybko$¢ zmiany energii ki- s
netycznej jest wicksza na odcinku b niz na odcinku a? Odpowiedz H
uzasadnij.

Zadanie 2. (3 pkt.)

Automatyczna stacja kosmiczna kragzy wokoét Ziemi w odlegtosci Hy = 3R, (R, pro-
mien Ziemi) od jej powierzchni. Jak i ile razy zmieni si¢ energia kinetyczna stacji,
jezeli sprowadzimy jg na orbite lezacg na wysoko$ci H, = R, od jej powierzchni?

Zadanie 3. (3 pkt.)

W elektronicznej lampie btyskowej zastosowano kondensator o pojemnosci 100 pF.
Podczas btysku dostarcza on w czasie 10~ sekundy $rednig moc o wartosci 5-10°*
watow. Oblicz wartos¢ napigcia panujacego pomigdzy oktadkami tego kondensatora
w chwili rozpoczynania blysku.
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Zadanie 4. (2 pkt.) (S1b, T7)

Dwie kulki natadowano tadunkami q i 2q i zawieszono w jednym punkcie na je-
dwabnych nitkach o dtugosci L kazda. Ktory z zamieszczonych nizej rysunkow
prawidtowo przedstawia ustawienie nici dla:

a) kulek o jednakowej masie.

b) kulek, z ktorych jedna o tfadunku q ma mase¢ 2m, a druga o tadunku 2q ma masg m.

A. B. C.
< |
i | I~/

o 1B o %\ o B
2q, m | 2 i

a>p qm q, m q, m 2q,m w<B q, m

E.

2q,

q, m : 2q, m q,2m 2q,m g 2m
Zadanie 5. (3 pkt.) A B
Migdzy punktami AB w obwodzie przedstawionym na

. . S ) R, R,= 6
rysunku napiecie wynosi 4 V, napigcie na zaciskach
baterii jest rowne 10 V. Oblicz warto$¢ oporu R;. il
Uu=10V

Zadanie 6. (2 pkt.) (S2a, T9)
Od lipca 2001 r. zostata dokonana zmiana napigcia W Sieci z 220 V na 230 V. Oblicz
moc, jakg ma obecnie dawna zaréwka 100 W. Zat6z statos¢ oporu.

Zadanie 7. (4 pkt.) (S3, T8)

Rozpad promieniotworczego pierwiastka jest mierzony za pomocg licznika Geigera-
-Miillera. Najpierw stwierdzono, ze w miejscu dokonywania pomiaru tto wynosi 20
impulséw na minute. Nastepnie przy liczniku umieszczono badang probke pierwia-
stka. Co kilka godzin mierzono i zapisywano w tabeli ilosci impulsow na minutg re-
jestrowane przez licznik. Oto wyniki:

Czas w godzinach od [lo$¢ impulséw na minute
rozpoczecia pomiarow rejestrowana przez licznik
0 (start) 120
6 71
8 59
10,5 52
20 29
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Sporzadz wykres zaleznosci iloSci impulsé6w na
minut¢ od czasu rozpadu promieniotwércze-
go pierwiastka. Na jego podstawie wyznacz
okres potowicznego zaniku pierwiastka. Uza-
sadnij odpowiedz.

Zadanie 8. (2 pkt.) (S2a, T8)
Jeden z izotopow pierwiastka ameryk rozpada sig, emitujac czastke a i przeksztatca
w izotop neptunu 23;Np. Wyznacz liczbe protonéw i neutronéw w jadrze ameryku.

Zadanie 9. (2 pkt.) (S1b, T10)
Rysunek obok przedstawia $lady torow dwoch czastek A i B w komorze Wilsona.
Pole magnetyczne jest jednorodne i ma Kierunek prosto- x x x x  x
padty do ptaszczyzny rysunku i zwrot za plaszczyzng
kartki. Tory leza w ptaszczyznie kartki.

a) Ktora z czastek ma tadunek dodatni, a ktora ujemny?
b) Ktora z nich ma wigksza mase, zaktadajac, ze obie
czastki maja jednakowe predkosci i wartosci tadunkow?
Odpowiedz uzasadnij.

