Materiat éwiczeniowy zawiera informacje prawnie chronione danomentu rozpoczcia egzaminu.

Materiat éwiczeniowy chroniony jest prawem autorskim. Materidu nie nalezy powielaé ani udoskgpniaé
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WPISUJE ZDAJACY h
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OKREGOWA KOMISJA
EGZAMINACYJNA W POZNANIU

MATERIAL. CWICZENIOWY STYCZEN 2011
Z FIZYKI I ASTRONOMII

POZIOM ROZSZERZONY

Czas pracy:

Instrukcja dla zdagego 150 minut

1. Sprawd, czy arkusz zawiera 16 stron (zadania 1 - 7).
Ewentualny brak zgko przewodnicacemu zespotu
nadzorujcego.

2. Odpowiedzi zapisz w miejscu na to przeznaczomym
przy kazdym zadaniu.

3. W rozwigzaniach zada rachunkowych przedstaw tok
rozumowania prowadzy do ostatecznego wyniku oraz
pamktaj o jednostkach.

4. Pisz czytelnie. Bywaj dtugopisu/piora tylko z czarnym
tuszem/atramentem.

5. Nie wzywaj korektora, a kidne zapisy wyranie przekrél.

6. Pamgtaj, ze zapisy w brudnopisie niedn oceniane.

7. Podczas rozwzywania zadémazesz korzystaz karty Liczba punktow
wybranych wzordw i statych fizycznych, linijki do uzyskania: 60
oraz kalkulatora.
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ZADANIA OTWARTE
Rozwygzania zada od 1. do 7. nal®y zapis& w wyznaczonych miejscach
pod trgcig zadania.

Zadanie 1.Ztoty skarb (10pkd

Poszukiwacze skarbow znalieztota figurke w starym wraku statku pirackiegozéeego na
dnie oceanu. Chc oszacowawielkos¢ zysku, jaki im przyniesie sprzedtakiej ilosci ztota,
postanowili ¢ figurke zwazy¢ jeszcze przed wytowieniem jej nad powierzehoiceanu.
Za pomoa recznej wagi spgzynowej dokonali pomiaru w wodzie. ¢Tsana czynndéé

powtérzyli po wytowieniu figurki i ze zdziwieniemtwierdzili, ze wskazanie graru ziotej
zdobyczy nad powierzchmiwody, wynoszce 150 N, rénito sie od wyniku pomiaru
pod wod.

Do wszystkich oblicz& przyjmij nast¢pujace wartdci liczbowe:

wartcsé przyspieszenia ziemskiego g = 10 /s
gestasé wody morskiepy = 1,03-10° kg/n?,
gestasé zlotapay = 19,3-10% kg/n'.

Zadanie 1.1. { pki
Oblicz mas figurki.

Zadanie 1.2. 8 pki
Oblicz wskazanie wagkcznej przed wytowieniem figurki z wody.
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Zadanie 1.3. 4 pki)
Zadziwieni towcy skarbow podzielili si swoimi spostrzeeniami z przyjacielem.
Ten postanowit powtorzypomiar cézaru zanurzonej figurki za pomgelektronicznej wagi
laboratoryjnej, ktora przy nacisku na szaiita 10 N wskazuje masl kg. Na szalce tej wagi
umiescit naczynie z wosl morsk, a nasfpnie ,wyzerowat” wskazanie wagi. Po catkowitym
zanurzeniu figurki, zawieszonej na niexkej lince, ze zdziwieniem stwierdzite wskazanie
tej wagi jest diuo mniejsze od masy figurki wyznaczonej w powietreupodstawie wskaaa
wagi spezynowej.

W oparciu o znane Tobie prawa fizyki wiiegy zaistniate zjawisko i oblicz wskazanie wagi
laboratoryjnej.

reczna waga
sprezynowa

elektroniczna waga
laboratoryjna
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Zadanie 1.4. @ pki
Wyjasnij, jakie bytoby wskazanie wagi elektronicznejybs figurka lezata na dnie naczynia.
Podaj warté¢ tego wskazania.

