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Material ¢wiczeniowy z fizyki i astronomii
Poziom rozszerzony

Zadanie 1. Drut (12 pkr)

Uezniowie badali elektryczne wiasciwoscei drutu i pole magnetyczne, wytwarzane przez ten
drut.

1.1. (1 pkr)

Uzupetnij rysunek tak, aby przedstawial schemat obwodu zlozonego ze zrodla napiecia
stalego (baterii), badanego drutu (odcinek AB na rysunku), amperomierza (mierzacego
natgzenie pradu plynacego przez drut) oraz woltomierza (mierzacego napigcic miedzy
koncami drutu A i B).

1.2. (3 pkt)
Uczniowie zmierzyli nat¢zenie pradu w drucie i napiecie miedzy Jjego koncami, uzyskujac
wyniki: 1=0,75 A, U=3,0V,

Ponadto zmierzyli diugos¢ drutu 1 = 12,8 ¢m oraz jego srednice d = 0,2 mm.

Oblicz opér wiasciwy drutu i wybierz z tabeli stop, z ktérego badany drut byt wykonany.

Nazwa stopu mosigdz nikielina konstantan | chromonikielina
Opér  wiasciwy
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1.3. (3 pkt)

Uezniowie odcieli okoto polowy diugosci drutu i ponownie podtaczyli do tej samej baterii
(zad.1.2). Spodziewali sig, ze natgzenie wzrosnie okolo 2 razy, a napigcie nie ulegnie zmianie.
Odczytali nowe wskazania amperomierza I, = 1,1 A oraz woltomierza U, = 2,3 V. Zdziwili
sig, ze napiecie migdzy kofcami drutu bylo mniejsze niz poprzednio.

Uzasadnij, ze mniejsza wartos¢ napigeia w drugim pomiarze wynika z oporu wewngirznego

baterii.
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1.4. (2 pkt)

Kawalek drutu, w ktérym wezesniej pod napigeiem 2,3 V plynal prad o natgzeniu 1,1 A,
uczniowie podiaczyli do zasilacza pradu stalego umozliwiajacego regulacjg napigcia.
Zamierzali zwickszy¢ napigcie migdzy koncami drutu dziesigciokrotnie czyli do wartosci
23 V. Zdaniem Tomka po zwigkszeniu napigcia natgzenie pradu powinno byé réwne 11 A.
Krzysiek uwazal, ze natgzenie powinno by¢ mmiejsze niz 11 A. Gdy uczniowie zamkngli
obwéd, drut sig silnie rozzarzyl. Rozstrzygnij, ktéry z chlopcéw mial racje. Uzasadnij

odpowiedz.
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Informacja do zadania 1.51 1.6

Uczniowie rozpieli drut nad stojaca na stole igla magnetyczna, rownolegle do tej ighy (rys. 1).
Po zamknigeiu obwodu igta odchylita si¢ od pierwotnego polozenia o pewien kat. Zaktadamy,
ze drut nie jest ferromagnetyczny.

1.5, (2 pkt)
Rys.2. przedstawia schemat sporzadzony w plaszczyznie prostopadlej do drutu. Na rys. 2.
prad plynie za plaszczyzng rysunku. Narysuj linig pola magnetycznego, wytworzonego przez
drut, przechodzacg przez punkt A. Opisz ustawienie igly magnetycznej, jakie przyjetaby,
gdyby nie bylo ziemskiego pola magnetycznego. O$ obrotu igly przechodzi przez punkt A.

Igla magnetyczna

%a;&@u

Rys. 1 Rys. 2

1.6. (1 pky)

W rzeczywistosci kat wychylenia igly magnetycznej od pierwotnego polozenia wynosit
okofo 4°. Poréwnaj warto$¢ indukcji pola magnetycznego wytworzonego przez drut
z wartoscia poziomej skladowej indukcji ziemskiego pola magnetycznego (tzn. napisz, czy
majq one warto$ci zblizone do siebie czy znacznie si¢ réznia). Jezeli wartoscei te rdznig sie, to
napisz, ktéra z nich jest wieksza.
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Zadanie 2. Wystrzelony pocisk (10 pky)

