Fizyka i astronomia

Poziom rozszerzony

1. Startujacy samochod wyscigowy w szostej sekundzie ruchu jednostajnie przyspieszonego prze-
byt droge 11m.

a) Oblicz przyspieszenie samochodu.

b) Oblicz droge przebyty przez samochod w pierwszej sekundzie ruchu.

c) Oblicz droge przebyta przez samochod w ciggu pierwszych pieciu sekund ruchu.

d) Oblicz droge, jaka przebyt samochod w ciggu kolejnych pieciu sekund ruchu.

e) Podczas kolejnej proby samochod wyscigowy uzyskat wynik zapisany w tabeli. Uzupetnij tabele,
przyjmujac, ze ruch samochodu byt jednostajnie przyspieszony.

Czas Is 2s 3s 4s 5s
Droga

Predkos¢ 162
Przyspieszenie

f) Sporzadz wykresy s(t) dla danych zamieszczonych w tabeli.
g) Sporzadz wykresy v (t) dla danych zamieszczonych w tabeli.
h) Sporzadz wykresy a(t) dla danych zamieszczonych w tabeli.

2. Ciato 0 masie m = 0,3kg znajduje sie na rowni pochytej o kacie nachylenia o= 30°.

a) Wymien sity dziatajace na ciato. Wykonaj rysunek.

b) Oblicz przyspieszenie, z jakim bedzie sie zsuwac ciato po rowni. Pomin tarcie.

c) Wykaz, ze wspotczynnik tarcia statycznego jest rowny tangensowi kata nachylenia rowni.

d) Oblicz, z jakim przyspieszeniem bedzie sie zsuwac ciato z rowni, jezeli wspotczynnik tarcia kine-
tycznego f,=0,15.

e) Oblicz, jakg dodatkowa site trzeba przytozy¢ do ciata, aby poruszato sie po rowni ruchem jedno-
stajnym do gory. Wspotczynnik tarcia kinetycznego f, = 0,15. Wykonaj rysunek.

f) Oblicz, jakg predkosc nalezatoby nadac ciatu u podndza rowni o dtugosci /= 1m, aby na jej kon-
Cu ciato sie zatrzymato.

3. tancuch ozdobny ze stopu ztota i srebra w powietrzu wazy P, = 4,8N, a zanurzony w wodzie ma
wage P,=4,4N. Gestosc ziota p = 19280 k—%, gestosc srebra p = 10490 k—g3.
i m m

a) Oblicz site wyporu dziatajaca na fancuch.

b) Oblicz objetosc tancucha.

¢) Oblicz mase domieszki srebra w tancuchu.

d) Oblicz mase ztota w fancuchu.

e) Oblicz zawartosc procentowg ztota w fancuchu.
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4. Do ogniwa 0 SEM =24V i oporze wewnetrznym r=1Q dofgczono cztery oporniki 0 oporze -
R=3Q kazdy, e,

R R R IRI}T

Oblicz:

a) opor zastepczy opornikow R, R, R,

) opdr zastepczy opornikow R, R,, R, R,

C) natezenie pradu ptynacego przez oporniki R, R,, R, R,

d) moc wydzielong na kazdym z opornikow

e) moc wydzielong w catym obwodzie

f) prace, jakg wykona w tym obwodzie prad ptynacy w ciggu 10 min

5. Statg mase m azotu, znajdujacego sie w zamknietym naczyniu pod cisnieniem atmosferycznym

p, pboddano adiabatycznemu sprezaniu tak, ze jego objetos¢ zmalata od V, do V,. Okresl, ile ciepta
zostato wymienione z otoczeniem.

Nastepnie zapisz zaleznosci pozwalajace obliczyc:

a) zmiane energii wewnetrznej gazu

b) prace wykonang nad gazem

C) prace, jaka nalezatoby wykonac, gdyby ta przemiana byta przemiang izobarycznag

d) ciepto wymienione z otoczeniem w czasie przemiany izobarycznej (okresl, czy gaz pobrat, czy

oddat ciepfo)

€) zmiane energii wewnetrznej gazu

6. Na kauczukowej lince o module Younga E = 4 - 10", srednicy d = 2,5mm i diugosci l,=2m jest

m
zawieszony ciezarek o masie m = 100 g. Linke pociggnieto w dot, wydtuzajac ja 0 Al=10cm, W Wy-
niku czego ukfad zaczat drgac.
a) Oblicz site, jakg uzyto do rozciggniecia gumy.
b) Oblicz okres drgan ukfadu.

