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Czas pracy 150 minut

Instrukcja dla zdajgcego
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Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 12 stron
(zadania 1 -5). Ewentualny brak zglo§ przewodniczacemu
zespotu nadzorujacego egzamin.

Rozwiazania 1 odpowiedzi =zapisz w miejscu na to
przeznaczonym przy kazdym zadaniu.

. W rozwiazaniach zadan rachunkowych przedstaw tok

rozumowania prowadzacy do ostatecznego wyniku oraz
pamigtaj o jednostkach.

. Pisz czytelnie. Uzywaj dlugopisu/piora tylko z czarnym

tuszem/atramentem.

Nie uzywaj korektora, a btedne zapisy wyraznie przekresl.
Pamigtaj, ze zapisy w brudnopisie nie podlegaja ocenie.
Podczas egzaminu mozesz korzysta¢ z karty wybranych
wzorow 1 statych fizycznych, linijki oraz kalkulatora.
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Za rozwiazanie
wszystkich zadan
mozna otrzymac

8. Na karcie odpowiedzi wpisz swoja dat¢ urodzenia i PESEL. Jacznie
Nie wpisuj zadnych znakdéw w czgSci przeznaczonej 60 punktéw
dla egzaminatora.

Zyczymy powodzenia!
Wypeknia zdajacy przed
rozpoczeciem pracy
KOD
PESEL ZDAJACEGO ZDAJACEGO
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Rozwiqzanie zadan naley zapisaé w wyznaczonych miejscach pod tresciq zadania.

Zadanie 1. Beczka (12 pkt)

Do hurtowni chemicznej przywieziono transport blaszanych beczek z gipsem. W celu
wytadowania beczek z samochodu potozono pochylnig, tworzac w ten sposdb roéwnig
pochyta. Wysokos$¢, z jakiej beczki staczaty si¢ swobodnie bez poslizgu wynosita 100 cm.
Beczki byty $cisle wypetnione gipsem, ktory nie mogh si¢ przemieszczaé, 1 mialy ksztatt
walca o $rednicy 40 cm. Masa gipsu wynosita 100 kg.

W obliczeniach przyjmij warto$¢ przyspieszenia ziemskiego réwna 10 m/s’, a beczke
potraktuj jak jednorodny walec. Masg blachy, z ktorej wykonano beczke pomin.

Moment bezwtadno$ci walca, obracajacego si¢ wokot osi prostopadlej do podstawy walca

. . . . 1
1 przechodzacej przez jej srodek, jest rowny | = Emr2 :

Zadanie 1.1 (2 pkt)
Uzupelnij rysunek o pozostale sity dzialajace na beczkg podczas jej swobodnego staczania.
Zapisz ich nazwy.

Zadanie 1.2 (2 pkt)
Oblicz warto$¢ sity nacisku beczki na rownig podczas staczania, jezeli kat nachylenia
pochylni do poziomu wynosi 30°.

a=30°| a=60°

sin o 0,50 0,87

cos o 0,87 0,50

tga | 058 | 1,73

ctg a 1,73 0,58
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Zadanie 1.3 (4 pkt)

Wykaz, ze warto$¢ predkosci liniowej beczki po stoczeniu si¢ z pochylni jest rowna 3,65 o
s

Zadanie 1.4 (2 pkt)

Oblicz, korzystajac ze zwiazku pomigdzy energia i1 praca, zasigg toczenia si¢ beczki
po poziomej trawiastej powierzchni. Przyjmij, ze podczas toczenia si¢ beczki po trawie dziata
na nig stata sita oporu o wartosci 50 N, a wartos¢ predkosci liniowej beczki po stoczeniu si¢

z pochylni jest rowna 3,65 =
S

Zadanie 1.5 (2 pkt)

Wykaz, ze zmiana zawartosci beczki z gipsu na cement (o innej niz gips masie), rowniez
Scisle wypelniajacy beczke, nie spowoduje zmiany warto$ci przyspieszenia katowego, z jakim
obraca si¢ beczka wokol osi prostopadte; do podstawy beczki i przechodzacej przez jej
srodek.