Kulg o masie 3 kg rzucono pod katem 70° do poziomu z predkoseia 25 m/s.
Zakladamy, ze opory powietrza mozna pominaé. W dalszych czesciach zadania przyjmij
warto$¢ przyspieszenia ziemskiego 10 m/s’ oraz wartosci funkcji trygonometrycznych
z ponizszej tabeli.

sin70°

cos70°

tg70°

ctg70°

1g54°

ctg36°

0,94

0,34

2,75

0,36

1.37

1.37

Zasigg rzutu i maksymalna wysokos¢ okreslone sa odpowiedni wyrazeniami

Pmax
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2.1. 3 pko)

Napisz rownania: jedno opisujace zaleznosci wysokosci H ponad poziomem, na ktérym
rzucono kamien (wyrazong w metrach) od ezasu (wyrazonego w sekundach) oraz drugie
réwnanie opisujgce zaleznosé odleglosci L (mierzonej w metrach w poziomie od miejsca
wyrzutu) od ezasu (wyrazonego w sekundach). Wykonaj obliczenia, aby w ostatecznej
wersji wystepowaly wylacznie liczby oraz zmienne H i L (nie uzywaj symboli ogdlnych
W ostatecznej wersji ):
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2.2. (2 pkt)

Na podstawie réwnan z czgscei 2.1 wyprowadz i zapisz zaleznos¢ wysokoscei H od odleglosci
L.
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2.3. (2 pkt)

Oblicz czas, po ktorym kula spadnie na ziemie.
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2.4. (3 pkt)

Zalozmy, ze kula jest wystrzelona z XVII armaty. Kierunek rzutu kuli jest kierunkiem lufy.
Obok znajduje sig¢ celownik, ktory ustawiony jest tak, ze wskazuje obiekt. Oblicz kat
pomiedzy ustawieniem kierunku celownika a kierunkiem lufy armatniej, jezeli pocisk ma
trafi¢ w cel w najwyzszym [)/l;lj'lkcie lotu. Naszkicuj rysunek ilustrujacy sposob obliczenia.
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Zadanie 3. Zapora wodna (11 pkt)
Zapora wodna w Nidzicy ma wysokos¢ 56 m i dlugosé¢ 400 m. Maksymalna wysokos¢

poziomu wody, przy pelnym zbiorniku, wynosi 25 m.

3.1. (3 pky)

Przyjmujac, ze gestosé wody nie zmienia sie wraz glebokoscia i wynosi 1 g/em’, sporzadz
wykres zaleznodei cisnienia wywieranego na Sciang zapory w zaleznosci od wysokosci
mierzonej od podstawy zapory.

Obliczenia
f o e Mt
Dok A — @3. & == (9 31, A- ' rO =t 4_5’}3._-)
idMis g 7 <
' AL L LI TET23 [ FE [+ Yhdohfal
liﬁ i T L—{f;"
Wykres
o H, ]
L
N
N
N
Loo@ \\
| N
AN
™
(o A}
N\
N
N
N0o T \
\\I\\\
AN
AN
Hoo |- ANE
N
N\
AN
L AN

5 jo (9 2 25 T
N [ﬂfnj



8 Ofkregowa Komisja Egzaminacyjna w Poznaniu
Material ¢wiczeniowy z fizyki i astronomii
Poziom rozszerzony

3.2. (2 pkt)
Analizujac wykres, wykaz, ze calkowite parcie (sita dzialajaca na zapore) wynosi 12,5710% N.
a b
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3.3. (2 pkt)
Przez spust elektrowni wodnej na zaporze przeplywa woda w tempie 2000 m/s, a réznica
wysokosci pomigdzy wlotem i wylotem spustu wynosi 12 m. Na 2/3 spadku (liczac od gory)
znajdujg si¢ turbiny elektrowni wodne;j.
Zakladajac, ze woda przekazuje 70% swojej energii kinetycznej turbinom, wykaz, ze energia
jaka dostarcza woda turbinom w ciggu godziny wynosi 410" 7.
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3.4. 2 pkt)
Oblicz sprawnos¢ calosci bloku energetycznego elektrowni wraz z turbinami, jezeli moc
elektrowni wynosi 93 MW.
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3.5. (2 pkt)

