Wiodzimierz Wolczynski

30R-roWTAORKA
FIKCYJNY EGZAMIN MATURALNY
Z FIZYKI | ASTRONOMII

POZIOM ROZSZERZONY (od poczatku do magnetyzmu i
elektromagnetyzmu)

Rozwiqzanie zadan nalezy zapisa¢ w wyznaczonych miejscach pod trescig zadania

Zadanie 1 - Sztanga (15 pkt.)

Sztanga do podnoszenia ciezaréw sktada sie gryfa, obcigznikéw i zaciskdw na obcigzniki.

e talerze zeliwne, to krazki, ktére naktada sie po obu stronach sztangi tak, by masa krazkéw z
lewej strony odpowiadata masie z prawej strony gryfu. Kolejnos¢ zaktadania talerzy powinna
odpowiadac¢ ich masie — ciezszy krgzek powinien zosta¢ zatozony przed lzejszym. W
podnoszeniu ciezaréw uzywa sie duzych talerzy (Srednica 450 mm) o ciezarze 25 kg (czerwony),
20 kg (niebieski), 15 kg (261ty), 10 kg (zielony) oraz matych 5 kg (biaty), 2.5 kg (czerwony), 2 kg
(niebieski), 1 kg (zielony) i 0,5 kg (biaty), a w tréjboju sitowym dodatkowo 50 kg. Zaktadamy,
e talerze majg jednakowe Srednice.

e zaciski — para zaciskdw uniemozliwia zsuniecie sie ktoregokolwiek z obcigznikéw podczas
wykonywania ¢wiczen sztangga. Zaciski w sportach sitowych wazg razem 5 kg.

e klasyczny gryf meski (sztanga olimpijska) ma 2,2 metra dtugosci oraz mase 20 kg.
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Zadanie 1.1 (2 pkt.)

Jaka jest srednia grubos$¢ duzego talerza czerwonego zaktadanego na sztange, jesli wiemy, ze gestosc
zeliwa wynosi okofo 7000 kg/m3?

Zadanie 1.2 (2 pkt.)

Jesli ciezarowiec nie przytozy odpowiednio obu ragk, sztanga zostanie przewazona w jedng strone. Jaki
warunek musi by¢ spetniony, by nie zostata ona przewazona w zadng strone?
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Zadanie 1.3 (2 pkt.)

Sztanga jest tozyskowana, ale zatdzmy, ze zaciski zablokowaty tozyska, co oznacza, ze jesli toczy sie
talerzami, to gryf sie takze obraca. Na sztange zatozono z obu stron talerze duze czerwone, pod dwa z
obu stron, oraz pare zaciskéw. Srednica gryfu wynosi okoto 6 cm. Wykaz, ze moment bezwtadnoéci w
czasie toczenia sie tej sztangi po posadzce wynosi okoto 2,54 kgm?2. Moment bezwtadnoéci zaciskéw
pomin. Zaréwno talerze, jak i gryf mozna potraktowac jako walce. Moment bezwtadnosci walca, jesli
05 jest prostopadta do powierzchni podstaw i przechodzi przez $rodek wyraza sie wzorem | = 0,5mr?.

Zadanie 1.4 (4 pkt.)

Sztandze nadano poczgtkowg predkosé 10 m/s, po czym toczyta sie ona az do zatrzymania talerzami

po posadzce. Wspodtczynnik tarcia wynosit u=0,1. Oblicz droge, jakg przebedzie sztanga do zatrzymania
sie. Przyspieszenie ziemskie g = 9,81 m/s?.
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Zadanie 1.5 (3 pkt.)

Na pionowo ustawionym gryfie zatozono jeden talerz czerwony. Wprawiono go w ruch obrotowy z
czestotliwoscig 10 Hz. Do zatrzymania sie wykonat on 50 obrotéw. Oblicz moment sit tarcia.

Zadanie 1.6 (1 pkt.)

