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FIZYKA I ASTRONOMIA

POZIOM ROZSZERZONY

Czas pracy: 150 minut

Instrukcja dla zdajacego
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Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 13 stron
(zadania 1-5). Ewentualny brak zglo$§ przewodnicza-
cemu zespolu nadzorujacego egzamin.

Rozwigzania zadan 1 odpowiedzi zapisz w miejscu
na to przeznaczonym.

W rozwigzaniach zadan rachunkowych przedstaw tok
rozumowania prowadzacy do ostatecznego wyniku
oraz pami¢taj o jednostkach.

Pisz czytelnie. Uzywaj dtugopisu/piora tylko z czar-
nym tuszem/atramentem.

Nie uzywaj korektora, a bledne zapisy wyraznie prze-
kresl.

Zapisy w brudnopisie nie beda oceniane.

Podczas egzaminu mozesz korzysta¢ z karty wybra-
nych wzorow i1 statych fizycznych, linijki oraz kalkula-
tora.

Zyczymy powodzenia!

LISTOPAD
2011

Za rozwigzanie
wszystkich zadan
mozna otrzymac

facznie 60 punktow.

Whpisuje zdajacy przed rozpoczeciem pracy

PESEL ZDAJACEGO

Arkusz opracowany przez Wydawnictwo Pedagogiczne OPERON.

KOD
ZDAJACEGO

Kopiowanie w catosci lub we fragmentach bez zgody wydawcy zabronione. Wydawca zezwala na kopiowanie zadan
przez dyrektoréw szkdt bioracych udzial w programie Probna Matura z OPERONEM.
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Zadanie 1. Tarcza szlifierska (12 pkt)

Tarcza szlifierska ma ksztalt walca o §rednicy 20 cm i masie 2000 g.
Maksymalng predkos¢ obrotdw tarcza osiaga po 5 s od momentu wig-
czenia. Tarcza rozpedza si¢ ruchem przyspieszonym ze statym przyspie-
szeniem katowym za pomocg sily przytozonej stycznie do watka nape-
dowego w odlegtosci r = 2 cm od osi obrotu. Podczas rozpedzania
tarczy zmierzono czgstotliwo$c jej obrotow (z doktadnoscia 1 Hz) w za-
leznoSci od czasu ruchu. Wyniki pomiar6w zebrano w tabeli. Czas zmie-
rzono z doktadnoSciag do 0,1 s. Moment bezwladnoSci walca wynosi

=
1
jmrz. v
S [Hz] t [s]

0 0

5 0,8

7 1

10 1,6

12 2

15 2,5

20 3,2

22 3,5

25 4

28 4,5

30 5

1.1. 3 pkt)
Sporzadz wykres zaleznoSci czgstotliwosci obrotdw tarczy od czasu (od poczatku do 7. sekundy ruchu).
Na wykresie zaznacz niepewnoS$ci pomiarowe.
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1.2. 2 pkt)

Wykaz, ze przyspieszenie katowe tarczy podczas rozpedzania ma warto$¢ okoto 38 é

1.3. (3 pkt)

Wyznacz warto$¢ sily rozpedzajace;j tarcze.

1.4. (2 pkt)
Na skutek oporow ruchu tarcza zatrzymuje si¢ po czasie 30 s od momentu, gdy przestaje na nig dziataé
sita napedzajaca. Ile razy wartoS$¢ przyspieszenia katowego jest wieksza od warto$ci opdznienia katowe-

go?

OAPOWIEAZ: ...ttt a et s et b e et n e
3



Fizyka i astronomia. Poziom rozszerzony
Probna Matura z OPERONEM i ,,Gazetq Wyborczq”

1.5. (I pkt)
Podczas szlifowania stalowych przedmiotoéw z krawedzi tarczy sypia si¢ iskry (rozgrzane kawatki meta-
lu). Wyznacz szybko$¢ iskry w momencie opuszczania powierzchni tarczy, przy zalozeniu, ze iskra po-
rusza si¢ poczatkowo z taka sama szybkoScig jak krawedz tarczy.

