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Instrukcja dla zdajacego
Sprawd:, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 18 stron
(zadania 1 — 6). Ewentualny brak zgfwrzewodnicacemu
zespotu nadzoragego egzamin.
Rozwiazania i odpowiedzi zapisz w miejscu na to
przeznaczonym przy kdym zadaniu.
W rozwiagzaniach zadarachunkowych przedstaw tok
rozumowania prowadey do ostatecznego wyniku oraz pataj
o jednostkach.
Pisz czytelnie. Bywaj dtugopisu/piora tylko z czarnym
tuszem/atramentem.
Nie wzywaj korektora, a kldne zapisy wyratie przekrel.
Pamictaj, ze zapisy w brudnopisie nie podlegagenie.
Podczas egzaminu mesz korzystaz karty wybranych
wzoréw i statych fizycznych, linijki oraz kalkulatora.
Na karcie odpowiedzi wpisz swpflat urodzenia i PESEL.
Pamictaj, ze zapisy w brudnopisie nie podlegagenie.

Za rozwhzanie
wszystkich zadan
mozna otrzyma

tacznie
Zyczymy powodzenia! 60 punktow
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Zadanie 1. Drut (12 pkt)
Uczniowie badali elektryczne wdeiwosci drutu i pole magnetyczne, wytwarzane przez ten
drut.

1.1.(1 pkt)
Uzupetnij rysunek tak, aby przedstawiat schemat obwnldidonego zezrodia napgcia
statego (baterii), badanego drutu (odcin@lB na rysunku), amperomierza (migcego
nae¢zenie padu plymacego przez drut) oraz woltomierza (migrego napicie midzy
koncami drutuA i B).

1.2.(3 pkt)
Uczniowie zmierzyli naizenie padu w drucie i napicie midzy jego kacami, uzyskujc
wyniki: 1 =0,75 A, U=3,0V.

Ponadto zmierzyli dtug@ drutul = 12,8 en oraz jegasrednic; d = 0,2 mm.
Oblicz opdr wiasciwy drutu i wybierz z tabeli stop, z ktérego badany drut byt wykonany.

Nazwa stopu mogtlz nikielina konstantan chromonikielina
Opdér  wiaciwy,
10°'Q [in

0,6 4,1 5,0 9,8
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1.3.(3 pkt)
Uczniowie odactli okoto potowy dtugdci drutu i ponownie podtzyli do tej samej baterii
(zad.1.2). Spodziewaligize natzenie wzrdnie okoto 2 razy, a naggie nie ulegnie zmianie.
Odczytali nowe wskazania amperomierzal1,1 A oraz woltomierza 3= 2,3 V. Zdziwili
Sig, ze napécie migdzy kaicami drutu byto mniejsze hpoprzednio.

Uzasadnij,ze mniejsza wark napkcia w drugim pomiarze wynika z oporu westniznego
baerii.

1.4.(2 pkt)
Kawatek drutu, w ktérym wczeiej pod napiciem 2,3V piyat prad o nagzeniu 1,1 A,
uczniowie podiczyli do zasilacza pdu statego umdiwiajacego regulagj napkcia.
Zamierzali zwgkszy napkcie miedzy kaicami drutu dziegciokrotnie czyli do wartéci
23 V. Zdaniem Tomka po zwkszeniu napgicia natzenie padu powinno by rowne 11 A.
Krzysiek uwaal, ze natzenie powinno by mniejsze ni 11 A. Gdy uczniowie zamkii
obwdd, drut st silnie rozarzyt. Rozstrzygnij, ktéry z chlopcow miat racjUzasadnij
odpowedz.
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Informacja do zadania 1.5 1.6

Uczniowie rozptli drut nad stajca na stole igt magnetycza, rownolegle do tej igty (rys. 1).
Po zamkngciu obwodu igta odchylita siod pierwotnego polaenia o pewien &. Zaktadamy,
ze drut nie jest ferromagnetyczny.

1.5. (2 pkt)
Rys.2. przedstawia schemat spolzony w ptaszczynie prostopadtej do drutu. Na rys. 2.
prad ptynie za ptaszczyzrrysunku. Narysuj ling pola magnetycznego, wytworzonego przez
drut, przechodgca przez punktA. Opisz ustawienie igly magnetycznej, jakie peapy,
gdyby nie byto ziemskiego pola magnetycznegéobrotu igty przechodzi przez punkt

Igta magnetyczna

gl

Rys. 1 Rys. 2

1.6. (1 pkt)
W rzeczywistéci kat wychylenia igty magnetycznej od pierwotnego peloia wynosit
okolo 4°. Poréwnaj wart& indukcji pola magnetycznego wytworzonego przez drut
z wartccia poziomej sktadowej indukcji ziemskiego pola magoehego (tzn. napisz, czy
maja one wartéci zblizone do siebie czy znacznie s$6znia). Jezeli wartasci te r&nia sig, to
napisz, ktdra z nich jest wksza.
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Zadanie 2. Wystrzelony pocisk (10 pkt)

Kul¢ 0 masie 3 kg rzucono podtkem 70° do poziomu z gakoscia 25 m/s.

