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POZIOM ROZSZERZONY

Czas pracy 120 minut

Instrukeja dla zdajacego

1.

SN Lh

. W rozwiazaniach

Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 11 stron.
Ewentualny brak zglo§ przewodniczacemu  zespolu
nadzorujacego egzamin.

Rozwiazania 1 odpowiedzi =zapisz w miejscu na to

przeznaczonym przy kazdym zadaniu.

zadan rachunkowych przedstaw tok
rozumowania prowadzacy do ostatecznego wyniku oraz
pamigtaj o jednostkach.

Pisz czytelnie. Uzywaj dlugopisu/piéra tylko z czarnym
tuszem/atramentem.

Nie uzywaj korektora, a bledne zapisy wyraznie przekresl.
Pamigtaj, ze zapisy w brudnopisie nie podlegaja ocenie.

Podczas egzaminu mozesz korzysta¢ z karty wybranych
wzorow i statych fizycznych oraz kalkulatora.

. Wypeknij tg¢ czes$¢ karty odpowiedzi, ktora koduje zdajacy.

Nie wpisuj zadnych znakow w czgSci przeznaczonej
dla egzaminatora.
Na karcie odpowiedzi wpisz swoja datg¢ urodzenia i PESEL.

Zamaluj M pola odpowiadajace cyfrom numeru PESEL.

Bledne zaznaczenie otocz kotkiem @ i zaznacz wlasciwe.,

Zyczymy powodzenia!

ARKUSZ 11

STYCZEN
ROK 2006

Zarozwiazanie
wszystkich zadan
mozna otrzymac

lacznie
50 punktow

Wypeknia zdajacy przed
rozpoczeciem pracy

PESEL ZDAJACEGO

KOD
ZDAJACEGO
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Zapoznaj sig z informacjami zamieszczonymi przy zadaniach i wykonaj
znajdujqce sie pod nimi polecenia.

Zadanie 24. Zaréweczki (11 pkt)

W celu o$wietlenia gabloty zmontowano zestaw skladajacy si¢ ze 100 zaroweczek
potaczonych szeregowo. Za pomoca miernika uniwersalnego zmierzono:
e omomierzem opor catego uktadu — 160 Q,
e woltomierzem napigcie w gniazdku sieci elektrycznej — 230 V,
e miliamperomierzem nat¢zenie pradu w zestawie lampek podtaczonym
do gniazdka — 180 mA.

24.1 (I pke)
Zapisz, jak nalezy podiaczy¢ amperomierz w celu pomiaru natgzenia pradu w zestawie
o$wietleniowym.

24.2 (1 pkt)

Oblicz opor jednej zarowki wynikajacy z pomiaru omomierzem.

24.3 (2 pkt)

Oblicz opor jednej zarowki w czasie $wiecenia.

24.4 (2 pkt)
Oblicz stosunek warto$ci oporu podczas $wiecenia i otrzymanej z pomiaru omomierzem.
Wyjasnij, dlaczego wartosci tych oporow nie sa rowne.
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24.5 (2 pky)
Jedna zaroweczka przepalila sig¢. Oblicz, jakie napigcie nominalne powinna mie¢ nowa
zarowka. W sprzedazy dostgpne byly jedynie zaroweczki z napisami: 3 V oraz 0,21 W. Oblicz
opér zakupionej zaroweczki $wiecacej w warunkach zgodnych zpodanymi na niej
informacjami.

24.6 (3 pkv)

Nowa zaréweczke zamontowano do zestawu. Zapisz, jaki bedzie wpltyw nowej zarowki na
jasno$¢ Swiecenia pozostatych zarowek. Uzasadnij swoje przewidywania dotyczace dziatania
zaroweczki po podlaczeniu zestawu oswietleniowego do gniazdka (przepali si¢ czy bgdzie
$wiecila normalnie?).

Zadanie 25. Stoik (11 pkt)

Podczas przygotowywania konfitur stoiki wstawia si¢ do naczynia z wrzaca woda, gdzie
osiagaja temperature 7,, = 100°C. Nastgpnie zamyka si¢ szczelnie pokrywke stoika
(pozostawiajac wewnatrz troch¢ powietrza) i wyciaga stoik z wody do ostygnigcia.
W dalszych rozwazaniach przyjmij, ze w opisanych warunkach powietrze zamknigte w stoiku
mozemy traktowa¢ jak gaz doskonaly. Pomifi wptyw ci$nienia pary wodnej na cisnienie
wewnatrz sloika oraz nie uwzglgdniaj zmian objgtosci stoika i konfitur. Przyjmij cisnienie
atmosferyczne za rowne po = 1013 hPa.