Zadanie 10. (4 pkt.) (S1b, T11)
Kwadratowa ramka poruszajaca si¢ ruchem jednostajnym wchodzi do pola magne-
tycznego tak, ze ptaszczyzna ramki jest prostopadta do kierunku pola magnetyczne-
go (jak na rysunku). W czasie ruchu, gdy pole obej- A4 44
muje tylko cze$¢ powierzchni ramki, powstaje w niej A r Ala r

prad o stalym nat¢zeniu. Po catkowitym wejsciu

ramki w pole, mimo dalszego jej ruchu prad znika.

a) Uzasadnij dlaczego natgzenie indukujacego sie — >
pradu jest najpierw stale, a potem réwne zeru.

b) Czy powstatby prad indukcyjny gdyby ramka znaj- D
dujaca si¢ catkowicie w jednorodnym polu magne- B
tycznym poruszata si¢ w nim ruchem jednostajnie ’
przyspieszonym? Odpowiedzi uzasadnij.

A
A#AAAA

Zadanie 11. (3 pkt.) (2Sb, T11)
Jak wiadomo, transformator moze stuzy¢ do podwyzszania napigcia podczas prze-
sylania energii elektrycznej na duze odleglosci. Powoduje to znaczne zmniejszenie
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strat w liniach przesylowych (mniejsze wydzielanie ciepta w przewodach). Oblicz,
jaki powinien by¢ stosunek liczby zwojow uzwojenia wtérnego do liczby zwojow
uzwojenia pierwotnego, aby straty zmniejszyly si¢ 10 000 razy? Zaktadamy, ze
moc przekazywana do odbiorcy jest taka sama.

Zadanie 12. (2 pkt.) (S1b, T12)

Powietrze sktada si¢ przede wszystkim z czasteczek azotu i tlenu. Obie czasteczki
sa dwuatomowe, masy atomowe tlenu i azotu wynosza odpowiednio: 161 14.
Ktore z czasteczek (azotu czy tlenu) poruszaja si¢ (Srednio) z wickszg predkoscia
w tej samej temperaturze? Odpowiedz uzasadnij.

Zadanie 13. (2 pkt.) (S4a, T14)

Wiszacy na sprezynie cigzarek zostal pociagnigty w dol, a nastgpnie puszczony
swobodnie, w wyniku czego zaczal wykonywaé drgania o okresie T = 2 sekundy
z amplitudg A =2 cm.

a) Na znajdujacej si¢ ponizej siatce naszkicuj wykres zaleznoéci wychylenia od
czasu (liczonego od momentu puszczenia cigzarka) dla opisanego ruchu podczas
jednego okresu drgan.

b) Przyjmujac, ze zalezno$¢ wychylenia od czasu ma postaé: x = A sin (ot + @),
oblicz wartos¢ fazy poczatkowej w opisywanym ruchu.

Zadanie 14. (3 pkt.) (S2a, T15) P A
W poblizu linii kolejowej rejestrujemy wysokos¢ [Hz]
dzwigku sygnalu wysylanego z pociagu porusza-
jacego si¢ ze stalg predkoscia u. Zapis czestotli- 513 ——
wosci dzwigku w funkcji czasu ma posta¢ przed- |gq
stawiong na wykresie obok.

Oblicz predkosé u pociagu. Przyjmij predkosé >
dzwieku w powietrzu réwng 332 m/s. t t[s]

Zadanie 15. (2 pkt.) (S2a, T16)

Jezeli na siatke dyfrakcyjng pada $wiatto biate, to w wyniku rozszczepienia podczas
dyfrakcji, na ekranie zobaczymy kolorowe widma réznych rzedoéw. Mozliwe jest
czgSciowe naktadanie widma jednego rzg¢du na widmo innego rzedu. Zaktadajac,
ze w widmie trzeciego rzedu §wiatlo niebieskie (A = 0,45 pm) pokrywa si¢ ze Swia-
ttem o innej barwie w widmie drugiego rzedu, oblicz dlugos¢ fali i podaj barwe
$wiatta w widmie drugiego rzedu.
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Zadania z arkusza eqzaminacyjneqo Il (czas pracy 120 minut)