Nr zadania 1.1. | 1.2. | 1.3. | 14. | 1.5.

Wypelia vk, Ticzba pkt 2 [ 2 4212
egzaminator!

Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 2. Temperatura odczuwalna (12 pkt)

Przebywanie w mrozne dni na otwartej przestrzeni moze powodowac szybka utrat¢ ciepta
z organizmu, szczegoélnie z nieostonigtych czgéci ciala. Jezeli dodatkowo wieje wiatr,
wychtodzenie nastepuje szybciej, tak jak gdyby panowata nizsza niz w rzeczywistosci
temperatura, zwana dalej temperaturq odczuwalng. W ponizszej tabeli przedstawiono
wartos$ci rzeczywistych oraz odczuwalnych temperatur dla réznych wartosci predkosci wiatru.

Prqd‘liolifn/vﬁlatm Rzeczywista temperatura w °C
—10 |15 [-20 [-25 |-30 [-35 [—-40 |-45
Temperatura odczuwalna w °C
10 —15 | =20 |-25 |-30 |—-35 |—-40 [—-45 |-50
20 —20 |-25 |-35 |—-40 |—-45 |-50 |-55 |-60
30 —25 |-30 |—-40 |—45 |-50 |—=60 |—-65 |=70
40 —30 |-35 |—-45 |-50 |-60 |—65 |-70 |-75
50 —35 |-40 |-50 |-55 |-65 |-70 |-75 |-80

Na podstawie: http://www.if.pw.edu.pl/~meteo/meteoopis.htm oraz www.r-p-r.co.uk

Zadanie 2.1 (1 pkt)

Odczytaj z tabeli 1 zapisz, jaka temperatur¢ beda odczuwaé w bezwietrzny dzien uczestniczy
kuligu jadacego z predkoscia o wartosci 20 km/h (co jest rOwnowazne wiatrowi wiejacemu
z predkoscia o wartosci 20 km/h), jezeli rzeczywista temperatura powietrza wynosi — 15°C.

Informacja do zadania 2.2 i 2.3
Za niebezpieczng temperaturg dla odkrytych cze$ci ludzkiego ciala uwaza si¢ temperaturg
odczuwalng rowng —60°C 1 nizsza.

Zadanie 2.2 (2 pkt)

Podaj, przy jakich wartoSciach predkosci wiatru rzeczywista temperatura powietrza
rowna —30°C jest niebezpieczna dla odkrytych czesci ciala stojacego cztowieka.

Zadanie 2.3 (2 pkt)

Analizujac tabele i wykonujac oraz zapisujac konieczne obliczenia, oszacuj minimalna
warto$¢ predkoSci wiatru w temperaturze rzeczywistej roéwnej —40°C, przy ktorej
odczuwalna temperatura zaczyna by¢ niebezpieczna dla stojacego cztowieka.
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Zadanie 2.4 (5 pkt)

Naszkicuj w jednym uktadzie wspotrzednych wykresy zalezno$ci temperatury odczuwalnej
od warto$ci predkosci wiatru dla temperatury rzeczywistej —15°C oraz —40°C. Oznacz oba
wykresy.

A !

[

|

Zadanie 2.5 (2 pkt)

Przy braku wiatru temperatura odczuwalna moze by¢ nieco wyzsza niz rzeczywista, jesli
cztowiek nie wykonuje zadnych ruchow. Wyjasnij t¢ pozorna sprzecznos¢. Uwzglednij fakt,
ze ludzkie ciato emituje ciepto.

Nr zadania 2.1. | 2.2.|23.|24. | 25.

Wypelia vk, Ticzba pkt 1 [ 225712
egzaminator!

Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 3. Soczewki (12 pkt)

Zadanie 3.1 (2 pkt)

Na rysunku ponizej przedstawiono $wiecacy przedmiot A-B 1 soczewke skupiajaca, ktorej dolna
czg$¢ zastonigto nieprzezroczysta przestona. Uzupetnij rysunek, rysujac bieg promieni
pozwalajacy na pelng konstrukeje obrazu A'-B'.

przestona

Zadanie 3.2 (4 pkt)

Wykaz, wykonujac odpowiednie obliczenia, ze przy statej odleglo$ci przedmiotu i ekranu
| = x + y, spelniajacej warunek / > 4 f] istnieja dwa rdzne potozenia soczewki pozwalajace
uzyskac ostre obrazy.
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Informacja do zadania 3.3 i 3.4
Zdolno$¢ skupiajaca ukladu dwodch soczewek umieszczonych obok siebie mozna dokladnie
oblicza¢ ze wzoru

(1) Z=2,+2,-d-2Z,-Z, gdzie d — odleglos¢ migdzy soczewkami.
Dla dwdch soczewek potozonych blisko siebie mozna zastosowaé uproszczony wzor

(2) Z=7+2Z,
Zadanie 3.3 (2 pkt)

W pewnym do$wiadczeniu uzyto dwodch jednakowych soczewek o zdolnos$ciach skupiajacych
réwnych 20 dioptrii kazda i umieszczonych w odlegtosci 10 cm od siebie.

Wykaz, ze jezeli na uktad soczewek, wzdtuz gidwnej osi optycznej, skierowano rownolegta
wiazke $wiatla, to $rednica wiazki po przejsciu przez uklad soczewek nie ulegla zmianie.

Zadanie 3.4 (4 pkt)

Dwie jednakowe soczewki o zdolnosciach skupiajacych 10 dioptrii kazda umieszczono
w powietrzu w odlegtosci 1 cm od siebie.

Oszacuj bezwzgledna (47) 1 wzgledna (47Z/7) rdznice, jaka uzyskamy, stosujac do obliczenia
zdolnosci skupiajacej uktadu soczewek uproszczony wzor (2) zamiast wzoru (1) w opisanej
sytuacji.

Nr zadania 3.1. | 3.2. | 3.3. | 3.4.

Wypelnia  Niaks. liczba pke 2 | 4 ]2 | 4
egzaminator!

Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 4. Zarowka (12 pkt)

Opor elektryczny wlokna pewnej zarowki w temperaturze 0°C wynosi 88,1 Q. Zardwke
dotaczono do zrdédta pradu przemiennego o napigciu skutecznym 230 V. Podczas §wiecenia
przez zarowke ptynat prad o natezeniu skutecznym 261 mA, a opor widkna zaréwki wskutek
wzrostu temperatury wzrost dziesigciokrotnie.

Opor elektryczny wtokna zmienia si¢ wraz ze wzrostem temperatury zgodnie z zaleznos$cia

R=R,(1+a-AT) gdzie: R, - oporw temperaturze 0°C,

a —temperaturowy  wspolczynnik  wzrostu  oporu,
dla wtokna tej zarowki jest rowny 5-10° K,
AT — przyrost temperatury wtokna zaréwki.

Zadanie 4.1 (2 pkt)

Oblicz moc pobierana przez Swiecaca zarowke.

Zadanie 4.2 (2 pkt)

Oblicz natezenie skuteczne pradu w zaréwce podczas wlaczania zasilania, gdy temperatura
wlékna wynosi 0°C.

Zadanie 4.3 (2 pkt)

Oblicz przyrost temperatury wtokna zaréwki po wiaczeniu zaréwki 1 rozgrzaniu si¢ wtokna.
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Zadanie 4.4 (2 pkt)

Do wtokna swiecacej zaréwki zblizono biegun N silnego magnesu.

Zapisz, jak zachowa si¢ widkno zaréwki po zblizeniu magnesu, gdy zaréwka jest zasilana
napigciem przemiennym, a jak, gdy jest zasilana napigciem statym.