Zadanie 2. Saturn @0 pkj

Saturn jest széstw kolejnaici, liczac od Staca, planet Ukladu Stonecznego. Jego masa jest
okoto 95 razy wgksza nk masa Ziemi. Charakterystyczioechy tej planety g okalapce p
pierscienie, skladajce s¢ gtébwnie z ranej wielkasci bryt lodu, drobnych skal i pytu.
Piekcienie po raz pierwszy zaobserwowat przez teles&ahleo Galilei w 1610 roku.
Znajdup sic one w odlegtéciach od 6690 km do 483000 km ddodka planety w jej
ptaszczynie rownikowe;j.

Informacje o wybranych piaieniach Saturna

Pierscien Odlegtasé od srodka planety [km]
owierzchnia Saturna
P na rowniku 60 200
D 66 900 — 74 500
C 74 700 — 92 000
B 92 000 — 117 600
A 122 200 - 136 800
G 170 000 — 175 000
E 180 000 — 483 000

Jedny, z wielkasci opisupcych pole grawitacyjne jest jego potencjal. Potainop réwniku
Saturna przy jego powierzchni wynosk¥ — 6,28 - 18 J/kg. W tabeli poriej zestawiono
bezwzgédne wartéci potencjalu V pola grawitacyjnego Saturna dlang@h punktéw
odlegtych odkrodka planety.

R[10°m] 70 120 180 240 300 360 420 480

V[1083/kg] 5,4 3,2 2,1 1,6 1,3 1,1| 09 0,8
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Zadanie 2.1. 8 pki

Korzystapc z informacji zawartych w tabeli, narysuj wykrealeznosci potencjatu pola
grawitacyjnego Saturna od odleggood srodka planety.

Zadanie 2.2. 8 pki

Postugujc sk informacjami podanymi na wykresie lub w tabeli \&ykze r&znica wartdci
predkosci bryty lodu kmzacej w pieécieniu E po orbicie wewgtrznej o promieniu
Rie= 18- 10'm i bryly lodu kezacej po orbicie zewtrznej tego pigcienia o promieniu
Roe= 48 10m wynosi okotoAv = 0,56- 10° m/s.
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Zadanie 2.3. 4 pki

Oblicz wartg¢ energii, jald nalezatoby dostarczy bryle lodu o masie m = 0,5 t daucej
po orbicie o promieniu f = 180000 km w pidgcieniu E, aby przeméei¢ ja na orbit

0 promieniu Rg= 240000 km w tym samym pigieniu. Wykorzystaj informacje zawarte
w tabeli lub na wykresie.

Zadanie 3. Lasery {4 punkty)
W ponizszym tekcie wpisz we wskazane miejsce prawiddopdpowied, wybrarny spagrod
podanych w nawiasie.

Podstawowym zjawiskiem, decydaym o naturalnej rozbimosci wiazki laserowej, jest
dyfrakcja. Lasery rubinowy i helowo—neonowy emitéjviatto o barwie czerwoneprednica
wiazki wyjsciowej lasera rubinowego jestedu 1 cm, a helowo—neonowego -eda 1 mm.
(3.1.)W zwiazku z tym naturaina rozbieos¢ wiazki helowo—neonowej jest
............................... (mniejszal poréwnywalnal/ wigkszg niz wiazki rubinowe;j.
(3.2.)Laser argonowy emituje wike o barwie zielonej drednicy zblizonej dosrednicy
wiazki lasera helowo—neonowego. Roznei¢ wiazki lasera argonowego jest
ceeeennnn. (Wigkszal porownywalna/ mniejszg niz lasera helowo—neonowego.
(3.3.)Czstotliwos¢  $wiatta  emitowanego przez laser helowo-neonowy jest
(wigksza/ porownywalna/ mniejszg od czstotliwosci lasera
argonowego.
(3.4.) Dtugas¢ fali elektromagnetycznej, ktérejodiem jest laser pétprzewodnikowy galowy
domieszkowany arsenem i fosforem (GaAs - GaP), siyho= 710 nm. Wart& przerwy
energetycznej, pozwalgjej na emigj takiego promieniowania, jest zate od dtugéci fali
zgodnie ze wzorem\E = ...........ccoiviiiiiiinns I WYNOST e e
(1,75eV/1,75-10%°J3/2,80 eV /2,80- 10*8 J)
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Zadanie 4. Bczek @1 pkd

Potraktujmy organizm cztowieka jak uktad termodyiemy, ktérego temperatura pozostaje
stata. Kadego dnia ukitad ten przechodzi cykl termodynamicagrego przyktad zostat
przedstawiony na rysunku. Ciepto Q jest dostarczamdczas metabolizmu, a pgaciato
wykonuje podczas oddychania, chodzenia i innycmeasci.