Zadanie 16. (12 pkt.)
Stara 16dz podwodna
W czasie operacji zanurzania todzi podwodnej odlegto$¢ od dna mierzona jest so-
narem z doktadnoscig do 1 m. Kapitan zerka na zegarek, rejestrujac czas osiagnig-
cia kolejnych pozycji zanurzenia. Jego obserwacje przedstawia ponizsza tabelka:

x[m] 50 40 29 20 10
t[s] 6,0 12,0 19,0 240 29,0

gdzie: X — oznacza odlegto$¢ okretu od dna,

t — czas, w ktorym 16dz znajduje si¢ w okreslonej odlegtosci nad dnem.
Bioragc pod uwage nierowno$ci dna oraz czas reakcji cztowieka, kapitan przyjat,
ze niepewnos$¢ pomiaru potozenia wynosita: AX =+ 1 m, a niepewno$¢ pomiaru
czasu wynosita At==1s.

a) Wykonaj wykres zaleznosci odlegtosci okretu od dna od czasu: na znajdujaca
si¢ siatke nanie$ punkty pomiarowe i narysuj lini¢ najlepszego dopasowania. (5 pkt.)

F S N M S N o T
= HH A jE R
t‘ : o O T+
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b) Korzystajgc z narysowanej prostej wyznacz $rednig szybko$¢ zanurzenia okretu.
(2 pkt.)

C) Zaznacz na wykresie niepewnosci pomiardéw i narysuj proste minimalnego i mak-
symalnego nachylenia. (2 pkt.)

d) Na ich podstawie oszacuj niepewno$¢ wyznaczenia $redniej szybkosci zanurzenia
okretu. (3 pkt.)

Zadanie 17. (10 pkt.) &,
Kondensator w obwodzie elektrycznym

c
W przedstawionym obok obwodzie elektrycznym ogniwo W,
elektryczne ma SEM réwna 1,5 V i opor wewnetrzny Rw =

0,5 Q. Opér R; =5 Q, R, = 1,5 Q. Pojemnos¢ kondensatora R, W,
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C wynosi 100 pF. Op6r woltomierza jest bardzo duzy (rzedu kilku MQ). Op6r am-
peromierza jest znikomo maty.
W pierwszej czesci doswiadczenia wyltacznik W, jest otwarty.

a) Po zamknieciu wylgcznika W, obserwowano niewielki prad ptynacy przez am-
peromierz; po chwili prad przestat ptynaé. Podaj i krotko opisz przyczyne tego zja-
wiska. (1 pkt)

b) Podaj warto$¢ napiecia wskazywanego przez woltomierz w momencie, w ktorym
prad nie ptynie przez amperomierz. Uzasadnij odpowiedz. (2 pkt.)

) Od czego zalezal bedzie czas (po zamknigciu wylacznika Wy), w ktorym przez
amperomierz bedzie ptynat prad? Uzasadnij odpowiedz. (2 pkt.)

d) Oblicz warto$¢ tadunku zgromadzonego na oktadkach kondensatora w momen-
cie, w ktorym prad przestat juz ptyna¢. (1 pkt)

Przy zamknigtym wylaczniku Wy, zamykamy wytacznik Wo.

e) Wykaz, ze warto$¢ natezenia pradu wskazywanego przez amperomierz po diuz-
szej chwili po zamknieciu wylacznika W; (wskazania sg ustabilizowane) wynosi
750 mA. (1 pkt)

f) Oblicz wskazania woltomierza w sytuacji przedstawionej w punkcie poprzednim.
(2 pkt.)

g) Czy warto$¢ napiccia wskazywanego przez woltomierz bedzie zalezata od war-
tosci oporu opornika R;? Dlaczego? (1 pkt)

Zadanie 18. (13 pkt.)

Gaz

W izolowanym pojemniku znajduja si¢ dwa jednoatomowe +“—>
gazy (spelniajace prawa stanu gazu doskonatego) rozdzielone
przesuwajaca si¢ $cianka, ktora moze przewodzié ciepto. 1 2
Wartosci parametréw obu gazoéw w chwili poczatkowej sg
rowne:

Vi=V,=V=1m’

p1=p,=2 " 10° N/m?

