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FIKCYJNY EGZAMIN MATURALNYZ FIZYKI | ASTRONOMII - IV
POZIOM ROZSZERZONY

e Magnetyzm
¢ Indukcja elektromagnetyczna
¢ Prad przemienny

Rozwiqzanie zadan nalezy zapisa¢ w wyznaczonych miejscach pod trescig zadania

Zadanie 1 — Dwie ramki (11 pkt.)

Na ponizszym rysunku przedstawiono dwa magnesy podkowiaste i dwie ramki, przez ktore ptyna
prady state, ktore odchylity sie od pionu pod wptywem oddziatywania na nie magneséw. Poziome
odcinki ramek, tj. AB i DC sg prostopadte do ptaszczyzny rysunku. Obie ramki posiadajg te same masy
m = 0,5 g i obie odchylity sie od pionu o kat a = 45°. Poziome odcinki ramek majg dtugos¢ | = 10 cm.
Wewnatrz obu magneséw panuje takie samo jednorodne pole magnetyczne o indukcji B =0,01T.
Kolorem niebieskim (géry magneséw) zaznaczono bieguny N, a czerwonym (doty magneséw),
bieguny S. Catos¢ przedstawia jakby uktad zwierciadlany. Poziome czesci ramki, AB i DC oraz fikcyjne
odcinki BC i AD tworzg prostokat ABCD.

Po odchyleniu sie obydwu ramek, ich poziome odcinki byty do siebie réwnolegte i odlegte od siebie o
AD=BC=d=5cm.
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Zadanie 1.1 (2 pkt.)

Zaznacz na rysunku kierunki prgdéw w ramkach AB i DC.

Zadanie 1.2 (3 pkt.)

Oblicz jakie natezenia pradow ptyng w ramkach.

Zadanie 1.3 (2 pkt.)
Odcinki ramek AB i DC z catg pewnoscig nie sg nieskonczenie dtugie i cienkie, ale sg rownolegte i

jednak oddziatujg na siebie pewng sitg. Oblicz wartos¢ tej sity, stosujgc wzér na site wzajemnego
oddziatywania przewodnikow prostoliniowych nieskoriczenie dtugich i cienkich.

Zadanie 1.4 (2 pkt.)

Czy sita, ktérej wartosé powinienes obliczy¢ w poprzednim punkcie jest sitg przyciggania, czy
odpychania? Uzasadnij
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Zadanie 1.5 (2 pkt.)

Wykaz, ze sita, ktérg powinienes obliczyé w punkcie 1.3 nie zmieni w widoczny sposéb katéw
odchylenia ramek.
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Zadanie 2. Cewka i ramka (13 pkt.)

Na cewke o dtugosci I= 20 cm i polu przekroju poprzecznego S= 30 cm? natozona jest kwadratowa
ramka z przerwg na jednym boku AB. Cewka ma n= 16 zwojow.

(Y
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Zaleznos¢ natezenia pradu w cewce w funkcji czasu przedstawia ponizszy wykres.

|

v

Zadanie 2.1 (3 pkt).

Wykaz, ze wartos¢ sity elektromotorycznej wzbudzonej miedzy punktami A i B ramki, w czasie
pierwszej fazy zmiany pradu, przedstawionej na powyiszym wykresie, w czasie 2 s wynosi w
przyblizeniu 0,3 uV. Zatdz, ze pole przekroju poprzecznego jest bardzo bliskie polu poprzecznemu
cewki.

dalsze miejsce na nastepnej stronie

Wtodzimierz Wolczyriski — 30R4—FIKCYJNY EGZAMIN MATURALNY Z FIZYKI | ASTRONOMII POZIOM ROZSZERZONY Strona 4



Zadanie 2.2 (4 pkt.)

Przedstaw wykres zaleznosci sity elektromotorycznej wzbudzonej w ramce w zaleznosci od czasu.

Zadanie 2.3 (3 pkt.)

Oblicz site elektromotoryczng samoindukcji wyzwolong wytgczeniem pradu w cewce, jesli przed
wytgczeniem natezenie pradu wynosito 2 A, a czas wytgczania wynosit 1 ms.

dalsze miejsce na nastepnej stronie
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Zadanie 2.4 (3 pkt.)

W uktadzie S, jednostkami podstawowymi sg: kg, m, s, A, K i cd (kandela, jednostka $wiattosci), ktdra

nie ma tu nic do rzeczy. Kazdg inng jednostke mozna przedstawic jako kombinacje tych
wymienionych, np.

dzul | =kg-m?-s2

Przedstaw w podobny sposdb jednostke indukcyjnosci.
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Zadanie 3. Pocigg prqgdnicq (12 pkt.)

Sktadowa pionowa pola magnetycznego Ziemi wynosi w Polsce B = 5-:10° T. Po torach o szerokosci
1,5 m jedzie pociagg. Do zdjecia z http://www.galeriapkp.zafriko.pl/kat/elektrowozy/album 3

dorysowatem opdr, ktérym szyny w tym zadaniu niech bedg zwarte, wektor predkosci pociggu i
wektor indukcji magnetycznej.
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opor R pokazany na rysunku znajduje sie ponad 10 km
przed pociggiem

-1 SRR EAMNED -

Miedzy szynami jest wowczas wzbudzana sita elektromotoryczna. Wykres ponizszy przedstawia jej
zaleznos¢ od czasu.
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Zadanie 3.1 (3 pkt.)