Praca popotudniowa
Il $niadanie (4 godziny
(1 godzina

ﬂ 0 .Q g Obiad
Praca przedpotudniowa So—— Q 1048x 10° B> g
(4 godziny)
_ Zaqua sportowe
=21%10°J

| $niadanie
(1 godzina O o=
8 8 Kolaqa
I:H:I 2 9 = 0’7)(106‘] = (l godzina)
o= 168x10P %
Sen 0 Nauka, ogidame TV
(8 godzin) g’ (4 godziny

Legenda:

Bilans:
energia zuiyta

I

Zadanie 4.1. { pki)
Korzystapc ze schematu cyklu termodynamicznego organizmomézka, wyznacz warts
zmiany energii wewgtrznej tego uktadu podczas jednego dnia.

AU =7
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Zadanie 4.2. { pki

Paczek zawiera 6,0 g biatek, 52 gglowodanow i 16 g ttuszczovBrednia energia uzyskana
podczas metabolizmu wynosi odpowiednio: 4,0 kcatltp biatek i weglowodandéw
oraz 9,0 kcal/g dla tluszczow. Wykae wart@é energetycznagozka wynosi 376 kcal.

Zadanie 4.3. @ pki

Podczastwiczen wysitkowych cztowiek zaywa srednio energi w tempien = 410 kcal/h.
Wykaz, ze w celu wykorzystania energii, pochade] ze zjedzenia jednegoaqzka,
miodzieniec musiatbywiczy¢ okoto 55 minut.

Zadanie 4.4. 4 pki

W celu spalenia przyswojonej energii mtodzieniemasie 60 kg biegt pod gopo drodze
o statym nachyleniu z pdkoscia 10 km/h. Oblicz, jak drog przebiegnie, jgeli nachylona
jest ona pod &em 15°. Przyjmijze 1kcal= 4,2k J. sin15° | cosl5°| tgl5°

0,26 0,96 0,27
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Zadanie 4.5. 2 pki)
Oblicz, jaky predkos¢ oshgnetoby cialo o masie 60 kg, gdyby cata energia rOwwzatosci
energetycznejqrzka mogta by zamieniona na enexgkinetyczr tego ciata.
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Zadanie 5. Szpulka 12 pk)
Na szpulk w ksztalcie walca jesiisle nawinkta jest nierozeaigliwa ni¢, ktérej drugi koniec
przyczepiony zostat do belki. Szpualkz nawingta nicia przytrzymujemy pod betk
W pewnym momencie szpuwkpuszczamy i zaczyna opd&dalej ruch jest jednocaeie
ruchem posfpowym srodka masy i obrotowym wzgldem osi walca. Zmianmasy szpulki
Z nicia, Spowodowa:; rozwijaniem nici pomijamy.

/

szpulka — widok
z bokt

Zadanie 5.1. { pki
Na rysunku przedstawigym przekroj zawieszonej na nici szpulki narysujkioey sit
dziatapcych na opadaga szpulle. Zachowaj odpowiednie proporcje diggowektorow.

Zadanie 5.2 8 pki)

Wykaz, analizugc ruch srodka masy szpulki i jej ruch obrotowy wzdem osi walca,
ze przyspieszeniérodka masy szpulki jest r()wné wartasci przyspieszenia ziemskiego.
Moment bezwiadni walca wzgédem osi walca opisany jest zab@scia |=%mE|r2.
Zmiarg masy szpulki z nigi spowodowa:a rozwijaniem nici pomijamy.
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Zadanie 5.3. gpki)

Za pomog stopera elektronicznego zmierzono czas opadanpaliszz doktadnécia
do 0,01 s. Natomiast wysod® z ktdrej spadata, zmierzono za pomaoaiary o doktadnéci
1 cm. Otrzymano nagtujace wyniki pomiarow: h=150cm i t=0,71s. Zapisaaz
Z niepewnéciami zmierzon wysoka¢ oraz czas spadania.