1.6. (I pkt)

Napisz, po jakim torze bedzie si¢ poruszac rozgrzany kawalek metalu, jezeli o§ tarczy jest ustawiona po-
ziomo.

Przyjmij, ze obserwator bedzie patrzyl na tarcze¢ wzdtuz jej osi obrotéw, natomiast kawatek metalu ode-
rwie si¢ w jej najwyzszym punkcie.

Zadanie 2. Proton w polu magnetycznym (12 pkt)

Proton zostaje rozpedzony roznicg potencjatéw 1 kV, a nastepnie wlatuje z predkoscia v w jednorod-
ne pole magnetyczne prostopadle do kierunku wektora indukcji magnetycznej o wartosci B = 0,25 T.
Warto$¢ tadunku protonu jest rowna tadunkowi elektronu.

2.1. (I pkt)

Narysuyj tor, po ktorym bedzie si¢ porusza¢ proton w tym polu. Nazwij ksztalt tego toru.
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2.2. (I pkt)

Narysuj i nazwij sile dzialajaca na proton.

2.3. (3 pkt)
km

Wykaz, ze pr¢dko$¢ protonu ma warto$¢ okoto 1,6 mln T

2.4. (3 pkt)

Wyznacz promiefi toru, po ktdrym bedzie si¢ poruszac proton, jezeli wpadnie w pole z predkoScig

o wartosci 438 kTm Podaj wynik w mm.
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2.5. (3 pkt)
Ustal, jaki powinien by¢ stosunek szybkosSci protonu i elektronu, aby wlatujac w jednorodne pole ma-
gnetyczne prostopadle do jego linii, zataczaly okregi o tych samych promieniach.

2.6. (1 pkt)
Napisz, po jakim torze porusza si¢ czastka a, jezeli wlatuje w pole magnetyczne pod katem 30° do li-
nii pola magnetycznego.

Zadanie 3. Bateria telefonu komérkowego (12 pkt)

Litowo-jonowa bateria telefonu komdérkowego ma nastgpujace parametry:

U=37V

pojemno$¢ 1020 mAh

czas rozmow/czuwania (GSM) 528 min (8,8 h)/406 h (16,9 dni)

Natadowanej baterii uzyto do szeregu eksperymentdéw. Przy obliczeniach nalezy pomina¢ opdr we-
wnetrzny baterii.

3.1. (I pkt)

Wyznacz Srednie nat¢zenie pradu pobieranego przez telefon w czasie czuwania.
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3.2. (I pkt)

Do baterii podiaczono zaréwke o parametrach 3,7 V, 3 W. Wyznacz wartos$¢ natezenia pradu ptynace-
go przez zardwke.

3.3. (4 pkt)
Do otowka o dtugosci 13,1 cm podiaczono baterig¢ z telefonu. Przez grafit oléwka poptynal prad o na-
tezeniu 9 A. Natezenie pradu w obwodzie zmierzono amperomierzem o oporze wewnetrznym 0,07 Q.

Wyznacz pole przekroju i $rednice rysika oléwka, jezeli opdr wiasciwy grafitu wynosi 3- 107> Qm.
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3.4. (2 pkt)
Na otéwek o $rednicy 1,5 cm nawinigto SciSle 100 zwojéw izolowanego drutu o §rednicy 1 mm, ktory na-

stepnie zsuni¢to z otdwka. Wyznacz indukcyjno$¢ otrzymanej zwojnicy. Pomif przenikalno$¢ magne-
tyczng powietrza.

3.5. (2 pkt)
Bateri¢ podigczono do uzwojenia pierwotnego transformatora o 100 zwojach. Napisz, jakie napi¢cie be-
dzie na uzwojeniu wtornym majacym 1000 zwojow. OdpowiedZ uzasadnij.

