Material éwiczeniowy zawiera informacje prawnie chronione do momentu rozpoczecia diagnozy.

Material éwiczeniowy chroniony jest prawem autorskim. Materialu nie nalezy powiela¢ ani udostgpniaé
wzadnej formie (w tym umieszezaé na stronach internetowych szkoly) poza wykorzystaniem jako
¢éwiczeniowego/diagnostycznego w szkole.
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Sprawdz, czy arkusz zawiera 17 stron (zadania 1-7).
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przy kazdym zadaniu.
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Pamietaj, ze zapisy w brudnopisie nie beda oceniane.
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ZADANIA OTWARTE

Rozwiqzania zadan od 1. do 7. naley zapisa¢ w wyznaczonych miejscach
pod tresciq zadania.

Zadanie 1. Lupa (5 punktow)

W celu doktadniejszej obserwacji drobnych przedmiotéw czgsto uzywa sig lupy.

Lupa, ktéra mamy do dyspozycji, wykonana jest ze szklanej dwuwypuktej soczewki

o promieniach krzywizny r;=1,=20cm.

W tabeli ponizej podano bezwzgledne wspotezynniki zatamania swiatla dla réznych

osrodkow.
Material Bezwzgledny wspoélczynnik zalamania
Swiatla
Roztwér soli 1,60
Szkto 1,50
Woda 1,33
Powietrze 1,00

1.1 (2 punkty)

Wykaz, w jakim o$rodku nalezy umiesci¢ lupg, by stata si¢ soczewka rozpraszajaca.
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1.2 (3 punkty)
Lupe wykorzystano do obserwacji drobnych elementow.
Powiekszenie katowe lupy dla cienkich soczewek wynosi:

p——ci+1
f b

gdzie: d — odlegtos¢ dobrego widzenia, p — powigkszenie, f — ogniskowa.

Korzystajac ze wzoru soczewkowego oraz wzoru na powigkszenie wyprowadz réwnanie
opisujace zalezno$¢ powigkszenia lupy od wartodci jej ogniskowej. Oblicz powigkszenie lupy
w powietrzu. Przyjmij, ze oko znajduje si¢ tuz przy lupie, a odlegtos¢ dobrego widzenia
wynosi 25 cm.
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Zadanie 2. Wyprawa w gory (7 punktow)

2.1 (I punki)

Angielski turysta, mito$nik Alp, postanowit zdoby¢ najwyzszy szczyt Europy Mount Blanc.
Wybrat si¢ do miejscowosci Chamonix, lezacej u podndza masywu na wysokosci
1035 m n.p.m. Stad kolejka gérska mozna wjecha¢ na wysokos$¢ 3802 m n.p.m. Oblicz, ile
energii moze zaoszczedzi¢ turysta korzystajac z tej kolejki, jezeli jego masa wraz
z ekwipunkiem wynosi 110 kg.
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Informacja do zadania 2.2 i 2.3

Turysta w podréz w Alpy oprécz niezbgdnego ekwipunku zabrat takze kilka saszetek czarnej
izielonej herbaty. Do zagotowania wody uzywal turystycznego czajniczka opalanego
etanolem. Herbata jest napojem bardzo czgsto pitym w domach catego $wiata. Aby zaparzyé
herbatg, nalezy zala¢ ja woda o odpowiednio wysokiej temperaturze. Dla herbaty czarnej
woda do zaparzania powinna mie¢ temperaturg 95°C, a dla zielonej wystarczy 75°C.