Zakresl kétkiem A, B, badz Ci 1, 2, badz 3, aby zdanie byto w petni prawdziwe.

A | taki sam 1 | mamase
Gdyby przekroj moment bardziej
poprzeczny talerza bezwtadnosci rozwleczong
zmienitby sie z
B | wiekszy 2 | ma mase mniej
I moment rozwleczong
bezwtadnosci gdyz
na wzgledem osi
+ C | mniejszy obrotu
moment
to przy bezwitadnosci
niezmienionej
masie, promieniu i
potozeniu osi
obrotu miatby
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Zadanie 1.7 (1 pkt.)

Zaznacz, czy ponizsze zdania sg prawdziwe - P, czy falszywe —F.

1 | Po wprawieniu w ruch obrotowy talerza czerwonego i niebieskiego z tg samg P F
czestotliwoscig, moment pedu czerwonego bytby wiekszy

2 | Na gryf natozono z jednej strony talerze najpierw czerwony, potem niebieski. P F
Wprawiano je w ruch wirowy o tej samej czestotliwosci, a nastepnie hamowano
takim samym momentem sit. Predzej zahamowano talerz czerwony

3 | Moneta metalowa i watek drewniany o tych samych masach i promieniach, jesli P F
oS obrotu jest prostopadta do kotowych powierzchni i przechodzi przez srodek
ciezkosci majg ten sam moment bezwtadnosci

BRUDNOPIS do zadania 1

.
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Zadanie 2 - Cewka (13 pkt.)

Cewka o przekroju kotowym ma $rednice D=2 cm i 12 zwojéw. Grubos¢ drutu o przekroju kotowym
wynosi 1 mm, za$ opdr wiasciwy p=1,7510% Om. Przyjmij, ze dtugo$¢ cewki wynosi 10 cm, a dtugosé
drutu 70 cm.

https://www.conatex.pl

W obliczeniach przyjmij, ze cewka ta zachowuje sie jak nieskonczenie dtuga i cienka, to znaczy, ze
panujgce wewnatrz niej pole jest jednorodne.

Zadanie 2.1 (4 pkt.)

Oblicz strumien magnetyczny przenikajgcy powierzchnie przekroju poprzecznego cewki, jesli
podtgczono jg pod napiecie U=1,5V.
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Zadanie 2.2 (2 pkt.)

Cewke odtgczono od zrddta pradu. Teraz znajduje sie w jednorodnym polu magnetycznym, ktérego
wektor indukcji jest réwnolegty do osi cewki. Indukcja pola magnetycznego zmienia sie z szybkoscig
AB/At = 1072 T/s. Jaka jest sita elektromotoryczna indukowana z cewce?
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Zadanie 2.3 (2 pkt.)

Jak zmienitaby sie sita elektromotoryczna indukowana w tej samej cewce, gdyby zawierata ona

wewnatrz rdzen o przenikalnosci ur = 1000 wypetniajacy catkowicie jej wnetrze, a szybkos¢ zmiany

indukcji magnetycznej bytaby nadal taka sama? Uzasadnij odpowiedz.

Zadanie 2.4 (2 pkt.)

Jak zachowataby sie wigzka elektrondw wewnatrz prdzniowej cewki, przez ktérg ptynie prad
elektryczny o wzrastajgcym liniowo natezeniu, gdyby wigzka zostata wstrzelona do wnetrza cewki
wzdtuz jej osi? Uzasadnij odpowiedz.

Zadanie 2.5 (1 pkt.)

Zakresl kétkiem A, B, badz Ci 1, 2, badz 3, aby zdanie byto w petni prawdziwe.

Gdyby do cewki
przedstawionej na
rysunku przytozono
napiecie miedzy
koncowki Ai B, przy
czym ,+” doA,tonaz
prawej strony cewki

A

bytby
biegun
N

bytby
biegun

a zwrot linii sit w jej
wnetrzu bytby od

1

lewej do
prawe;j
strony

prawej do
lewej
strony

osi cewki
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Zadanie 2.6 (1 pkt.)