25.1 (1 pkt)
Zapisz, jakiej przemianie gazowej ulega powietrze zamknigte w sloiku w trakcie stygnigcia,
zakladajac, ze pokrywka nie ulega wygigciu.
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25.2 (2 pkt)
Wykaz, ze ciSnienie powietrza wewnatrz sloika po jego ostygnigeiu do temperatury otoczenia
rownej Tp = 20°C wynosi okoto 795 hPa.

25.3 (2 pky)
Oblicz, z jaka sila po ostygnigciu stoika (nie bierz pod uwagg sity wynikajacej z dokrgcenia
pokrywki) pokrywka jest dociskana do stoika, jesli jej srednica jest rtownad = 8 cm.

25.4 (3 pkt)
Podczas morskiej wycieczki czgsciowo oprozniony stoik, (ale zamknigty pokrywka) potoczyt
si¢ po poktadzie i wpadt do wody. Oblicz, jaka musi by¢ minimalna masa m przetworow
w stoiku, aby po wpadnigciu do wody morskiej zaczal tona¢. Masa pustego stoika z zakrgtka
wynosi M = 0,25 kg, a jego objgtosé zewnetrzna ¥ = 1,5 dm’. Przyjmij ggstosé wody morskicj
przy powierzchni za réwna p, = 1025 kg/m’. Pomifi wplyw masy powietrza zamknigtego
w stoiku na masg catego stoika.
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25.5 (2 pkt)

Gestos¢ wody morskiej rosnie wraz ze zwigkszaniem glgbokosci. Na powierzchni wynosi
1025 kg/m®, a na glebokosci okolo 1000 m osiaga wartosé 1028 kg/m®. Przy dalszym
wzroscie glebokosci ggstosé wody juz nie ulega zmianie. Wyjasnij, jaki wplyw na predkosé
tonacego stoika ma fakt, ze ggstos¢ wody morskiej rosnie wraz z glgbokoscia. Przyjmij, ze na
tonacy sloik dziata sita oporu wody wprost proporcjonalna do wartosci predkosci tonigcia
stoika.

25.6 (1 pky)
Zapisz, jaka musi by¢ Srednia ggstos¢ stoika wraz z zamknigta zawarto$cia, aby mogt on
dotrze¢ do dna morza, jesli glgbokos¢ w tym miejscu przekracza 1000 m.

Zadanie 26. Silnik elektryczny (10 pkt)

Silnik elektryczny na prad staly zasilany jest z baterii o SEM & = 12 V. Podczas pracy silnika
przez jego uzwojenia plynie prad o natgzeniu / = 2 A, natomiast gdy wirnik tego silnika jest
catkowicie zahamowany, przez jego uzwojenie ptynie wigkszy prad o natgzeniu Iy =3 A.
Opor wewngtrzny baterii pomijamy.

26.1 (2 pkt)
W tym obwodzie wystepuja sity elektromotoryczne baterii i indukcji. Okresl i uzasadnij, czy
te SEM skierowane sa zgodnie, czy przeciwnie (nie uwzglgdniamy SEM samoindukcji).
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26.2 (1 pky)
Zapisz prawo Ohma dla tego obwodu.

26.3 (1 pke)
Podaj, jakie sa wartosci obu SEM, gdy wirnik jest nieruchomy.

26.4 (1 pkt)

Oblicz warto$¢ oporu omowego uzwojenia silnika.

26.5 (I pkt)

Podczas pracy silnika czgS¢ energii jest tracona z powodu wydzielania sig¢ ciepla
w uzwojeniu, ze wzgledu na niezerowy opor omowy. Oblicz moc tracona w ten sposob
podczas pracy silnika.
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26.6 (2 pkv)
Oblicz moc uzyteczna silnika (jest to moc pradu w obwodzie pomniejszona o moc tracong
z powodu strat cieplnych), gdy przez jego uzwojenie ptynie prad o natgzeniu 7 = 2A.

26.7 (2 pky)
Oblicz sprawnos¢ silnika w warunkach opisanych w zadaniu 26.6.