Elementarny wzér, ktory znajduje sie w tablicach dla maturzystow z fizyki ma postac

Ad
A €Y)

€=
Mozesz znac ze szkoty wzor dobry dla tego przypadku, a wiec

€ =Blv 2)

Wychodzac z wzoru (1), wyprowadz wzor (2).

Zadanie 3.2 (3 pkt.)

Zaznacz na rysunku, w ktdrg strone ptynie prad w obwodzie utworzonym miedzy szynami,
opornikiem i osig lokomotywy? Jakg regutg sie postuzytes? Podaj jej tresé.
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Zadanie 3.3 (2 pkt.)

Wykaz, ze przez pierwsze trzy minuty pociag jechat z predkoscig 20 m/s? Jakie przyspieszenie miat on
tuz po trzeciej minucie?

Zadanie 3.3 (4 pkt.)

Mozna oszacowaé, ze masa pociggu wynosi 100 ton, a wspodtczynnik tarcia w czasie jazdy f = 0,1.
Dajmy na to, ze opdor obwodu ztozonego z opornika, szyn i osi lokomotywy jest R = 100 Q. Oblicz
wartos¢ sity napedowej pociggu w czasie trzech pierwszych minut i sie elektrodynamiczng, ktérg musi
pokonac prad indukcyjny. Czy sita ta ma wptyw na predkos¢ pociggu?
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Zadanie 4 - Prgdnica (12 pkt.)

Powyzej przedstawiono uproszczony model pradnicy pradu przemiennego. Ramka tej pradnicy
obraca sie zgodnie z ruchem wskazéwek zegara. Aktualnie jest utozona poziomo.

Zadanie 4.1 (2 pkt.)

Jesli pradnica nie jest zwarta, prad nie poptynie, ale miedzy szczotkg S; i S, powstanie sita
elektromotoryczna indukcji. Jakie bieguny + i — powstang na szczotkach, w czasie, gdy ramka pradnicy
bedzie sie obracac od potozenia wskazanego na rysunku, w czasie rownym % okresu?

Zadanie 4.2 (3 pkt.)

Ramke tworzy n = 100 zwojéw drutu. Obraca sie w polu magnetycznym o indukcji B=0,01T,
wykonujac 120 obrotéw na minute. Jej powierzchnia wynosi 50 cm?. Zasila ona zaréweczke o oporze
R =50 Q. Opdr wewnetrzny pradnicy mozna poming¢. Oblicz wartosci skuteczne napiecia i natezenia
pradu w obwodzie.
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Zadanie 4.3 (3 pkt.)

Przedstaw wykres zaleznosci napiecia jakie daje ta pradnica od czasu. O$ czasu zostata wyskalowana,
ale wyskalowanie osi napiecia nalezy do ciebie. Wykres powinien sie rozpoczg¢ w chwili t, = 0, gdy

linie sit pola magnetycznego tworzg z powierzchnig ramki kat 0*

oL 02 03 04 O5 06 07 08 09 10 11 12 13
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Zadanie 4.4 (2 pkt.)

Dla pradu w sieci miejskiej czestotliwos¢ w Polsce wynosi 50 Hz, a napiecie skuteczne 230 V. Oblicz

napiecie chwilowe pradu dla fazy a = %. Mozesz skorzystac z tabelki na nastepnej stronie.

Zadanie 4.5 (2 pkt.)

Oblicz napiecie chwilowe pradu w sieci w Polsce dla chwili t = %T, gdzie T, to okres pradu.

in 00 — . , 1 ; o —
sin0° =0 sin 30°=~ .in 450:? sin 60°:§ sin90° =1

Wtodzimierz Wolczyriski — 30R4—FIKCYJNY EGZAMIN MATURALNY Z FIZYKI | ASTRONOMII POZIOM ROZSZERZONY Strona 12



Zadanie 5 — Szeregowy obwod RLC (12 pkt.)

Szeregowy obwadd RLC (a wiec wystepujg wszystkie opory: omowy, indukcyjny i pojemnosciowy)

opisujg réownania Natezenia pradu i napiecia:

Wiadomo, ze opdr pojemnosciowy jest dwukrotnie wiekszy od indukcyjnego.

I = 200sin400t  [mA]

U = 300 sin (400wt — g) V]

sin0° = 0 sin 30° =2 sin 45°= Y2 sin 60° = 22 sin90° =1
2 2
_ 5 1 _
cos 0° = cos 30° = ? cos 45° = g cos 60° = - cos90° =0
0 — 0 — o _
tg0° =0 tg3oo:? tg45°=1 tg 60°= /3
Zadanie 5.1 ( 4 pkt.)

Oblicz i wpisz do tabelki wartosci

opor omowy R=
opor indukeyjny Ri-
opor pojemnosciowy Rc-
Zawada Z=
obliczenia:
Zadanie 5.2 (1 pkt.)
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Ile wynosi okres pradu?

Zadanie 5.3 (2 pkt.)

Podaj wartos$¢ przesuniecia fazowego i czas At w sekundach, o ktéry natezenie pradu i napiecie nie sg
zgodne w fazie.

Zadanie 5.4 (1 pkt.)

Czy napiecie w tym obwodzie wyprzedza, czy jest opdznione wzgledem natezenie pradu?

Zadanie 5.5 (2 pkt.)

Jakg indukcyjnos$é ma cewka zastosowana w obwodzie?

Zadanie 5.6 (2 pkt.)
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Jakag pojemnosé ma kondensator zastosowany w obwodzie?

Wtodzimierz Wolczyriski — 30R4—FIKCYJNY EGZAMIN MATURALNY Z FIZYKI | ASTRONOMII POZIOM ROZSZERZONY Strona 15



