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Czas pracy:
Instrukeja dla zdapego 150 minut
1. Sprawd, czy arkusz zawiera 17 stron (zadania 1 - 7).
Ewentualny brak zgko przewodnicacemu zespohu
nadzorugcego.
2. Odpowiedzi zapisz w miejscu na to przeznaczomym
przy kazdym zadaniu.
3. W rozwigzaniach zada rachunkowych przedstaw tok
rozumowania prowadey do ostatecznego wyniku oraz
pamktaj o jednostkach.
4. Pisz czytelnie. Bywaj diugopisu/pidéra tylko z czarnym
tuszem/atramentem.
Nie wzywaj korektora, a kldne zapisy wyranie przekrel.
Pamttaj, ze zapisy w brudnopisie niedn oceniane.
Podczas rozwizywania zadé mazesz korzystaz karty Liczba punktéw

wybranych wzordw i statych fizycznych, linijki do uzyskania: 60
oraz kalkulatora.
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ZADANIA OTWARTE
Rozwygzania zada od 1. do 7. nal®/ zapis& w wyznaczonych miejscach
pod tr&cig zadania.

Zadanie 1.Lupa (5 punktow

W celu doktadniejszej obserwacji drobnych przeddmwotzsto wywa sk lupy.

Lupa, ktébn mamy do dyspozycji, wykonana jest ze szklanej dyawiie] soczewki
0 promieniach krzywizny 1= r,=20cm .

W tabeli poniej podano bezwzgiine wspoétczynniki zatamanidgwiatta dla réanych
osrodkow.

Materiat Bezwzgledny wspotczynnik zatamania
swiatta
Roztwor soli 1,60
Szkio 1,50
Woda 1,33
Powietrze 1,00
1.1 @ punkty)

Wykaz, w jakim agrodku naley umiesci¢ lupe, by stata si soczewlg rozpraszaica.
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1.2 3 punkty)
Lupe wykorzystano do obserwacji drobnych elementéw.
Powickszenie ktowe lupy dla cienkich soczewek wynosi:

d
:_+1'
P=7

gdzie: d — odlegks dobrego widzenia, p — pogkiszenie, f — ogniskowa.

Korzystajpc ze wzoru soczewkowego oraz wzoru na p&sZenie wyprowad rownanie
opisupce zalenos¢ powiekszenia lupy od wartai jej ogniskowej. Oblicz powkszenie lupy
w powietrzu. Przyjmij,ze oko znajduje situz przy lupie, a odlegkd dobrego widzenia
wynosi 25 cm.
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Zadanie 2. Wyprawa w gory(7 punktéw

2.1 @ punki)

Angielski turysta, miténik Alp, postanowit zdob§ najwyzszy szczyt Europy Mount Blanc.
Wybrat st do miejscowéci Chamonix, leacej u podndéa masywu na wysokoi
1035 m n.p.m. Gt kolejka gorskh mozna wjecha na wysoké¢ 3802 m n.p.m. Oblicz, ile
energii mae zaoszogzi¢ turysta korzystac z tej kolejki, jeeli jego masa wraz
z ekwipunkiem wynosi 110 kg.

Informacja do zadania 2.2 i 2.3

Turysta w podrd w Alpy oprocz niezbdnego ekwipunku zabrat tad kilka saszetek czarnej

i zielonej herbaty. Do zagotowania wodyywat turystycznego czajniczka opalanego
etanolem. Herbata jest napojem bardzgstz pitym w domach categaviata. Aby zaparzy
herbat, naley zal& ja woda 0 odpowiednio wysokiej temperaturze. Dla herbatgroej
woda do zaparzania powinna diemperatuy 95°C, a dla zielonej wystarczy 75°C.

2.2 (3 punkty)

Turysta u podnéa gér zdecydowat sina nocleg i po rozbiciu obozu zatparzy czarry
herba¢. Oblicz, jakh minimalra objetos¢ etanolu musiat on zy¢, aby spalajc go otrzyma
ciepto niezlkdne do zagotowania 0,5 drwody na herbato temperaturze 20°C, wieglzze
sprawng¢ takiego czajniczka nie jest gkisza nk 60%. Przyjmij @stas¢ etanolu
p =791 kg/m, cieplo spalania etanolu G 30,4 MJ/kg, cieplo wikziwe wody
Cw= 4200 J/keK, gestasé wody dy, = 1 kg/dn.
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2.3(3 punkty)

Po noclegu turysta padjwspinaczlk w celu zdobycia szczytu o wysakn 4700 m n.p.m.
Ponizej na wykresach przedstawiono zmian§n@nia atmosferycznego w funkcji wysako
nad poziomem morza oraz zmiany temperatury wrzemn@ly w funkcji cknienia

atmosferycznego.