Zadanie 4.5 (2 pkt)

Oblicz dhlugos$¢ drutu wolframowego, z ktorego wykonano widkno zarowki, jesli wiadomo, ze
pole powierzchni przekroju poprzecznego drutu wynosi 8:10 "' m?, a opér wiasciwy wolframu
w temperaturze 0°C jest rOwny 510 Qm.

Zadanie 4.6 (2 pkt)
Wyjasénij, dlaczego temperaturowy wspotczynnik wzrostu oporu a dla metali ma wartos¢
dodatnia, a dla poétprzewodnikéw ma warto$¢ ujemna.

Nr zadania 4.1. | 4.2. | 43. | 4.4. | 4.5. | 4.6.

Wypelnia  'vaks. liczba pkt 2 2 221212
egzaminator!

Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 5. Asteroida Apophis (12 pkt)

Amerykanska agencja kosmiczna (NASA) przygotowuje plany umozliwiajace ladowanie
na asteroidzie. NASA chce sprawdzi¢, czy jest mozliwa zmiana kursu takiego ciata
w przypadku, gdyby zmierzato ono w kierunku Ziemi. Naszej planecie moze w 2029 roku
zagrozi¢ stosunkowo niewielka asteroida Apophis o masie 8-10'° kg. Astronomowie oceniaja,
ze asteroida mija nasza planete w niewielkiej odlegtosci raz na 1500 lat. Podczas jednego

obiegu wokoét Stonca orbita Apophis dwukrotnie
przecina si¢ z orbita Ziemi. Najblizsze zblizenie Asteroida Apophis

do Ziemi nastapi w piatek 13 kwietnia 2029 roku.

Astronomowie szacuja, e wartos¢ predkosci | Sredniaodleglos¢ od Stonca | 0,922 AU

asteroidy ~ wzgledem  Ziemi  w  momencie | prio e orbity 0.191
potencjalnego zderzenia bedzie wynosita okoto ’

13 km/s. Peryhelium 0,746 AU
Na podstawie: Aphelium 1,098 AU

http://neo jpl.nasa.gov/mews/news146.html

http://en.wikipedia.org/wiki/99942 Apophis Nachylenie orbity wzgledem

eKliptyki 3,333

Zadanie 5.1 (1 pkt)

Oszacuj warto$¢ przyspieszenia grawitacyjnego Srednica asteroidy 390 m

na powierzchni asteroidy. W obliczeniach
przyjmij, ze asteroida jest jednorodna kula.

Zadanie 5.2 (3 pkt)

Podaj, w ktérym potozeniu (peryhelium czy aphelium) warto$¢ predkosci obiegu asteroidy
wokot Stofica jest najmniejsza. OdpowiedZ uzasadnij, odwotujac si¢ do odpowiedniego prawa
1 podajac jego tresé.
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Zadanie 5.3 (3 pkt)

Oszacuj okres obiegu asteroidy wokot Stonca. Wynik podaj w dniach ziemskich.

Podczas obliczen przyjmij, ze asteroida porusza si¢ po orbicie kotowej, rok ziemski trwa
365 dni, a $rednia odleglo$¢ Ziemi od Stofica jest rowna 1 AU (1 AU = 15-10'"" m).

Zadanie 5.4 (2 pkt)
Wykaz, ze warto$¢ pierwsze] predkosci kosmicznej dla asteroidy Apophis wynosi okoto
0,165 m/s.

Zadanie 5.5 (3 pkt)

Oblicz maksymalna energig, jaka moze wydzieli¢ si¢ w momencie zderzenia asteroidy
z powierzchnia Ziemi. Wyraz t¢ energiec w megatonach (MT), przyjmujac, ze 1 MT ~ 4-10"°J.

Nr zadania 5.1. | 5.2. | 53. | 54. | 55.

Wypelnia "Nk, liczba pkt 1 1 313123
egzaminator!

Uzyskana liczba pkt
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