T,=450K, T,=300K

a) Korzystajac z rownania Clapeyrona, oblicz stosunek liczby moli obu gazow.
W ktorej czgécei pojemnika: 1 czy 2, jest wigeej czastek gazu? Uzasadnij odpowiedz.
(3 pkt.)

b) Wiedzac, ze $cianka rozdzielajaca oba gazy moze przewodzi¢ ciepto, porownaj
koncowe parametry obu gazéw p, T, V po ustaleniu si¢ stanu rOwnowagi (podaj re-
lacje miedzy nimi: <, =, #, >). (3 pkt.)

¢) O ile i w ktorg strong przesunie si¢ $cianka na skutek przeptywu ciepta pomigdzy
pojemnikami 1 i 2?2 Powierzchnia $cianki jest rowna 1 m’. (5 pkt.)
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d) Oblicz temperatur¢ koncowa, po ustaleniu si¢ stanu rOwnowagi obu gazow.
Zatdz, ze cisnienie gazu w obu czesciach pojemnika jest nadal jednakowe i rowne
poczatkowemu. (2 pkt.)

Zadanie 19. (14 pkt.)

Niesforny chlopiec

Chtopiec przymocowat do sznurka kamien o masie réwnej 0,4 kg '
i kreci nim nad glowa, trzymajac reke na wysokosci H = 1,7 m od

ziemi. W pewnym momencie kamien, obracajacy si¢ w plaszczyz-

nie poziomej osigga wysokos¢ h = 1,3 m. Dtugo$¢ sznurka wynosi

| = 0,8 m. Oblicz warto$ci:

a) promienia okregu, jaki zakresli kamien na tej wysokoéci. (1 pkt)

b) sity, z jaka sznur dziata na kamien i sity dosrodkowej. Przyjmij przyspieszenie
ziemskie rowne 9,81 m/s’. (4 pkt.)

¢) Oblicz prace, jakg nalezy wykonaé¢, aby kamien poruszajacy sie poczatkowo
W plaszczyznie poziomej na wysokosci h = 1,4 m nad powierzchnig ziemi, poruszat
sie w poziomej plaszczyznie na wysokosci h = 1,6 m. Podczas rozwigzywania tego
zadania skorzystaj z tabeli, ktora sporzadzili uczniowie, gdy nauczyciel polecit im
analize ruchu takiego kamienia w plaszczyznie poziomej na réznych wysokosciach
nad ziemig. (4 pkt.)

h [m] r[m] N [N] QIN] Faos [N] v [m/s]
14 0,74 10,45 3,92 9,69 472
15 0,77 15,69 3,92 15,19 54
1,6 0,79 31,36 3,92 31,11 78
Oznaczenia:

h — odlegtos¢ ptaszczyzny poziomej, w ktérej zachodzi ruch kamienia od powierz-
chni ziemi;

I — promien okregu po jakim porusza si¢ kamien;

N — warto$¢ sily naciggu sznura;

Q — wartos¢ sily ciezkosci kamienia;

F40s — wartos¢ sity dosrodkowej;

v — szybkos$¢ kamienia.

Nauczyciel fizyki zwrocit uwage, ze kamien po zerwaniu si¢ sznurka mogt trafi¢
w bawigce sie dzieci. Polecit uczniom rozwigza¢ nastepujace zadanie:

d) Na placu zabaw oprocz niesfornego chlopca przebywaja dzieci. Zadne z nich
jednak nie znajduje si¢ blizej niz 7 m od chlopca. Czy kamien moze trafi¢ w dzieci,
jezeli sznurek zerwie si¢ przy szybkosci kamienia 10 m/s. Przyjmij, ze kamien be-
dzie wowczas poruszat si¢ na wysokosci rownej 1,7 m nad ziemig po okrggu o pro-
mieniu rownym dtugosci sznura | = 0,8 m. Odpowiedz uzasadnij. (5 pkt.)
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Zadanie 20. (11 pkt.)

USG

Ponizszy tekst zostal napisany na podstawie artykutu pochodzacego z czasopisma
,Wiedza i Zycie”. Tekst dotyczy badan ultrasonograficznych zwanych potocznie
USG.

Zastosowanie ultradzwiekow w diagnostyce medycznej opiera si¢ na zjawisku od-
bicia i zatamania fali przy wykorzystaniu korzystnych warunkow rozchodzenia sie
fal ultradzwiekowych w tkankach miekkich.