1100 -

1000-\; e

Wykres zaleznosci cisnienia atmosferycznego

0004 N od wysokos$ci nad poziomem morza
7004
400-. s
300_ e .....................................
200
—r
0 2 1 6 8 10

wysokos$¢ nad poziomem morza km

¥

Temperatura wrzenia,

420
4004 ‘ L. ‘ O B e
Wykres zalezno$ci temperatury wrzenia
od cisnienia atmosferycznego
360 e PR R | e O
340
U RN SO NUSOOE S S O S
300+
A e N e o s
0 200 400 600 800 1000 1200 1400

1
1600
cisnienie atmosferyczne, hPa

Okresl na podstawie wykresow maksymalwysokaé, na jakiej mana zaparz§ herbag
czarr, a na jakiej herbatzielorn. Zapisz wykonywane obliczenia oraz odpowiedniezgtic

z wykreséw.
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Zadanie 3. Kr gzek Maxwella (10 punktow

Na rysunku poriiej przedstawiony jest ktek Maxwella (sztywna szpulka). Promiezgsci
zewretrznej wynosi R = 10 cm, a ¢xi wewretrznej r = 5 cm. Masa kzka wynosi 100 g,
a moment bezwtadioi wzglkdem osi szpulki wynodi= 8,875 - 10 kg-nf .

3.1 @2 punkty)

Oblicz warta¢ predkosci liniowej punktdw leacych na obwodzie zewtrznego kota kizka,
jesl wewnetrzne koto wykonuje 30 obrotéw na migut

3.2 @ punkty)

Krazek toczy st bez pdlizgu po specjalnie skonstruowanej réwni pochyéepastpnie po
poziomej powierzchni, co jest zilustrowane na psoym rysunku. Po rowni ktek toczy s¢
tylko po wewrtrznej czsci, a na poziomej powierzchni po zestnznej. ROwnia ma
wysokas¢ H = 30 cm.
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Korzystajc z zasady zachowania energii wykae prdkos¢ katowa kizka na kacu réwni
wynosi 38 rad/s.

3.3 @ punkty)

Opisany w czsci 3.2 kimzek posiada na dole enegdiinetyczry rowna pocaitkowej energii
potencjalnej. Na poziomej powierzchniakek zatrzymuje si Oblicz odlegié¢, na jak
potoczy st krazek na poziomej powierzchni do momentu zatrzymgagh, wartos¢ sit oporu
na ptaskiej powierzchni stanowi 5% jegezaru.
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3.4 2 punkty)

Gdy krazek zaczyna toczysie po powierzchni poziomej jego qukos¢ katowa wynosi
21,4 rad/s. Na poziomej powierzchnpkek toczy st ruchem jednostajnie opdionym pod
wplywem dziatania sity oporu, opisanej w zadani8. 3blicz warté¢ op&nienia ktowego
tego kazka.

Zadanie 4. Promieniowanie gdrowe (11 punktow
Szeroko stosowanymrodiem promieniowania jonizagego pérednio jest cez. W wyniku
rozpadu cezt®'Cs emitowany jest fotopo energii 0,66 MeV.

4.1 @ punkty)
Wykaz, ze wartGé pedu tego fotonu wynosi okoto 3% kg-m/s.
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4.2 @ punkty)
Czas potowicznego rozpadu cezt(Cs wynosi 30 lat. Narysuj wykres przedstawig]

zaleenos¢ ilosci tego izotopu w probce od czasu. Na podstawie tegkresu oszacuj,
po jakim czasie w probce pozostanie 10% jego gkogvej ilosci.
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4.3 (3 punkty)

Do detekcji promieniowania jonizagego bezp&ednio @, ) maze stwyé np. komora
mgtowa. W komorze tej nagiuje skraplanie pary na jonach powstatych w wyndaizaciji
pary wzdti toru przelotu cgstki jonizupcej. Umieszczenie komory w jednorodnym polu
magnetycznym pozwala na fatwe razrienie natadowanych ggtek. Oblicz promig okregu,

po ktorym Ilgdzie poruszata si czastka a wpadajc prostopadle w jednorodne pole
magnetyczne o wartoi indukcji 20 mT, z szybkia v = 17010° m/s.

4.4 (2 punkty)

Rysunek przedstawia tory dwochasiek a. Okrel, ktdra castka porusza siszybciej oraz
jaki jest kierunek i zwrot pola magnetycznego. Wgja podane odpowiedzi.

Szybciej porusza siczastka 1

Pole magnetyczne jest skierowane
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Zadanie 5. Lampa btyskowa 8 punktéw
Lampa btyskowa aparatu fotograficznegowtla przedmiotswiattem o diym natzeniu
w krotkim czasie i zasilana jest bateryjlo sile elektromotorycznej 6 V oraz oporze
wewrgtrznym 1,2Q. Czas btysku lampy wynosi ok. 10 ms.

5.1 @ punkty)

llos¢ energii dostarczanej przez bateitp odbiornika zaley od jego oporu. Bateria dostarcza
maksymala moc wowczas, gdy opor odbiornika jest rowny oporawretrznemu baterii.
Uzasadnij,ze opisana bateria me dostarczaenergeé z maksymala moa nie wigkszy niz
75W.