Zakladamy,ze opory powietrza mama pominé¢. W dalszych cZciach zadania przyjmij
wartai¢ przyspieszenia ziemskiego 10 f/sraz wartéci funkcji trygonometrycznych
z ponizszej tabeli.

sin70°

cos70°

tg70°

ctg70°

tg54°

ctg36°

0,94

0,34

2,715

0,36

1.37

1.37

Zaskg rzutu i maksymalna wysoké€okreslone s odpowiedni wyragniami
sin Zocw? 2sin o cos € v
h?‘]‘lﬂx = z =
2g g

2.1.(3 pkt)
Napisz rownania: jedno opisugce zalegnosci wysokasci H pona poziomem, na ktorym
rzucono kamig (wyrazong w metrach)d czasu(wyrazonego w sekundach) ordeugie
rownanie opisujace zalenos¢ odlegtosci L (mierzonej w metrach w poziomie od miejsca
wyrzutu) od czasu(wyrazonego w sekundach). Wykonaj obliczenia, aby w ostaie
wersji wystpowaty wykcznie liczby oraz zmienne Hi L (niegywaj symboli ogolnych

w ostatecznej wersiji ):

2.2.(2 pkt)
Na podstawie réwnaz czsci 2.1 wyprowad i zapisz zalenos¢ wysokaci H od odlegidci
L.
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2.3.(2 pkt)
Oblicz czas, po ktérym kula spadnie na zigmi

2.4.(3 pkt)
Zatozmy, ze kula jest wystrzelona z XVII armaty. Kierunek zkuli jest kierunkiem lufy.
Obok znajduje sicelownik, ktéry ustawiony jest take wskazuje obiekt. Obliczak
pomiedzy ustawieniem kierunku celownika a kierunkiem lafynatniej, jeeli pocisk ma
trafic w cel w najwyszym punkcie lotu. Naszkicuj rysunek ilustiwy sposéb obliczenia.
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Zadanie 3.Zapora wodna(11 pkt)
Zapora wodna w Nidzicy ma wysadw 56 m i diugé¢ 400 m. Maksymalna wysoké
pozomu wody, przy petnym zbiorniku, wynosi 25 m.

3.1. (3 pkt)

Przyjmupc, ze gestai¢é wody nie zmienia giwraz gkbokaicia i wynosi 1 g/cm, sporadz
wykres zalenosci cisnienia wywieranego ndciare zapory w zalemosci od wysokdgci
mierzonej od podstawy zapory.

Obliczenia

Wykres
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3.2.(2 pkt)
Analizujac wykres, wyka, ze catkowite parcie (sita dziatgjia na zapojewynosi 12,5.0°N.

3.3.(2 pkt)

Przez spust elektrowni wodnej na zaporze przeptywdamv tempie 2000 ffs, a rénica
wysokasci pomidzy wlotem i wylotem spustu wynosi 12 m. Na 2/3dqpa(liczac od gory)
znajdup si¢ turbiny elektrowni wodnej.

Zaktadajc, ze woda przekazuje 70% swojej energii kinetyczndjiom, wykaz ze energia
jaka dostarcza woda turbinom wagu godziny wynosi 40'J .
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3.4.(2 pkt)
Oblicz sprawné¢ catcéci bloku energetycznego elektrowni wraz z turbinajekeli moc
elektrowni wynosi 93 MW.

3.5.(2 pkt)
Napicie skuteczne na linii przesylowej z elektrowni wyind$ kV przy czstotliwosci
50 Hz. Oblicz szczytow wartgé¢ natzenia padu ptymcego przez liri przesytovs
zaktadajc warta¢ sredng mocy padu rowry mocy elektrowni (93 MW).
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Zadanie 4.Parowanie wody(10 pkt)

4.1.(3 pkt)

Wodg 0 temperaturze pokojowej pozostawiono na stole askpn naczyniu. Za pomec
wentylatora spowodowano przeptyw powietrza nad jej powierzchsiwierdzono,ze po
krotkim czasie temperatura wody obniyta si¢ ponizej pokojowej a ilos¢ wody w
naczyniu zmalata Powtérzono eksperyment bez wentylatorai stwierdzono,ze czas
odparowania znacznie s wydtuzyt ale temperatura wody w naczyniu nie zmieniata i
Uzasadnij w oparciu o prawa fizyczneznice w wartdciach temperatury wody w naczyniach
po odpaowaniu.