Ponizsza tabela przedstawia szybkosci dzwieku w roznych srodowiskach i niektore
gestosci tych osrodkow.

Szybko$¢ fali w réznych osrodkach Gestosci osrodkoéw
Powietrze (w 20°C) 344 m/s 1,2 kg/m®
Krew 1570 m/s 1060 kg/m®
Tkanka thuszczowa 1450 m/s 960 kg/m®
Mozg 1540 m/s narzady wewnetrzne
Watroba 1550 m/s od 1010 kg/m®
Nerki 1560 m/s do 1070 kg/m®
Woda destylowana 1530 m/s 998 kg/m°

Wyemitowana fala (wytworzona przez zrédlo ultradzwigkéw), przechodzqc przez
cialo cztowieka, wprawia w drgania napotkane tkanki. Gdy trafia na obszar o innej
gestosci, na przykltad granice miedzy roznymi strukturami anatomicznymi lub nie-
Jednorodnosci tkanki, takie jak zwapnienia, pecherzyki gazow czy ciala obce, jej
czes¢ zostaje odbita i wraca do zrodla, czesc zas podgza dalej, az trafi na kolejng
granice. Stosunek natezenia fali odbitej do natezenia fali padajgcej prostopadle
na granice dwoch osrodkow jest nazywany stopniem odbicia R i wyraza sig zalez-
nosciq:
R = (P101 — Pabo
P10+ PrU
W osrodku.

2
j , Qdzie p — jest gestoscig osrodka, v — szybkosciq fali

a) Oszacuj warto$¢ stopnia odbicia fali ultradzwiekowej dla przypadku, gdyby
graniczyly ze soba dwa narzady wewngtrzne o skrajnych wartosciach gestosci za-
pisanych w tabeli. Przyjmij $rednig szybkos¢ rozchodzenia si¢ fali w tych narzadach
réwnag 1540 m/s. (1 pkt)

Przed badaniem lekarz naklada na skorg specjalny zel, eliminujgc w ten sposob
warstwe powietrza, ktora oddziela glowice od powierzchni skory. Zamiast dwoch
wyraznych granic — na styku glowicy aparatu z powietrzem oraz powietrza ze
skorqg — mamy jednq dzigki odpowiednim wlasnosciom zelu.

b) Oszacuj warto$¢ stopnia odbicia fali na granicy powietrze — skora i krotko sko-
mentuj otrzymany wynik. Zatoz, ze gestos¢ skory i szybkos¢ fali ultradzwigkowe;j
sa zblizone do odpowiednich warto$ci dla tkanek migkkich (patrz tabela). (2 pkt.)
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Oporem akustycznym wlasciwym nazywamy iloczyn gestosci osrodka i szybkosci
rozchodzenia sig¢ w nim fali.

¢) Jaki powinien by¢ op6r akustyczny wlasciwy zelu, aby fala ultradzwigkowa pra-
wie w catosci przenikato do skory. (1 pkt)

Rozdzielczosé (czyli najmniejsze rozmiary szczegotow widocznych na obrazie USG)
Jest tym wieksza, im mniejsza jest diugos¢ fali ultradzwiekowej i jest rzedu dlugosci
fali.

Ttumienie fal w tkankach miekkich jest wprost proporcjonalne do czestosci w za-
kresie stosowanym w diagnostyce medycznej (od 2 MHz do 20 MHz). Do badan
np. jamy brzusznej, gdzie glebokos¢ penetracji dochodzi do 30 cm stosuje sig fale
o czestosci 2 MHz, natomiast do badan oczu, gdzie wymagany zasieg fal wynosi
3 cm, stosowane sq czestosci rzedu 20 MHz.

d) Oszacuj rozmiary najmniejszych szczegdtow obserwowanych podczas badania
oka i jamy brzusznej. Do obliczen przyjmij srednig szybkos¢ fali ultradzwigkowe;j
dla ciata ludzkiego rowng 1540 m/s. Dlaczego podczas obserwacji jamy brzusznej
nie mozna uzy¢ fal o czgstosci 20 MHz i tym samym uzyskaé tak wysokiej roz-
dzielczosci jak przy badaniu oka? (3 pkt.)