c)) Oblicz liczbe pefnych drgan wykonanych w Ciggu 1 min.
d) Okredl, jak musiataby sie zmienic srednica linki, aby okres drgan ukfadu wzrdst n razy.
e) Okresl, jak zmienitaby sie sita, ktora spowoduje takie samo wydtuzenie jak w pytaniu d.
7. W tabeli zostaty zamieszczone dane dotyczace niektorych ciat w Uktadzie Stonecznym.
Ciato niebieskie Wielkos¢ fizyczna Wartosc
Stonce masa 332448M,
Ziemia masa 6-10""kg
promien 6370km
Srednia predkos¢ ruchu orbitalnego 3OkTm
srednia odlegfos¢ od Stonca lau.
nachylenie osi obrotu do pfaszczyzny orbity 66°5'
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Ciafo niebieskie Wielkosc fizyczna Wartosc
Mars masa 0,107 M,

promien 0,533R,

Srednia odlegtos¢ od Stonca 1,523 a.u.
okres obiegu wokét Stonca 686,98 dni

okres obrotu wokot osi 24,62h

nachylenie osi obrotu do ptaszczyzny orbity 66°

Phobos - ksiezyc Marsa okres obiegu wokot Marsa 0,319 dnia

Korzystajac z danych w tabeli, wykonaj podane polecenia.

a) Oblicz przyspieszenie grawitacyjne przy powierzchni Marsa.

b) Oblicz srednig predkos¢ Marsa w ruchu orbitalnym.

C) Wyprowadz zaleznos¢ okreslajacag srednig predkosc, z jakg naturalny satelita Marsa, Phobos,
obiega macierzystg planete (przyjmij, ze orbita jest kotowa).

d) Odpowiedz, czy na Marsie wystepujg zmiany por roku, oraz uzasadnij swojg odpowiedz.

e) Oblicz odlegtos¢ miedzy zwrotnikami na Marsie. Wynik podaj w km.

8. Cienki pierscien o masie m = 0,1 kg i $rednicy d = 0,5m stacza sie bez poslizgu z gorki 0 wysokosci
h=2,5m. Oblicz:

a) moment bezwtadnosci pierscienia

b) predkosc ruchu postepowego pierscienia u podndza gorki

C) jaka czescig energii kinetycznej ruchu postepowego pierscienia jest jego energia kinetyczna
ruchu obrotowego

d) czas, po ktérym pierscien stoczy sie z rowni pochytej o kacie nachylenia o= 30°

e) ped oraz moment pedu pierscienia u podndza gorki

9. Cewke o indukcyjnosci 0,5 H, kondensator o pojemnosci 5 uF i opornik o oporze 140 Q wigczono
Szeregowo do sieci pradu przemiennego o czestotliwosci 50 Hz i napieciu skutecznym 220 V. Oblicz:
a) opor indukeyjny cewki,

b) opor pojemnosciowy kondensatora,

C) zawade obwodu,

d) natezenie skuteczne pradu ptynacego w obwodzie,

e) tangens przesuniecia fazowego miedzy napieciem i natezeniem.

10. Elektron przyspieszony w akceleratorze posiada energie kinetyczng E, = 0,2MeV i dostaje sie
W obszar jednorodnego pola magnetycznego o indukcji B =0,5mT.

a) Podaj wartosc energii kinetycznej w J. Oblicz predkosc elektronu.

b) Oblicz wartos¢ sity Lorentza i okresl jej kierunek, gdyby elektron poruszat sie rownolegle do linii
pola magnetycznego. Opisz ruch elektronu.

C) Pod jakim katem do linii pola magnetycznego powinien sie poruszac elektron, aby jego torem byt
okrag? Oblicz promien tego okregu, okres ruchu po okregu oraz jego czestotliwosc.

d) Jak zachowatby sie elektron wilatujacy w pole magnetyczne, jezeli jego wektor predkosci
tworzytby z liniami pola kat a?

11. Nafadowang metalowg kulke o masie m =20 g zawieszono na jedwabnej nici i wytrgcono z po-
tozenia rownowagi. Kulka rozpoczeta drgania o okresie 7= 1s. Nastepnie zawieszono kulke w jed-
norodnym pionowym polu elektrycznym, wowczas okres drgan wzrést do 7,=2s.
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a) Wyjasnij przyczyne wzrostu okresu drgan kulki w polu elektrycznym. Zapisz odpowiedni wzor.
b) Narysuj sity dziatajace na ujemnie natadowang kulke oraz wektor natezenia pola elektrycznego.
€) Oblicz stosunek przyspieszen wahadfa w obu przypadkach.

d) Oblicz wartosc sity elektrycznej dziatajacej na kulke w polu elektrostatycznym.

12. tyzwiarz 0 masie m, = 60kg, stojac na tyzwach, rzucit poziomo kamien o masie m,=10kg z pred-
koscigv,=3 % Po rzucie odjechat w przeciwng strone na odlegtosc s = 0,5m.

a) Oblicz predkosc tyzwiarza w momencie wyrzucenia kamienia.

b) Oblicz wspotczynnik tarcia tyzew o 16d.

C) Oblicz prace wykonang przez tyzwiarza.