3.6. (2 pkt) L
Do baterii podiaczono cewke o indukcyjnosci 50 pH, jak na rysunku.
Wyznacz warto$¢ SEM samoindukcji, jezeli prad w obwodzie narasta

R
w czasie 0,1 s. Opdr obwodu wynosi 3,5, opér wewnetrzny baterii
0,2 Q. |:| |
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Zadanie 4. Szklo powiekszajace (12 pkt)

Janek kupit u optyka lupe zrobiong z materiatu o wspotczynniku zatamania $wiatta 1,5. Doswiadczalnie
wyznaczyl ogniskowa, kierujgc promienie sfoneczne na kartke papieru. Na kartce uzyskat punkt, gdy so-
czewka byla oddalona od kartki o 50 cm. Lupa znajdowata si¢ w powietrzu, dla ktorego wspdiczynnik
zalamania §wiatla wynosi 1. Wspolczynnik zatamania §wiatta w wodzie jest 1,33 razy wigkszy niz w po-
wietrzu.

4.1. (2 pkt)

Wyznacz promienie krzywizny soczewki lupy, wiedzac, ze obie krzywizny sa jednakowe.

4.2. (3 pkt)

Oblicz, w jaki sposob i ile razy zmieni si¢ zdolno$¢ skupiajaca lupy po umieszczeniu jej w wodzie.

O APOWIEAZ: ..ottt ettt ettt sttt ettt ettt bbb et e b et b et e b e e se b et b et be e ebe e ebenenne
4.3. (1 pkt)

Szkto lupy mozna uzy¢ w okularach. Napisz, jaka wade¢ mozna nim skorygowac.
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4.4. (3 pkt)

Marek, kolega Janka, nosi okulary. Stwierdzil, ze gdy zdejmie okulary i patrzy przez lupg, to widzi do-
brze. Ustal, z jakiej odlegtoSci Marek widzi dobrze bez okularéw i bez lupy. Odlegio$¢ dobrego widze-
nia dla oka zdrowego wynosi 25 cm.

4.5. (3 pkt)

W zaciemnionym pokoju Janek zapalit lampke nocng umieszczona na $cianie. Za pomocg lupy uzyskat
na przeciwleglej $cianie obraz zardwki lampki. Odlegio$¢ mig¢dzy Scianami wynosi 2,5 m. Oblicz, w ja-
kiej odlegtosci od lampki znajduje si¢ soczewka. Ile jest takich potozen?

10
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Zadanie 5. Zjawisko fotoelektryczne (12 pkt)

W zjawisku fotoelektrycznym zewngtrznym Swiatto padajace na powierzchni¢ metalu wybija z niego
elektrony. Prace wyjscia dla réznych metali zebrano w tabeli.

Lp. Pierwiastek Symbol chemiczny | Praca wyjscia [eV]
1. cez Cs 2,14
2. rubid Rb 2,16
3. sod Na 2,75
4. glin Al 4,28
5. miedz Cu 4,65
6. zelazo Fe 4,7
7. platyna Pt 5,65

5.1. (4 pko)
Wyznacz czgstotliwo$¢ graniczng Swiatta mogacego wywotac zjawisko fotoelektryczne w cezie. Napisz,
w jakim zakresie widma znajduje si¢ to promieniowanie.

5.2. (4 pkt)
Wyznacz stosunek szybkoSci elektrondw wybitych z powierzchni cezu do szybkoSci elektronéw wybitych
z powierzchni glinu po o$wietleniu ich §wiattem monochromatycznym o dtugosci fali 250 nm.

11
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5.3. (2 pkt)
Wyznacz diugo$¢ fali de Broglie’a skojarzong z elektronem wybitym z powierzchni platyny, jezeli jego

predkosé ma wartosé 50 000 K

5.4. (2 pkt)
Oblicz, jaka roznica potencjaléw powinien by¢ przyspieszany spoczywajacy proton, aby uzyskac¢ szyb-

kos¢ 5000 K.

12
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BRUDNOPIS (nie podlega ocenie)
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