Napigcie skuteczne na linii przesylowej z elektrowni wynosi 15kV przy czestotliwosci
50Hz.  Oblicz szezytowa wartos¢ nat¢zenia pradu plynacego przez linie przesylowa
zakladajac wartos¢ srednia mocy pradu réwng mocy elektrowni (93 MW).
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Zadanie 4. Parowanie wody (10 pkt)

4.1. (3 pky)

Wodg o temperaturze pokojowej pozostawiono na stole w plaskim naczyniu. Za pomoca
wentylatora spowodowano przeplyw powietrza nad jej powierzchnia i stwierdzono, ze po
krotkim czasie temperatura wody obnizyla si¢ ponizej pokojowej a ilosé wody w
naczyniu zmalala. Powtérzono eksperyment bez wentylatora i stwierdzono, ze czas
odparowania znacznie si¢ wydluzyl ale temperatura wody w naczyniu nie zmieniala sig.
Uzasadnij w oparciu o prawa fizyczne roznice w warto$ciach temperatury wody w naczyniach
po odparowaniu.
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4.2. (3 pke)

Jezeli pozostawimy wlaczony i odkryty elektryczny czajnik z wodq bez automatycznego
wylacznika, to po pewnym czasie ilos¢ wody w czajniku gwaltownie zmniejsza sie.

Zaproponuj eksperyment , w ktorym majac do dyspozycji czajnik elektryczny o znanej
mocy, wode, cylinder miarowy mierzacy objeto$é cieczy oraz zegarek mierzqcy czas z
dokladnoscia do 1 sekundy mozna wyznaczy¢ cieplo parowania wody, przyjmujac, ze jej
gestose wynosi lg/cm Opisz i uzasadnij kelejne czynno$ci oraz mierzone wielkosei.
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4.3. (1 pkt)
Podaj zalezno$é, z ktorej bedzie mozna obliczy¢ cieplo parowania na podstawie wynikow
doswiadczenia z czesci 4.2, zakladajac, ze nie uwzgledniamy strat ciepla do otoczenia.
Objasnij uzyte symbole.
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4.4. (1 pkt)

Jesli zmierzymy temperature i mase wody wlewanej do czajnika oraz czas po ktérym woda
zacznie wrze¢, wowczas mozna wyznaczyé moc czajnika znajac cieplo wilasciwe wody.
Napisz réwnanie, na podstawie ktérego mozna wyznaczyé moc czajnika (objasniajac uzyte
symbole).
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4.5. (2 pky)

Cieplo parowania wyznaczone eksperymentalnie w sposob opisany w czesci 4.2 i 4.3 (przy
zloZenin, Ze nie uwzgledniamy strat ciepla do otoczenia) bedzie r6zni¢  sig od rzeczywistej
wartosci ciepla parowania wody. Napisz i uzasadnij, czy bedzie ono wigksze czy mniejsze od
rzeczywistego.
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Zadanie 5. Piszczalki (10 pkt)

Dzwigki muzyczne oznaczane sg symbolami, ktérym odpowiadaja odpowiednie
czestotliwosci. W tabeli ponizej zestawione s nazwy tonéw oraz odpowiadajgce im
czgstotliwosci dzwiekow z pelnej oktawy.

-

2 2 ) 2 2
Nazwa tonu ¢ d- & s g a h* c

~J

Czestotliwosc

[Hz] 5233 5873 | 6593 | 698,5 784,0 | 880,0 | 987.8 | 1046.5

Dlugos¢ fali , ,
w powietrzu 15) 579 | 516 | 487 | 434 | 386 | 344 | 22,5
[em]
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5.1. (1 pko)
Przyjmujac wartos¢ predkosci dzwigku w powietrzu rowna 340m/s i wykonujge
odpowiednie przeliczenia, uzupelnij tabelg o brakujace wartosci dtugosci fal.
: ‘l}' 2 11“1_3 141 - = - a -
NEES :—.,,5__,_ =/ - AL A G T e EBY G A S0 e
1| g AR EHIERS
™
Y 3 [»fl’? _-T = = i~ L =
R e A= EZ AV EASECIAIEES
[LU? C/ 2] i3 . ]
Informacja do zadania 5.2 5.3

Dzwicki mozna wytwarzaé w piszezatkach organowych. Rozwazmy piszezalki, ktére mogg
by¢ otwarte z jednej strony, a z drugiej zamknigte lub obustronnie zamknigte.

