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2 Probny egzamin maturalny z fizyki i astronomii
Poziom rozszerzony

Rozwiqzanie zadan naley zapisaé w wyznaczonych miejscach pod tresciq zadania.

Zadanie 1. Wahadlo Foucaulta (12 pkt)
Wahadto Foucaulta to wahadlo, ktore ma mozliwos¢ drgan w dowolnej plaszczyznie
pionowej. Nazwa wahadla upamigtnia jego wynalazcg, Jeana Bernarda Léona Foucaulta,
ktory 8 stycznia 1851 roku zawiesit cigzarek o masie 28 kilograméw na linie o dtugosci 67 m
w Panteonie w Paryzu. Obserwujac poruszajace si¢ wahadto, zauwazyl, ze plaszczyzna drgan
wahadta obracata si¢ wzgl¢dem osi prostopadiej do powierzchni Ziemi.
Doktadna analiza zjawiska pozwala na wyrazenie wartosci predkosci katowej, z jaka obraca
si¢ ptaszczyzna drgan wzorem (1):

gdzie:

wopr — Warto$¢ predkosci katowej obrotu ptaszczyzny drgan

5 wahadla,
w,, =0, (1_§(£) JSifW wz —warto$¢ predkosci katowej obrotu Ziemi (wz = 15°/h),
8\ / A - amplituda drgan wahadta,

[ —dhlugos¢ wahadta,

@ - szeroko$¢ geograficzna, na ktorej umieszczono wahadto.
Gdy amplituda drgan jest znacznie mniejsza od diugosci wahadla wzor ten przyjmuje
postac (2):
®, =0,5ne.
Aby zaobserwowac¢ zmiang ptaszczyzny drgan, wymagany jest dtugi czas drgan (co najmnie;j
kilka godzin). Wskazana jest rowniez duza masa cigzarka. Wahadto dziatajace na University
of Colorado w USA ma dlugos¢ 40 m 1 masg cigzarka 300 kg.

| sin 15° = 0,26 | sin 30° = 0,50 | sin 45° ~ 0,71 | sin 60° = 0,87 | sin 75° ~ 0,97 | sin 90° = 1,00 |
Zadanie 1.1 (2 pkt)

Oblicz okres drgan wahadla zbudowanego przez Foucaulta, stosujac przyblizenie wahadta
matematycznego.
Przyjmij warto$¢ przyspieszenia ziemskiego rowna 10 m/s”.

Zadanie 1.2 (3 pkt)

Oszacuj wzgledna roznice (dw/w), jaka uzyskamy, obliczajac warto$¢ predkosci katowej
dla wahadta zbudowanego przez Foucaulta z uproszczonej zalezno$ci (2) zamiast
z zaleznosci (1).

Przyjmij, ze amplituda drgan wahadta jest stata 1 wynosi 4 m.
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Zadanie 1.3 (5 pkt)
Naszkicuj wykres ilustrujacy zalezno$¢ okresu obrotu ptaszczyzny drgan wahadta Foucaulta
(T4pr» W godzinach) od szerokosci geograficznej (¢). W tym celu dokonaj odpowiednich

obliczen. Wyniki wpisz do tabeli.
Przyjmij, ze amplituda drgan wahadla jest znacznie mniejsza od dlugosci wahadta,
oraz, ze okres obrotu Ziemi wokot wtasnej osi wynosi 24 h.

Obliczenia

Szerokos¢
geograficzna (@)

Okres obrotu (T, )

Zadanie 1.4 (2 pkt)
Wyjasénij, dlaczego dla dtugotrwatego dziatania wahadta konieczna jest duza dlugo$¢ wahadta
1 duza masa ciezarka.




