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#1 MATURY PROBNE 2023, Fizyka 2

Batuta

Cztowiek o masie 80 kg, stojacy na srodku batuty, ugina ja o 10 cm. Potraktuj batute jako sprezyne o
statym wspotczynniku sprezystosci. Przyjmij g = 10 m/s2.

1.1 Wspétczynnik sprezystosci batuty wynosi wiec N/m.(2p)

Na batute z géry skacze cztowiek z nieruchomego podestu.

1.2 Batuta ugieta sie maksymalnie o 40 cm. Wartos¢ predkosci z jaka cziowiek o masie 50
kilogramoéw uderzyt o batute wynosi wiec m/s. (2p)

Cztowiek o masie 100 kg spada swobodnie na batute z wysokosci 2 m nad poziomem batuty.
Podczas odbicia 30% catkowitej energii sprezystosci batuty rozprasza sie w ciepto.
1.3 Batuta ugnie sie maksymalnie o cm. (3p)

1.4 Najwieksza wysoko$¢ ponad poziom batuty na jaka poszybuje cztowiek
cm (3p)
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#2 MATURY PROBNE 2023, Fizyka 2

Karuzela

Linki podtrzymujace krzesetka karuzeli wychylity sie od pionu o pewien kat. Na krzesetku karuzeli (o
znikomo matej masie) siedzi cztowiek o masie 100 kg i wskutek obrotu karuzeli zatacza okregi
o promieniu 3 m. Schematycznie przedstawia to ponizszy rysunek.

Na rysunku zachowane sg proporcje odlegtosci. Zaniedbaj rozmiary geometryczne krzesetka karuzeli
wraz z cztowiekiem. Przyjmij g = 10 m/s?,

2.1 Dtugosd linki podtrzymujacej krzesetko karuzeli wynosi m. (2p)

2.2 Czas jednego petnego obrotu karuzeli wynosi s. (3p)

2.3 Wartos< sity, z jaka napieta jest linka podtrzymujaca krzesetko wynosi N.
(2p)

Pod koniec zabawy karuzela zaczynia zwalnia¢. W wyniku tego wychylenie linek zmniejsza sie do 15°
po jednej minucie od rozpoczecia hamowania. Zaktadamy, ze ruch karuzeli jest w dalszym ciggu
jednostajnie opdzniony.

2.4 Karuzela zatrzyma sie catkowicie po czasie s. (3p)
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#3 MATURY PROBNE 2023, Fizyka 2

Maszyna parowa

Sprawnos$¢ maszyny parowej stanowi 50% sprawnosci idealnej maszyny cieplnej wykonujacej cykl
Carnota w tym samym zakresie temperatur. Temperatura pary dochodzacej z kotta do maszyny
parowej jest réwna 227 9C, a temperatura skraplacza 77 °C. Ze spalenia jednego kilograma wegla
otrzymamy 31 MJ enerqgii.

3.1 Sprawnos¢ silnika parowego w opisanych warunkach wynosi %. (2p)

3.2 W ciggu godziny maszyna parowa zuzywa ona 200 kg wegla. Pracuje ona moca
MW (2p)

Zatézmy, ze maszyna parowa o mocy P = 300 kW napedza lokomotywe pociagu o masie M = 80 ton.
Pocigg porusza sie z szybkoscig 36 km/h.

3.3 Wartos¢ catkowitej sity oporu dziatajacej na pocigg wynosi N. ( 3p)

3.4 Minimalny wspétczynnik tarcia pomiedzy kotami lokomotywy a szynami wynosi
. (3p)

#4 MATURY PROBNE 2023, Fizyka 2

Dzwiek

Natezenie dZzwieku - miara energii fali akustycznej, ktérej jednostka jest W/m?2. Jest ona réwna $redniej
wartosci strumienia energii akustycznej przeptywajgcego w czasie 1 s przez jednostkowe pole
powierzchni (1 m?2) zorientowanej prostopadle do kierunku rozchodzenia sie fali. DZzwiek emitowany
przez zrédta rzeczywiste ma postac fal kulistych Dla punktowego Zrédta dZzwieku emitujgcego fale
kulista:

P
I=—:
4m
gdzie: T— odlegtosc od zrodia dzwigku, a P jest mocg akustyczng .