Generator ultradzwigkow, bedgcy drgajgcym krysztatem, moze rownoczesnie od-
biera¢ fale odbitg (echo) od granicy tkanek. Czas przejscia i amplituda sq podsta-
wowymi parametrami, z ktorych uzyskuje si¢ informacje o osrodku badanym me-
todq echa.

Metoda ultrasonograficzna moze by¢ wykorzystywana np.
do badania mozgu. Fale ultradzwigkowe o odpowiedniej
czestoSci emitowane przez specjalng glowice wysylane sq (>
np. z lewej strony czaszki. Zalozmy, ze przez glowice zo- C ‘
staly zarejestrowane trzy odbicia fali: od lewej strony _ &/
mozgu, obszaru pomiedzy potkulami i prawej strony moz- T
gu. Znajgc czas powrotu (rejestrowany czas od emisji impulsu do jego powrotu po
odbiciu) poszczegolnych fal, mozna obliczy¢ np. rozmiary potkul mozgowych.

e) Podczas pewnego badania otrzymano nastepujace wyniki: odbicie od lewej strony
czaszki (granica czaszka — moézg) nastgpito po 0,011 milisekundy od wystania
impulsu, od obszaru pomiedzy potkulami po 0,127 milisekundy i od prawej strony
czaszki po 0,241 milisekundy. Czy takie wyniki §wiadcza, ze jedna z potkul jest
powigkszona; jesli tak, to o ile? Odpowiedz uzasadnij. (4 pkt.)

Czesciowe odpowiedzi (spisane z arkuszy ocen zadan):

Ad 1. Szybkos¢ zmiany energii bedzie rosta. Wigksza na odcinku b.
Ad 2. Energia kinetyczna stacji wzro$nie dwa razy.

Ad 3.U=1000V.



FoToN 77, Lato 2002 33

Ad 4. W przypadku a) prawidtowy jest rysunek B.
W przypadku b) prawidlowy jest rysunek D.

Ad5. R =40
Ad 6. P,~109 W
Ad7.
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ilo$¢ rozpadéw na minute
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o
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Il ] Il
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o

0 5 10 15 20 25
czas rozpadu w godzinach

Czas potowicznego zaniku okoto 6 h.
Ad 8. Liczba protondéw 95, neutronow 146.

Ad 9. Czastka C ma tadunek dodatni, a czastka A tadunek ujemny. Wigksza masg

ma czastka A, bo r=12 qi v sa jednakowe i czastka o wiekszej masie

gB
porusza si¢ po okregu o wigkszym promieniu.

Ad 10. Przyrost powierzchni w jednostce czasu jest staty, gdy ramka porusza si¢
ruchem jednostajnym, wtedy SEM indukcji i natezenie pradu sg state.

Ad 11. ny/Ngiery, = 100

Ad 12. vyo, (g,

Ad 13.

x [em]

/ 1 1s]

Faza poczatkowa ¢ =—7/2
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Ad 14. u~ 21 m/s
Ad 15. 1, = 0,67 um, jest to $wiatto o barwie czerwonej.

Ad 16.
a)

x(m)so\
N

b) Srednia szybkos¢ okoto 1,7 m/s

C) Vmax Na podstawie wykresu ~ 2,0 m/s
Vmin N& podstawie wykresu ~ 1,5 m/s

d) Av=~ 0,25 m/s

Ad 17. Wylacznik W, otwarty, W, zamkniety.

a) Prad ptynie powodujgc tadowanie sie kondensatora, az do uzyskania pomie-
dzy oktadkami takiego samego napigcia jak na zaciskach zrodta napiecia.

b)U=SEM =15V

c) Poniewaz Q = CU, ale Q = I, - t, wigc czas przeptywu pradu bedzie wick-
szy, im wigksza bedzie pojemno$¢ kondensatora (trzeba wigkszego tadunku).
Czas ten bedzie rowniez zalezal od nat¢zenia pradu i w efekcie od oporu
opornika R; — im wiekszy opér R; tym mniejsze natezenie pradu i tym
dtuzszy czas potrzebny do natadowania kondensatora.

d) Warto$¢ tadunku Q = CU = Ce=100 pF - 1,5V =150 pC =150 - 10> C
=15-10"C

Wylacznik W, zamknigty, W, otwarty.

e) Natezenie pradu | = &/(R, +R,) = 0,75 A
U=¢-IR,=1,125V
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g) Warto$¢ napiecia nie bedzie zalezata od warto$ci oporu opornika, gdyz
przez opornik R; nie ptynie prad i spadek potencjatu wzdtuz tego opornika
jest rowny zero.