5.2. (3 pkt)

Wyjasnij zasade powstawania dzwigku podstawowego w kazdym z obu wymienionych

powyzej typow piszczalek.
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5.3. (2 pko)
Dla kazdego z obu typow piszczalek podaj zakres dlugosci piszezalki (najkrotsza i
najdiuzsza) aby wydawane przez nie dzwieki byly w zakresie od ¢” do ¢’

Piszczalka dwustronnie zamknigta - zakres

t = 1 A
'8
ZL';__J Al S r?fl J 1"}:_;' f(::; n?]: [ Ay) a_a r“Z) 2 6 (&

N
N
-

Piszczalka dwustronmiczamknigta—zakres- ol oo ) stoy
(;[ (\ )
Il + =I'X
K
zalole b | dd ;-!:B b 1P 9 puh A b f( f 25| o

5.4. (2 pky)

Stluchacz odbiera dzwigk wydawany przez jedng piszczalke o pewnym natezeniu,
[le rownoczesnie piszczalek musialoby wydawaé¢ dzwigk (w tej samej odleglosci od
stuchacza), aby poziom natezenia dzwigku wzrésl o 20 dB ? Uzasadnij odpowiedz w oparciu
o definicje poziomu natgzenia. Zakladamy, ze wszystkie piszezatki maja taka samg moc.

N L

B EL A0 foh (@]

\'l F x’;J r..,,o = r“} =

. 1 _‘. = T J B
%P.n_ + WA [t 1 D wl,(t L@ﬂ J,Z'
“-') “ // 1T 5 1‘"j'°
A b F bl . + | AT ( (}G ‘-.—.,a_“ - L'{JC{ = e J
T i I I T 7 J;’.»l J < } —J Jo |/
Aol =1 U ldal 122 | E[AT] fod | ZR-
% \ .EJ “j_._ : ! .;J c,l‘f
e — AP K = | /
L H =I 2(,] J 1< (Oﬁ' _é— T‘”Lﬁ / / if
RN ' SNE T
[ . =5 | [}
PACHON =i ol B { oY
IEE
J 2 i
A

{ y £5d = '/’ —

W uhe Aubsdedo LJJL:».’Q Jol | b d A b lzivde,
i Y d



Okregowa Komisja Egzaminacyjna w Poznaniu I5
Material éwiczeniowy z fizyki i astronomii
Poziom rozszerzony

5.5. (2 pky)

Dzwigki o niskich czestotliwosciach moga powodowaé peknigcia na $cianach budynkéw.
Podaj nazw¢ zjawiska ktdre powoduje ten efekt i wyjasnij dlaczego dzwigki wysokie go nie
wywoluja.

2 1
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Zadanie 6. Przyspieszany elektron (7 pkt)

Czgstki naladowane mozna przyspieszy¢ do predkosci bliskich predkosci swiatta w prozni.

6.1. (2 pkt)
Podaj nazwg urzadzenia stuzacego do przyspieszania czastek naladowanych i wyjasnij,
dlaczego wzrost wartosci predkosci uzyskuje si¢ w polu elektrycznym a nie magnetycznym.
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6.2. (2 pkt)
Wykaz, ze energia réwnowazna masie elektronu w spoczynku wynosi 0.512 MeV.
%
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6.3. (1 pkt)
Podaj warto$¢ calkowitej energii elektronu przyspieszonego w polu o réznicy potencjatow
wynoszacej 25MV.

Cl 14 lld =144 Nd-TFlck - AbIVI=[ T b TET =
Lf} 1A T+ 14 i ’, b=
= i te e =] 75 Mol

MY

= A 3 = = = Y=Y B

6.4. (2 pkt)
Wykaz, ze warto$¢ predkosci elektronu przyspieszonego w polu o réznicy potencjatéw 25MV
wynosi 0,9998c, gdzie c jest predkoscia Swiatla w prézni.
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