Zgodnie z tym wzorem, natezenie dZwieku jest odwrotnie proporcjonalne do kwadratu odlegtosci od
zrodta. Podwojeniu odlegtosci od Zrédta odpowiada wiec czterokrotny spadek natezenia dzwieku.

Poziom natezenia dzZwieku - logarytmiczna miara natezenia dzwieku w stosunku do pewnej
umownie przyjetej wartosci odniesienia, wyrazana w decybelach. Wielko$¢ ta wyznaczana jest ze
wzoru:
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L =10 log,, (Ii)dB
]

gdzie:

¢ L —poziom natezenia dzwieku
e | —natezenie dzwieku
+ Ip— wartoéé¢ odniesienia, wynoszaca 10-'2 W/m?

Punktowe Zrédto dzwieku emituje dzwiek o czestotliwosci 1000 Hz. W odlegtosci 10 m od Zrodta
poziom natezenia dZzwieku wynosi 40 dB. Pomijamy ttumienie dZwieku przez osrodek.

4.1 Natezenie dzwieku w odlegtoéci 10 m od Zrédta wynosi +108 W/m?2. (2p)
4.2 Moc zrédta dzwieku wynosi * 10°W.(2p)

4.3 Cztowiek jest w stanie odbiera¢ wrazenia stuchowe na poziomie natezenia 10 dB.
W jakiej najdalszej odlegtosci cztowiek ustyszy jeszcze dzwiek ? (3p)

| = m.
4.4 W filharmonii stycha¢ dzwiek trabki emitowany na poziomie natezenia 70 dB. Oblicz ilu
jednoczesnie trebaczy musiatoby wydawac taki sam dzwiek, aby poziom natezenia dZzwieku wynosit

80 dB? (3p)

liczba trebaczy =
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Meteoryt

W strone Ziemi zbliza sie meteor. Radarowe pomiary predkosci wykazaty, ze meteoryt znajdujacy sie
w odlegtosci x=10R, od powierzchni Ziemi porusza sie z predkoscia o wartosci réwnej potowie
wartosci pierwszej predkosci kosmicznej dla Ziemi. Przyjmij, ze R, = 6370 km , V|, = 7,9 km/s.

5.1 Energia catkowita tego meteoru: (1p)

1. jest za mata aby meteor opuscit pole grawitacyjne Ziemi i oddalit sie do nieskonczonosci,
2. jest za duza aby meteor opuscit pole grawitacyjne Ziemi i oddalit sie do nieskonczonosci,
3. jest réwna zero ( zawsze jest to stuszne dla meteordéw, gdyz poruszajg sie swobodnie),

4. jest dodatnia.

Twéj wybdr:

5.2 Wartos¢ predkosci tego meteoru w bardzo dalekiej odlegtosci od Ziemi wynosi
km/s. (Zaniedbaj wptyw innych Ciat Niebieskich). (3p).

5.3 Wartos¢ predkosci z jaka meteor uderzy w Ziemie wynosi km/s. (2p)

5.4 W odlegtosci réwnej km od powierzchni Ziemi wartos¢ jego predkosci
byta réwna wartosci pierwszej predkosci kosmicznej. (2p)

5.5 W rzeczywistosci meteoryt uderzyt w Ziemie z predkoscig o wartosci V=5%V,.
Jaki procent poczatkowej energii mechanicznej pocisku zamienit sie w ciepto? (2p)

Odp: p = %.
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Klocek i sprezyna
Klocek o masie 1 kg wykonuje drgania harmoniczne niettumione.

Stata sprezyny wynosi k=400 N/m. Przyjmij g=10 m/s?.

6.1 Okres drgan, z jakim porusza sie klocek wynosi s. (2p)

6.2 Amplituda drgan klocka wynosi 10 cm. Jego energia catkowita jest réwna
J- (2p)

6.3 Przyjmijmy, ze energia catkowita klocka wynosi 4 J. Wartos¢ predkosci z jaka klocek przechodzi
przez potozenie réwnowagi wynosi m/s. (3p)

6.4 Zatézmy, ze klocek zostat wychylony z potozenia réwnowagi o 10 cm i puszczony swobodnie. Ale
podczas ruchu dziata na klocek sita tarcia réwna 10% ciezarowi ciata. Oblicz ile razy klocek przejdzie
przez potozenie réwnowagi (3p)

N =
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