Zadanie 27. Rakieta (9 pkt)

27.1 (3 pkv)
Wyprowadz wzor na pierwsza predkosé¢ kosmiczna i za jego pomoca oblicz jej wartosé dla
Ziemi.
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27.2 (2 pkt)

Oblicz, w kilometrach na sekundg, pr¢dkos¢ liniowa punktow na rowniku Ziemi w jej ruchu
wirowym wokot wlasnej osi.

27.3 (2 pkv)
Oblicz predkos¢ wzglgdem powierzchni Ziemi satelity na niskiej, przebiegajacej nad
rownikiem orbicie kotowe;j,
a) w sytuacji, gdy porusza si¢ on z zachodu na wschod,
oraz
b) w sytuacji, gdy porusza sig on ze wschodu na zachod.

27.4 (2 pkv)

Podaj, w ktérym z przypadkéw opisanych w zadaniu 27.3 wprowadzenie sztucznego satelity
na orbitg jest bardziej ekonomiczne. Odpowiedz uzasadnij.
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Zadanie 28. Sonda Pioneer (9 pkt)

Pod koniec kwietnia wielki radioteleskop w Madrycie wykryl staby sygnal sztucznego
pochodzenia 7 kierunku konstelacji Byka. To nie kosmici. Odezwala si¢ sonda Pioneer 10,
ktora z niewiadomych przyczyn milczata, od osmiu miesiecy. [...]

Sygnat mial moc stabszq ni; miliardowa (10°) cz¢s¢ bilionowej(10") czesci wata. Lecial do
Ziemi prawie 11 godzin. To dlatego, e Pioneer 10 zawedrowal jui bardzo daleko - jest dus
w odleglosci dwa razy wigkszej od Stonca niz planeta Pluton, czyli ok. 11,2 mld km. [...]
Teraz Pioneer 10 leci z predkosciq 13 kim/s w kierunku czerwonej gwiazdy Aldebaran
w konstelacji Byka, ktora jest oddalona o 71 lat swietlnych i 155 razy jasniejsza nii nasze
Storice. Sonda zmaga sig tylko 7 uplywem czasu. - Nasza gwarancja skonczyla sie juz po 21
miesiqcach, a dzis uplywa 28. rok dzialania sondy - mowi szef misji Larry Lasher 7 NASA.
Pioneer 10 jest zasilany przez radioaktywny pluton-238. Rozpad plutonu generuje cieplo,
zamieniane potem na elektrycznosé. Pluton wprawdzie rozpada sig dos¢ wolno - polowa
paliwa znika po 92 latach, ale szybciej ulegajq degradacji elementy, ktore przeksztalcajq
cieplo w prqd elektryczny....

(na podstawie: Piotr Cieslifiski, Wiesci 7 daleka. Gazeta Wyborcza 4 maja 2001 r.)

28.1 (4 pkv)

Oszacuj czas (w latach) potrzebny na dotarcie sondy z Ziemi w poblize orbity Plutona oraz
czas podrozy w poblize gwiazdy Aldebaran. Odpowiedz uzasadnij obliczeniami. Przyjmij, ze
wartos¢ predkosci sondy jest stata.
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28.2 (1 pky)
Ponizszy diagram ma przedstawiac ciag przemian energetycznych zwiazanych z wystaniem
informacji przez sondg Pioneer 10. Uzupelnij diagram, wpisujac w puste ramki rodzaj energii.

28.3 (4 pkt)

Stosowany do zasilania sondy Pioneer 10 izotop promieniotworczy “g, Pu rozpada si¢ na

234
92

238

230

U. Z kolei uran rozpada si¢ na 9OTh (czas polowicznego rozpadu uranu okoto

2,5-10° lat). Energie wydzielane w tych dwoch przemianach promieniotwoérczych nie roznia
si¢ znaczaco. Uran moglby wige stanowi¢ nowe zrodto energii.

a)

Jaka czastka wyzwala si¢ w czasie rozpadu plutonu, a jaka w czasie rozpadu uranu?
Zapisz te reakcje. (I pkt)

b)

Oszacuj stosunek mocy wydzielanej przez probki plutonu — 238 i uranu — 234,
zawierajace takie same liczby jader. Czy powstajacy na pokladzie Pioneera 10 uran
mogtby stanowi¢ dla sondy nowe wydajne zrédto energii? Odpowiedz uzasadnij. (3 pkt)
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