
W
ię

ce
j a

rk
us

zy
 z

na
jd

zi
es

z 
na

 st
ro

ni
e:

 a
rk

us
ze

.p
l

Strona 14 z 25 
MFAP-R0_100 

Zadanie 6.    

W cylindrze szczelnie zamkniętym ruchomym tłokiem znajdowała się pewna ustalona masa 

powietrza. Tłok powoli przesuwano, w wyniku czego objętość powietrza wewnątrz cylindra 

się zmniejszała, a ciśnienie tego powietrza się zwiększało.  
 

Podczas doświadczenia wykonano pięć pomiarów. W każdym z nich mierzono różnicę Δ𝑝𝑖 

między ciśnieniem powietrza wewnątrz cylindra a ciśnieniem atmosferycznym, a także 

mierzono objętość 𝑉𝑖 powietrza w cylindrze (𝑖 ∈ {1, 2, 3, 4, 5}).  
 

Do obliczeń przyjmij następujące dane oraz założenia: 

• powietrze w cylindrze potraktuj jako gaz doskonały 

• podczas pomiarów ciśnienie atmosferyczne było równe 𝑝𝑎𝑡 = 1020 hPa 

• temperatura powietrza w cylindrze w czasie pomiaru nr 5 wynosiła 22 ℃ 

• średnia masa molowa powietrza wynosi 𝜇 = 29 g/mol. 

 

Wyniki pomiarów przedstawiono w poniższej tabeli. 
 

Nr pomiaru 1. 2. 3. 4. 5. 

𝑉𝑖, cm
3 60,0 50,0 40,0 30,0 20,0 

Δ𝑝𝑖, hPa 100 300 600 1200 2300 

 

 

Zadanie 6.1. (0–4)    

Przyjmij, że jeśli różnica pomiędzy największą a najmniejszą temperaturą (lub wielkością 

proporcjonalną do temperatury) pośród tych pięciu pomiarów jest mniejsza niż 5% mniejszej 

z nich, to różnice temperatur w pomiarach 1.–5. wynikają tylko z niepewności pomiaru.  

 

Ustal i zapisz, czy gaz w cylindrze podlegał przemianie izotermicznej. Powołaj się na 

odpowiednie prawa lub zależności fizyczne i wykonaj niezbędne obliczenia, 

uzasadniające Twoje stwierdzenie. 
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Zadanie 6.2. (0–1)  

Po wykonaniu ostatniego (piątego) pomiaru otwarto zawór w cylindrze. Wskutek tego 

powietrze gwałtownie się rozprężyło i część powietrza wydostała się z cylindra.  

Tłok był w tym czasie nieruchomy. 

 

Dokończ zdanie. Zaznacz odpowiedź A, B albo C i jej uzasadnienie 1., 2. albo 3. 

 

Natychmiast po rozprężeniu gazu w cylindrze termometr wskazał temperaturę 
 

A. niższą od 22 ℃, 

ponieważ  

1. gaz pobrał energię z otoczenia. 

B. równą 22 ℃, 2. otwarcie zaworu nie wpływa na temperaturę gazu. 

C. wyższą od 22 ℃, 3. gaz wykonał pracę kosztem energii wewnętrznej. 
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Zadanie 6.3. (0–3)  

Oblicz gęstość powietrza w cylindrze podczas pomiaru nr 5. Wynik podaj zaokrąglony 

do trzech cyfr znaczących. 
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Zadanie 7.    

Soczewka skupiająca może być wykorzystana do otrzymania prostego (nie – odwróconego) 

i powiększonego obrazu przedmiotu umieszczonego w powietrzu. Taka soczewka działa 

wtedy jako tzw. szkło powiększające (lupa). 

 

Zadanie 7.1. (0–2)   

Na poniższym rysunku przedstawiono cienką soczewkę skupiającą S oraz jej oś optyczną 𝑂. 

Na osi optycznej oznaczono dwa ogniska tej soczewki: 𝐹1 oraz 𝐹2.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Na rysunku skonstruuj powstawanie powiększonego obrazu przedmiotu 𝐏 w lupie.  
 

W tym celu 

• odmierz linijką wysokość przedmiotu 𝐏, reprezentowanego strzałką obok  

• narysuj przedmiot 𝐏 na osi optycznej w takim miejscu, aby było możliwe uzyskanie 

przez soczewkę 𝐒 powiększonego, prostego obrazu 𝐏′ przedmiotu 𝐏 

• skonstruuj powiększony, prosty obraz 𝐏′ przedmiotu 𝐏. 
 

 

Zadanie 7.2. (0–3) 

Soczewka skupiająca S pozwala uzyskać powiększony i prosty obraz znaczka pocztowego. 

Gdy znaczek znajduje się w odległości 𝑥 = 6 cm od soczewki, to powiększenie – czyli iloraz 

wysokości obrazu znaczka i wysokości znaczka – jest równe 𝑝 = 5. 

Przyjmij, że znaczek pocztowy jest umieszczony prostopadle do osi optycznej soczewki.  

 

Oblicz ogniskową 𝒇 soczewki 𝐒. 
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