Zaznacz, czy ponizsze zdania sg prawdziwe - P, czy falszywe —F.

1 | Gdyby stalowy rdzen elektromagnesu zastgpi¢ aluminiowym indukcja P F
magnetyczna wewnatrz cewki by znacznie zmalata

2 | Wsuwajac z prawej strony cewki zwartej metalowym przewodem, do jej P F
whnetrza biegun pdtnocny magnesu sztabkowego, to kierunek pradu patrzac od
prawej strony cewki ptynatby zegarowo

3 | Bez wzgledu na to, jak zwarto by cewke baterig, jej zwoje zawsze sie przyciagaja P F

Zadanie 2.7 (1 pkt.)

Podkresl frazy pisane pismem pochytym, by powstaty w petni prawdziwe zdania.

Cewke przedstawiong na rysunku odtgczono od zaciskdw i rozciggnieto jej zwoje. Tym sposobem
indukcyjnos¢ cewki pozostata niezmieniona / wzrosta / zmalata.

BRUDNOPIS do zadania 2
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Zadanie 3 - tgczenie ogniw (12 pkt.)

Zestawiono prosty obwadd elektryczny sktadajacy sie z ogniwa o sile elektromotorycznej E=1,5Vi
oporze wewnetrznym r =1 Q. Oraz opornika R =10 Q.

Zadanie 3.1 (1 pkt.)

Oblicz natezenie pragdu w obwodzie. Wynik zaokraglij do 3 miejsc po przecinku.

Zadanie 3.2 (1 pkt.)

Oblicz napiecie na oporze zewnetrznym z doktadnoscig do 3 miejsc po przecinku.

Zadanie 3.3 (2 pkt.)

Oblicz moc na oporze zewnetrznym, moc wydzielong w obwodzie, oraz sprawnos¢ ogniwa. Wynik
zaokraglij do 3 miejsc po przecinku.
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Zadanie 3.4 (4 pkt.)

Powtérz obliczenia dla 10 takich ogniw potgczonych szeregowo

Natezenie pradu. Zaokraglij do 3 miejsc po przecinku.:

Napiecie wewnetrzne. zaokraglij do 3 miejsc po przecinku.:

Moc na oporze zewnetrznym, moc wydzielong w obwodzie, oraz sprawnos¢ ogniwa. Zaokraglij do 3
miejsc po przecinku.

Zadanie 3.5 (4 pkt.)

Powtdrz obliczenia dla 10 takich ogniw potgczonych réwnolegle.
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Natezenie pradu. Zaokraglij do 3 miejsc po przecinku:

Napiecie wewnetrzne. zaokraglij do 3 miejsc po przecinku:

Moc na oporze zewnetrznym, moc wydzielong w obwodzie, oraz sprawnos¢ ogniwa. Zaokraglij do 3
miejsc po przecinku.

BRUDNOPIS do zadania 3
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Zadanie 4 — Przemiany gazowe (17 pkt.)

Pie¢ moli azotu poddano przemianom pokazanym ponizej. Krzywa AB jest gatezig hiperboli

p [10° Pa]

v

0 20 40 60 80 100 120 v [dm?]

Zadanie 4.1 (1 pkt.)

Przemiany te to:

Zadanie 4.2 (4 pkt.)

Przedstaw wykres zaleznosci cisnienia od temperatury. Wykres powinien by¢ odpowiednio
wyskalowany, zawierajgcy odpowiednie jednostki.