Wysokas¢ Czas

Zadanie 5.4. @ pki)

Wykaz, postuguac sk wynikami pomiarow,ze wart@é predkosci liniowej srodka masy
szpulki po czasie t=0,71s jest rowna okoto v234n/s. Zaktadamyze srodek masy
porusza s ruchem jednostajnie przyspieszonym.

Zadanie 5.5. 4 pki)

Sprawd, korzystagc z danych déwiadczalnych i przedstawig odpowiednie obliczenia,
czy w wykonanym déwiadczeniu podczas ruchu szpulki spetniona zostzdsada
zachowania energii mechanicznej.
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Zadanie 6. Reaktor pdrowy (7 pk®
Zrodtem energii w elektrowniach agrowych g reakcje acuchowe, zachodze
w reaktorach.

Zadanie 6.1. Rpki)
Jednym z przyktadow reakcji tauchowej jest reakcja, w ktorej z urartgfu powstaje

ksenon 2xe i stront2isr. Napisz rownanie tej reakcji.

Informacja do zadania 6.2.

Ponizej przedstawiono wykres, przedstawiajcy wartos¢ energii  wigzania,
przypadajacej na jeden nukleon w zalznosci od liczby masowej jadra. Jako jednostk
energii przyjeto eV. Jest to wartd¢ energii uzyskanej przez elektron przyspieszony
w polu o réznicy potencjatéw 1V.

o

b

Srednia energia wiazania na nukleon (MeV)

0 50 100 150 200 250
Liczba nukleonow w jadrze
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Zadanie 6.2. @ pki)
Ksenon i stront, powstgge w reakcji opisanej w ¢gci 6.1, ulegaj kolejnym naturalnym

rozpadom typuyB~ dapc stabilny ceZ*°Ce i cyrkon % zr. W uproszczeniu mma proces ten

(z pominkciem castekp’) zapisé w postaci:235U S 190cer¥zr +n
Na podstawie wykresu wykaze energie wizania wynosz odpowiednio:
dla ***U - 1810 MeV

dla **%Ce — 1190 MeV

dla **Zr — 810 MeV

Zadanie 6.3. 8 pki)
Oszacuj wart& energii wydzielonej w tym procesie, gdyby rozpadawegto 150 g
uranu®>*U. Skorzystaj z danych, przedstawionych w zad&rfu
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Zadanie 7. Dynamo rowerowe {pki)

Cz¢sto w celu zasilenia lampki rowerowejywa st dynama. Energia elektryczna meoby¢
uzyskiwana, gdy podczas jazdy gtéwka dynama dobgany kota rowerowego i w zazku

z tym obraca siz czstotliwoscia proporcjonala do czstotliwosci obrotu két. Rozwamy
sytuacg, w ktorej, gdy rowerzysta jedzie z ¢pkoscia 24 km/h, dynamo obraca ¢si
z czstotliwoscia 100 Hz. Przy takiej estotliwosci obrotdw dynamo zasila nominalnie
zaréweczlk o mocy 15 W przy nagtiu 12 V.

Zadanie 7.1. (3pkt)

Sporadz wykres zalenosci napkcia na zaciskach dynama od czasu, gdy rower jedzie
z predkoscia 24 km/h. Na osiach zaznacz odpowiednie wart@wzasu w milisekundach

I napkcia w voltach. Wykres ma obejmowazy petne cykle.

A

Zadanie 7.2. pki)

W tym samym ukiladzie wspokdnych (wykorzystaj rysunek z zadariial) narysuj ling
przerywam drug zalezno$¢ napkcia na zaciskach dynama od czasu, gdy rowerzydiaeje
z predkaoscia 16 km/h.
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Zadanie 7.3. 2pki)

Rowerzysta zamierzat wykorzystadynamo do zasilania odtwarzacza muzyki, ktéry
przystosowany jest do pracy z bated napeciu 9 V. W tym celu zamierzat pagiizy¢
szeregowo z dynamem diggrostownica. Wyjasnij, dlaczego przy jedzie z pedkoscia

24 km/h, warté¢ skutecznego nagsia na zaciskach takiego uktadedie wynost 6V.
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BRUDNOPIS