2.2 (3 punkty)

Turysta u podnoéza gér zdecydowat si¢ na nocleg i po rozbiciu obozu zaczat parzyé¢ czarng
herbatg. Oblicz, jakq minimalng objgtos¢ etanolu musiat on zuzy¢, aby spalajac go otrzymaé
ciepto niezbedne do zagotowania 0,5 dm® wody na herbat¢ o temperaturze 20°C, wiedzac ze
sprawnos¢ takiego czajniczka nie jest wigksza niz 60%. Przyjmij gesto$¢ etanolu
p=791kg/m’, cieplo spalania etanolu Cg =30,4 Ml/kg, ciepto wiasciwe wody
cw= 4200 J/kg'K, gestosé wody dy = 1 kg/dm®.
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Cisnienie , hPa
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2.3 (3 punkty)
Po noclegu turysta podjat wspinaczkg w celu zdobycia szczytu o wysokosci 4700 m n.p.m.
Ponizej na wykresach przedstawiono zmiany cisnienia atmosferycznego w funkcji wysokosci
nad poziomem morza oraz zmiany temperatury wrzenia wody w funkcji ci$nienia
atmosferycznego.
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Okreél na podstawie wykresow maksymalng wysokos¢, na jakiej mozna zaparzy¢ herbate
czarna, a na jakiej herbate zielona. Zapisz wykonywane obliczenia oraz odpowiednie odczyty
z wykresow.
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Zadanie 3. Krazek Maxwella (10 punktow)
Na rysunku ponizej przedstawiony jest krazek Maxwella (sztywna szpulka). Promien czgsci
zewngtrznej wynosi R = 10 cm, a czgsci wewngtrznej r = 5 cm. Masa krazka wynosi 100 g,
a moment bezwtadnosci wzgledem osi szpulki wynosi = 8,875 - 10~ kg'm” .

3.1 (2 punkty)
Oblicz warto$¢ predkosci liniowej punktéw lezacych na obwodzie zewngtrznego kota krazka,
jesli wewnetrzne koto wykonuje 30 obrotéw na minute.
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3.2 (4 punkty)

Krazek toczy sig¢ bez poslizgu po specjalnie skonstruowanej rowni pochylej, a nastgpnie po
poziomej powierzchni, co jest zilustrowane na ponizszym rysunku. Po rowni krazek toczy si¢
tylko po wewngtrznej czg$ci, a na poziomej powierzchni po zewnetrznej. Réwnia ma
wysokos$¢ H =30 cm.
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Korzystajac z zasady zachowania energii wykaz, ze predko$é katowa krazka na koficu réwni
wynosi 38 rad/s.
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3.3 (2 punkty)
Opisany w czesci 3.2 krazek posiada na dole energi¢ kinetyczna rowna poczatkowej energii
potencjalnej. Na poziomej powierzchm krazek zatrzymuje sie. Oblicz odleglo$¢, na jaka
potoczy sie krazek na poziomej powierzchni do momentu zatrzymania, jesli wartos¢ sit oporu
na plaskiej powierzchni stanowi 3% jego cigzaru.
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3.4 2 punkty)

Gdy krazek zaczyna toczy¢ si po powierzchni poziomej jego predkosé katowa wynosi
21.4 rad/s. Na poziomej powierzchni krazek toczy sx ruchem jednostajnie opéznionym pod
wplywem dzialania s#ly oporu, opisanej w zadaniu 3.3. Oblicz warto$¢ opdznienia katowego
tego krazka.
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Zadanie 4. Promieniowanie jadrowe (11 punktow)
Szeroko stosowanym zrédlem promieniowania jonizujacego posrednio jest cez. W wyniku
rozpadu cezu ’Cs emitowany jest fotony o energii 0,66 MeV.

4.1 2 punkty)
Wykaz, ze warto$¢ pedu tego fotonu wynosi okolo 3,5:107% kgms.
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4.2 (4 punkty)

Czas polowicznego rozpadu cezu ¥7Cs wynosi 30 lat. Narysuj wykres przedstawiajacy
zaleznodé ilogci tego izotopu w prébee od czasu. Na podstawie tego wykresu oszacuj,
po jakim czasie w prébce pozostanie 10% jego poczatkowej ilosci.
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4.3 (3 punkty)

Do detekeji promieniowania jonizujacego bezposrednio (o, B) moze stuzy¢ np. komora
mglowa. W komorze tej nastgpuje skraplanie pary na jonach powstatych w wyniku jonizacji
pary wzdhuz toru przelotu czastki jonizujacej. Umieszczenie komory w jednorodnym polu
magnetycznym pozwala na fatwe rozroznienie natadowanych czastek. Oblicz promien okregu,
po ktérym bedzie poruszala si¢ czastka o wpadajac prostopadle w jednorodne pole

magnetyczne o wartosci indukeji 20 mT, z szybkoscia v = 170-10° m/s.
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4.4 (2 punkty)