- _____________________________________________________________—___—_____—_____________]
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Zadanie 4.3 (3 pkt.)
Wpisz w odpowiednie rubryki wybierajgc jedng z opcji
W przemianie AB

Zmiana ENergii WEWNETIIZNE] JEST ..o ettt e te e te et e e e e e testesssesne sreens senseentessnn

Praca Sit ZEWNELIZNYCN JEST ...ovvie ettt et e e e ste st stesreenessaesa s aenaes e nnseneene an

W PrZemiani© te] CIEPIO ..uuiuee ettt et et ettt e a et e e et stestesaessens et sesaesbentesaeeneenn st ans
(byto pobrane, byto oddane do otoczenia, nie wymieniato sie z otoczeniem)
Zadanie 4.4 (6 pkt.)

Ponizej podano ciepta molowe gazow

Gaz G C
Jednoatomowy 5 R 3
2 é
Dwuatomowy
> R > R
Trzy i wiecej atomowy
3R 2R

Oblicz w przemianie BC: zmiane energii wewnetrznej, ciepto i prace sit zewnetrznych.
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Zadanie 4.5 (1 pkt.)

Zakresl kétkiem A, B, badz Ci 1, 2, badz 3, aby zdanie byto w petni prawdziwe.

A | tlenu wazy wiecej 1| wieksza dla
tlenu
Jesli poréwnamy B | azotu wazy wiecej 2| wieksza dla
tleniazot, to 1 mol a liczba azotu
czasteczek
C | obu gazow wazy jest 3| taka sama
tyle samo
Zadanie 4.6 (1 pkt.)

Zaznacz, czy ponizsze zdania sg prawdziwe - P, czy falszywe —F.

AU - oznacza zmiane energii wewnetrznej, Q — ciepto, W — prace sit zewnetrznych

1 | W procesie izochorycznego ogrzewania gazu AU>0, Q>0, W<0 P F
2 | Ciepto molowe przy statym cisnieniu jest wieksze niz ciepto molowe przy statej P F
objetosci ale tylko dla gazéw wieloatomowych
3 | W procesie izotermicznego sprezania gazu AU=0, Q>0, W<0 P F
Zadanie 4.7 (1 pkt.)

Ponizej przedstawiono wykresy dwdéch przemian tlenu, wykonane na podstawie dwdch doswiadczen

V‘r 2

v

T
A. Obie przemiany byty izobaryczne i jesli ciSnienia w obu aoswiadczeniach byty jednakowe, to
w doswiadczeniu 2 masa tlenu byta wieksza
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B. Obie przemiany byly izobaryczne i jesli masy tlenu byty jednakowe w obu doswiadczeniach,
to w doswiadczeniu 2 cis$nienie byto wieksze

C. Obie przemiany byty izochoryczne i jesli ciSnienia w obu doswiadczeniach byty jednakowe, to
w doswiadczeniu 2 masa tlenu byta wieksza

D. Obie przemiany byly izochoryczne i jesli masy tlenu byly jednakowe w obu doswiadczeniach,
to w doswiadczeniu 2 cis$nienie byto wieksze

BRUDNOPIS do zadania 4
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Zadanie 5 — Ztoty Tomasz Majewski (15 pkt.)

Wielka rados¢ sprawit w Londynie na Igrzyskach Olimpijskich w 2012 roku Tomasz Majewski pchajac
kule na odlegtosc 21,89 m. Tym rzutem po raz drugi zostat mistrzem olimpijskim w pchnieciu kulg. Na
obrazku ponizej przedstawiono chwile pchniecia. Tomasz Majewski mierzy 2,04 m. Zaktadam, ze kule
wypchnat na wysokosci 2,10 m, pod katem 45°. Z pewnoscig doktadnie tak nie byto, szczegédlnie nie
mam pewnosci co do kata rzutu, ale taki on optymalnie byé powinien. Kula wazy 7,26 kg. W _tych
rozwazaniach pomijamy opdr powietrza, a warto$¢ przyspieszenia ziemskiego przyjgé 9,81 m/s%.

STl v 201 2 == " | Prewuk) ke

Majewski zioto Olimpiada Londyn 2012 final

http://www.youtube.com/watch?v=yfi9nsnK3sA

Przy pomocy Excela udato mi sie oszacowaé wiele parametréw lotu kuli, z ktérych podaje predkosé
poczatkowa, v, = 14,0 m/s.