4.2.(3 pkt)
Jezeli pozostawimy wgczony i odkryty elektryczny czajnik z wedbez automatycznego
wytacznika, to po pewnym czasie d§towody w czajniku gwattownie zmniejszasi

Zaproponuj eksperyment , w ktérym np@ajdo dyspozycjiczajnik elektryczny o znanej
mocy, wodk, cylinder miarowy mierzacy objetos¢ cieczy oraz zegarekmierzcy czas z
dokiadnacia do 1 sekundy mama wyznaczy ciepto parowania wody przyjmujc, ze jej
gestai¢ wynosi 1g/cm. Opisz i uzasadnljolejne czynndci oraz mierzone wielkgci.
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4.3.(1 pkt)

Podajzaleznosé, z ktorej bedzie mazna obliczy¢ ciepto parowaniana podstawie wynikéw
doswiadczenia z ogci 4.2, zakladag, ze nie uwzgidniamy strat ciepta do otoczenia.
Objasnij uzyte symbole.
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4.4.(1 pkt)

Jesli zmierzymy temperatgri masg, wody wlewanej do czajnika oraz czas po ktérym woda
zacznie wrzé, wowczas mgna wyznaczy moc czajnika znaf ciepto widciwe wody.
Napisz rownanie, na podstawie ktdregozme wyznacz§ moc czajnika (obgmiajac uzyte
symbole).

4.5.(2 pkt)

Ciepto parowania wyznaczone eksperymentalnie w spop@any w czsci 4.2 i 4.3(przy
ztozeniu, ze nie uwzgldniamy strat ciepta do otoczenibydzie r@ni¢ sk od rzeczywistej
wartasci ciepta parowania wody. Napisz i uzasadnij, cggaie ono wgksze czy mniejsze od
rzeczywistego.

Zadanie 5. Piszczatk{10 pkt)

Dzwieki muzyczne oznaczane a s symbolami, ktorym odpowiadaj odpowiednie
czestotliwosci. W tabeli poniej zestawione g nazwy tondw oraz odpowiadge im
czestotliwosci dzwickOw z petnej oktawy.

Nazwa tonu C o e f2 g a h? C

Czestotliwosé
[HZ]

Dtugosc fali
w powietrzu 57,9 51,6 48,7 43,4 38,6 34,4
[cm]

523,3 | 587,3 659,3| 698,% 784,0 8800 987,8 1046,5
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5.1.(1 pkt)
Przyjmupc warta¢ predkosci dzwieku w powietrzu réwa 340m/s iwykonujac
odpowiednie przeliczenia, uzupetnij tabe} o brakujce wartdci diugaici fal.

Informacja do zadania 5.2 5.3

Dzwicki mozna wytwarza w piszczatkach organowych. Rozimay piszczaiki, ktore mag
by¢ otwarte z jednej strony, a z drugiej zamj@ailub obustronnie zamkste.

5.2.(3 pkt)
Wyjasnij zasa@ powstawania zlicku podstawowego w kadym z obu wymienionych
powyzej typow piszczatek.
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5.3.(2 pkt)
Dla kazdego z obu typéw piszczatek podaj zakres ddogiszczatki (najkrotsg i
ngdiuzszy) aby wydawane przez nigwdicki byly w zakresie od “do &,

Piszczatka dwustronnie zamkngta - zakres

Piszczatka dwustronnie zamkngta - zakres

5.4.(2 pkt)
Sluchacz odbiera avick wydawany przez jedn piszczalk o pewnym naizeniu.
lle rbwnoczénie piszczalek musiatoby wydawadzwiek (w tej samej odlegkei od
siuchacza), aby poziom ngtnia dwicku wzrést o 20 dB ? Uzasadnij odpowied oparciu
o ddinicje¢ poziomu nagzenia. Zaktadamyze wszystkie piszczatki majaka sana moc.
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5.5.(2 pkt)

Dzwigki o niskich czstotliwosciach mog powodowa peknigcia nascianach budynkéw.
Podaj nazw zjawiska ktore powoduje ten efekt i wig dlaczego dwigki wysokie go nie
wywotuja.

Zadanie 6. Przyspieszany elektroi(7 pkt)
Czastki natadowane nmma przyspieszydo pedkosci bliskich predkosci swiatta w pr@ni.
6.1. (2 pkt)

Podaj nazw urzadzenia stdacego do przyspieszania astek natadowanych i wyaij,
dlaczego wzrost warfoi predkosci uzyskuje si w polu elektrycznym a nie magnetycznym.
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6.2.(2 pkt)
Wykaz, ze energia rownowaa masie elektronu w spoczynku wynosi 0.512 MeV.

6.3.(1 pkt)
Podaj warté¢ catkowitej energii elektronu przyspieszonego w poluéznicy potencjatow
wynoszcej 25MV.

6.4.(2 pkt)
Wykaz, ze wart@¢ predkaosci elektronu przyspieszonego w polu anmity potencjatdéw 25MV
wynosi 0,9998c, gdzie c jestgoikoscia swiatta w pré@ni.
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BRUDNOPI S