Rysunek przedstawia tory dwoch czastek o. Okresl, ktéra czastka porusza sig szybciej oraz
jaki jest kierunek i zwrot pola magnetycznego. Wyjasnij podane odpowiedzi.
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Zadanie 5. Lampa blyskowa (8 punktow)
Lampa btyskowa aparatu fotograficznego oéwietla przedmiot $wiattem o duzym natgzeniu
w krotkim czasie ‘i zasilana jest bateryjka o sile elektromotorycznej 6 V oraz oporze
wewnetrznym 1,2 Q. Czas btysku lampy wynosi ok. 10 ms.

5.1 (2 punkty)

Tloéé energii dostarczanej przez baterig do odbiornika zalezy od jego oporu. Bateria dostarcza
maksymalng moc wowczas, gdy opor odbiornika jest rowny oporowi wewngtrznemu baterii.
Uzasadnij, ze opisana bateria moze dostarcza¢ energi¢ z maksymalng mocg nie wigksza niz

75W.
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5.2 (2 punkty)

Wymagana moc zasilania lampy w trakcie btysku wynosi 250 W. Oblicz minimalny czas,
w jakim bateria mogtaby dostarczy¢ wymagang ilo$¢ energii.
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5.3 (1 punky)

Potrzebna energi¢ gromadzi sig za pomoca kondensatora tadowanego z bateryjki.
Kondensator roztadowujac si¢ przekazuje do lampy czgs¢ zgromadzonej energii i w zwiazku
z tym w kondensatorze nalezy zgromadzi¢ co najmniej 3 J energii. Wykaz, ze minimalna
pojemnos¢ kondensatora wynosi ok. 167 mF, jezeli bylby tadowany do napigcia 6 V.
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5.4 (1 punki)

W praktyce stosuje si¢ kondensatory o pojemnosci duzo mniejszej, po uprzednim
podwyzszeniu napigcia do ok. 500 V za pomoca przetwornicy.  Wyjasnij, dlaczego
do podwyzszenia napigcia nie mozna zastosowa¢ samego transformatora.

AN 4

1 ; ,
~WN &vﬁ?f . { >AM| N ]7 A sfm;z 2 (KO g é’\
I AN,

M

=
=
\

{ Jhaz b 2l | 1/{4")

1=

N

) A o éL/CZn

ORI

[ . (
T
y .

7| WA

71

: 1
Ciln And ; 4 4 (C 7 ru (O
& A

Yy

-
—
=N
B
$

b3
™
(-
B
=]
<
=
STRI SR

=
A\

U
S ey @ gmiag Ve RXZER WA Codiziy | e

<J Y7 - 1 (7 7
5.5 (2 punkty) ﬁweﬁp ’

Natezenie fali definiowane jest jako moc przypadajaca na jednostke powierzchni. Energia
wyzwolona podczas btysku w postaci $wiatta wynosi 0,8 J. Swiatlo to o$wietla w pewnej
odleglosci obszar o powierzchni ok. 10 m?. Oblicz natezenie $wiatta padajacego na obiekt
fotografowany z tej odleglosci.
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Zadanie 6. Dwie kulki (9 punktow)

Na cienkich, nieprzewodzacych, nierozciagliwych nitkach o jednakowych dlugoéciach /
zawieszono dwie stykajace si¢ ze sobg identyczne metalowe kulki, kazda o masie m = 40 g
i promieniu » = 3 cm (rysunek ponizej). Do kazdej z kulek doprowadzono tadunek Q. Kulki
odsunety si¢ od siebie, a nitki utworzyly kat prosty. Zakiadamy, ze rozktad tadunku
na kulkach jest jednorodny.