Podaje typowe wzory dla rzutu ukosnego z powierzchni ziemi, do wykorzystania:
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2v, sina

czas lotu t=

g

vésinla
. T 2
wysokos¢ maksymalnego wzniesienia Rax = 20
. v3 sin 2a

zasieg zZ=-—"—

29

Zadanie 5.1 (1 pkt.)

Postaraj sie odwzorowac trajektorie lotu kuli, zachowujgc odpowiednig skale. Zaznacz na rysunku
wektory:

o predkosci poczgtkowej,
e predkosci w najwyzszym punkcie toru
e predkosci koncowe;j.

Zadanie 5.2 (1 pkt.)

Udowodnij, ze maksymalna wysoko$¢ nad Ziemig na jakiej byta kula wynosi okoto 7,1 m?

Zadanie 5.3 (1 pkt.)

Poréwnaj (nie musisz obliczaé) wartos¢ predkosci z jakg kula spadtfa na ziemie. Swdj wniosek
uzasadnij.
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Zadanie 5.4 (2 pkt.)

Jaka energie kinetyczng miata kula w punkcie upadku?

Zadanie 5.5 (3 pkt.)

Wykaz, ze kula leciata okoto 2,2 s.

Zadanie 5.6 (4 pkt.)

Przedstaw zaleznosci w uktadzie wspdtrzednych kartezjanskich:

x = f(t), y = f(t) oraz réwnanie toru y = f(x). Wspdtczynniki rdwnan zaokraglij do dwdch miejsc po
przecinku
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Zadanie 5.7 (1 pkt.)

Zakresl kétkiem A, B, badz Ci 1, 2, badz 3, aby zdanie byto w petni prawdziwe.

A | bytaréwna 1 | wkierunku
predkosci poziomym ruch
poczatkowej kuli byt

jednostajny
W najwyzszym B | bytaréwna 2 | wkierunku
punkcie toru lotu sktadowej gdyz poziomym ruch
kuli predkos¢ poziomej kuli byt
predkosci jednostajnie
poczatkowej opdzniony

C | byfa wieksza od 3 | w kierunku
predkosci poziomym ruch
poczatkowej kuli byt

jednostajnie
przyspieszony

Zadanie 5.8 (1 pkt.)

Zaznacz, czy ponizsze zdania sg prawdziwe — P, czy fatszywe - F.

1 | Zasieg lotu kuli rzuconej z danej wysokosci jest najwiekszy przy kacie 45° P F

2 | W najwyzszym punkcie toru lotu kuli sktadowa pionowa predkosci poczatkowe;j P F
jest rGwna zeru

3 | Kula rzucona przez kulomiota z danej wysokosci z pewng predkoscia P F
poczatkowa ma po raz drugi te samg warto$¢ predkosci, gdy opadajac
ponownie znajduje sie na tej samej wysokosci

Zadanie 5.9 (1 pkt.)
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Kulomiot wypchnat dwa razy z tej samej wysokosci i z takg samg predkoscig poczatkows, ale raz pod
katem 20° a drugi raz 40°

predkosé z jaka kula upadta na ziemie byta jednakowa i zasieg jednakowy
predkosé z jakg kula upadta na ziemie byta jednakowa, a zasieg zalezny od kata
predkosé z jakg kula upadta na ziemie byta rdzna, a zasieg jednakowy

o0 wp

zarowno predkos¢ z jaka kula upadta na ziemie jak i zasieg byty rozne

BRUDNOPIS do zadania 5
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Ocena

L. p. temat ZDOBYTYCH PKT. MAX
1 | Sztanga 15
2 | Cewka 13
3 | taczenie ogniw 12
4 | Przemiany gazowe 17
5 | Ztoty Tomasz Majewski 15
RAZEM
72
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