Ad 18.
)Mo _Ti_450_3

n T, 300 2
N2/N1 = 1,5
Wiegcej czastek jest w pojemniku 2.
b)T,=T,
P1=p2
Objetosci zajmowane przez oba gazy bedg rozne (V, > Vy).

o Ye_M 5
Vl n]_
_2N-3_6y_ 3
V, =55 5V 12m
Powierzchnia $cianki przesunie si¢ w lewo o0 0,2 m.
Vi_ T, 2
c) alternatywne v 7,73
d) Ty =360 K

Ad 19.
a) a=60°
r=0,693m
b) Fdos’ ~ 6,8 N
c)W=941]
d) Nie ma niebezpieczenstwa, by kamien trafit w bawigce si¢ w odlegtosci 7 m
dzieci.

Ad 20.
a) R=0,0008 = 0,1%
b) Nastepuje prawie catkowite odbicie fali na granicy, wiec energia fali wni-
kajacej jest niewielka.
) Aby fala ultradzwiekowa prawie w catoéci wnikneta do skory, opor aku-
styczny whasciwy zelu musi by¢ zblizony do oporu wiasciwego skory.
d) Najmniejsze szczegdty mozliwe do zaobserwowania przy badaniu:

oka 1= % =0,077mm

jamy brzusznej A =0,77 mm.

Rozdzielczos$¢ jest tym wigksza, im czgstotliwos¢ fali jest wigksza. Jednak
wraz ze wzrostem czestotliwo$ci ros$nie thumienie fal i zmniejsza si¢ tym
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samym zasi¢g penetracji danego osrodka. Chcac otrzymaé obraz o wigk-
szej penetracji dla jamy brzusznej, nalezy zmniejszy¢ czgstotliwosé fali
ultradzwigkowe;j.
e) Rozmiar lewej potkuli mézgowej jest rowny wartosci potowy drogi fali
ultradzwickowej, jaka przebywa ona w tej czgsci mozgu.
Czas przejscia fali przez lewa potkule jest rowny:
t=0,127-0,011 =0,116 ms = 0,116 - 10°° s, a predko$¢ fali ultradzwig-
kowej w mézgu wynosi 1540 m/s, wiec
sL=0vt2=983-10°m=8,93 cm
Czas przejscia fali przez prawa poétkule jest rowny:
t= 0,114 ms, wiec jej rozmiar S, = 8,77 cm
Z porownania wynikéw widac, ze lewa potkula jest o ok. 1,6 mm wigksza.
Inne rozwigzanie:
Czas przejscia fali przez lewg potkule jest rowny:
t, =0,127-0,011=0,116 ms =0,116 - 10> s
czas przejscia fali przez prawg potkule jest rowny:
t,=0,114 ms
Potowa z roznicy czaséw przejscia (. — t;)/2 = 0,001 - 103 s, pomnozona
przez predkos¢ rozchodzenia sie fali w mozgu, daje rdznicg w rozmiarze
potkul.
Roznica drog: As=0,001 - 103 s - 1540 m/s = 1,54 mm
Z porownania wynikéw widac, ze lewa potkula jest o ok. 1,6 mm wigksza.

Ostrzezenie!

e e Ostrzegamy, szczegodlnie uczniéw, przed zbiorem tema-
19=10EURER 16w i zagadnien maturalnych Matura 2001; fizyka Janusza
Kopeckiego, wydanym przez Wydawnictwo Szkolne OMEGA,
Krakéw 2000. W zbiorze, oprocz ciekawych zadan, znajduja
si¢ zadania niepoprawne. Redakcja dzigkuje panu Ryszar-
dowi Zapale, nauczycielowi z V LO w Krakowie, za zwr6-
cenie na ten fakt uwagi. Informujemy roéwniez, iz niektore
z zadan probnej matury z fizyki 2001 Krakowskiej OKE sa
roOwniez niepoprawne.
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