6.1 (4 punkty)

Wykaz, ze dla nitek o dfugosci | = 50 cm tadunek znajdujacy si¢ na kazdej z kulek wynosi
ok. 5,4 uC.
] IEE PP
A |=1Hal = midal = | T Tal AR ———,:7/"_
) 4y, I~ A
] [ | L4 lolomy Ll
W=l e 0 I e VA Y 7 2 Y M 5 L
\ \5’_ 7 3 \,’Z 1
%U/ [ i [ 7
L+ A8 b WITTELT 150 el Pl A # N
/ [ g | Apq 1= = oY 71" ’
- ot —%2_ N"yé
6 E 5/ ?75_9 - Jd 171C
| & % A
|
|




14 Okregowa Komisja Egzaminacyjna w Poznaniu
Material éwiczeniowy z fizyki i astronomii— 2012 r.
Poziom rozszerzony

6.2 (2 punkty)
Kulki zanurzono w oleju. Nazwij wszystkie cztery sity dziatajace na kulki po ich zanurzeniu
i wyjasnij analizujac te sity, dlaczego kat odchylenia nitek moze nie ulec zmianie.
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6.3 (3 punkty)

7 analizy sit dzialajacych na nafadowane kulki w powietrzu i po ich zanurzeniu
w dielektrycznej cieczy wynika, ze majac do dyspozycji: nieprzewodzace nitki, lekkie
metalowe kulki, pret zamocowany poziomo na statywie, linijkg, maszyng elektrostatyczng
oraz odpowiednio duze naczynie z ciecza diclektryczng o znanej gestosci mozna
doswiadczalnie wyznaczy¢ przenikalnos¢ dielektryczng cieczy.

Zanrononui koleine czynnosci do§wiadezenia i wskaz mierzone wielkosci.
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Zadanie 7. Drgajaca struna (10 punktéw)
Badajac naciagnigta strung stwierdzono, ze drgania o czestotliwosci 20 kHz tworza w niej falg
poprzeczng o dlugosci 3,3 cm.

7.1 (2 punkty)

Oblicz dtugos¢, jaka bedzie miata w tej strunie fala o czgstotliwosci 440 Hz.

h
AE ?— =P Laba okl =1al0[2P oy 20 beb - L Bédl 77
1y S ha
S e s e .- = | A9 Am
[S = L‘ftf(/ _-j
7.2 (2 punkty)
Na koricach zamocowanej z obu stron struny powstaja wezly. Wykaz, ze struna moze drga¢
z czgstotliwodciami - f,, spetniajacymi  réwnanie £, =n'%, gdzie n =1, 2, .., v predkosciq
rozchodzenia sig fali w strunie, L dhugoscia struny.
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7.3 (2 punkty)

Czestotliwoéci okreslone w punkcie %.2 nazywamy czestotliwosciami rezonansowymi.
Najmniejsza z nich to czgstotliwo$¢ podstawowa, a pozostate to harmoniczne. Wykaz,
ze dtugosé, jaka powinna mie¢ omawiana struna, aby wytwarzata dzwigk o czestotliwosci
podstawowej 440 Hz, wynosi 75 cm.
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I e AN F I = o - = Al Dy
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7.4 (2 punkty)

Oblicz dla tej struny, liczbe mozliwych czgstotliwosci harmonicznych zawierajacych sig
w zakresie styszalnosci. Zakres czestotliwosci dzwigkow styszanych przez czlowieka
obejmuje przedziat od 16 Hz do 20 kHz.

LY .
T T+ T T ot
28 ,(I" ) T (ﬁ/
oL Jolobg 3 Q. 45h 1
| o A bl
9ol o ’
& [Cedbloit i 1 4 I =kb
N [
NERNSYSRED db Leleled | Aoddfacdmlscran
J {' A\ [ ! 8 .
ENENSEVEE THEEZHIINS NG Xh N gty 7/%
7.5 (2 punkty)

Oblicz czestotliwo$é dzwigku styszanego przez psa, jezeli biegnie on z predkoscig 15 n
s
w kierunku struny drgajacej z czgstotliwoscig 440 Hz.
W zadaniu przyjmij, ze predko$¢ dzwigku w powietrzu wynosi 330 =.
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