5.2 @2 punkty)
Wymagana moc zasilania lampy w trakcie btysku veyr2b0 W. Oblicz minimalny czas,
w jakim bateria mogtaby dostaraézwymagan ilo$¢ energii.
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5.3 @ punkt)

Potrzebn energt gromadzi s§ za pomog kondensatora ftadowanego z bateryjki.
Kondensator roztadowag sk przekazuje do lampy €& zgromadzonej energii i w zwaku

z tym w kondensatorze nale zgromadzi co najmniej 3 J energii. Wykaze minimalna
pojemna¢ kondensatora wynosi ok. 167 mFzgé bytby tadowany do nagtia 6 V.

5.4 1 punki)

W praktyce stosuje si kondensatory o pojeméd dwzo mniejszej, po uprzednim
podwyzszeniu napicia do ok. 500 V za pomacprzetwornicy. Wyjénij, dlaczego
do podwyszenia nagcia nie mana zastosowasamego transformatora.

5.5 2 punkty)

Natezenie fali definiowane jest jako moc przypadaj na jednostk powierzchni. Energia
wyzwolona podczas blysku w postaeiiatta wynosi 0,8 JSwiatto to cGwietla w pewnej
odlegtdici obszar o powierzchni ok. 10°mOblicz natzenie $wiatta padajcego na obiekt
fotografowany z tej odlegsai.
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Zadanie 6. Dwie kulki (9 punktow)

Na cienkich, nieprzewodzych, nierozcigliwych nitkach o jednakowych dlugoach |
zawieszono dwie stykaje s¢ ze sol identyczne metalowe kulki, kda o masiean =40 g
I promieniur = 3 cm (rysunek pouej). Do kadej z kulek doprowadzono tadun€k Kulki

odsurty sic od siebie, a nitki utworzyly &t prosty. Zaktadamy,ze rozkiad tadunku
na kulkach jest jednorodny.

0O

6.1 (4 punkty)

Wykaz, ze dla nitek o dlugei | = 50 cm tadunek znajdagy sk na kadej z kulek wynosi
ok.5,4 uC.
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6.2 (2 punkty)
Kulki zanurzono w oleju. Nazwij wszystkie czteryysilziatapce na kulki po ich zanurzeniu
I wyjasnij analizupc te sity, dlaczegodt odchylenia nitek mie nie ulec zmianie.

6.3 (3 punkty)

Z analizy sit dziatajcych na natadowane kulki w powietrzu i po ich zaemiu
w dielektrycznej cieczy wynikaze mapc do dyspozycji: nieprzewodee nitki, lekkie
metalowe kulki, pgt zamocowany poziomo na statywie, lirijkmaszyr elektrostatycza
oraz odpowiednio die naczynie z cieaz dielektryczm o znanej gstasci mazna
doswiadczalnie wyznaczyprzenikalné¢ dielektryczn cieczy.

Zaproponuj kolejne czyngdoi doswiadczenia i wskamierzone wielkéci.
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Zadanie 7. Drgapca struna (10 punktow)

Badajc nacagnieta strure stwierdzonoze drgania o agtotliwosci 20 kHz twora w niej fak
poprzecza o diugaci 3,3 cm.

7.1 (2 punkty)
Oblicz diugdc, jaka bedzie miata w tej strunie fala o gtotliwosci 440 Hz.

7.2(2 punkty)
Na kacach zamocowane] z obu stron struny powsigzly. Wykaz, ze struna mize drgé

z czstotliwasciami f,  spetniggcymi  rownanie f, :nEIZiL, gdzie n = 1, 2, ...,V prdkdcia

rozchodzeniasfali w strunie,L. dlugacia struny.
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7.3 (2 punkty)

Czestotliwosci okreslone w punkcie 3.2 nazywamy gstotliwosciami rezonansowymi.
Najmniejsza z nich to estotliwos¢ podstawowa, a pozostale to harmoniczne. Viyka
ze dlugad¢, jaka powinna mi€é omawiana struna, aby wytwarzatawdck o czstotliwosci
podstawowej 440 Hz, wynosi 75 cm.

7.4(2 punkty)

Oblicz dla tej struny, liczb mazliwych czestotliwosci harmonicznych zawierggych sg
w zakresie styszalsoi. Zakres cgstotliwosci dzwickOw styszanych przez cztowieka
obejmuje przedziat od 16 Hz do 20 kHz.

7.5(2 punkty)

Oblicz czstotliwos¢ dzwicku styszanego przez psazgd biegnie on z mdkoscia 15 m
w kierunku struny drgagej z czstotliwoscia 440 Hz. )
W zadaniu przyjmijze prdkos¢ dzwigku w powietrzu wynosi 33(5':D .
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BRUDNOPIS

17



