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Zadanie 1. Jacht — Sluza wodna (12 pkt)

Podczas wakacyjnego rejsu jeden z jego uczestnikow wykorzystujac fakt, ze jacht, na ktorym
si¢ znajdowat wptynat do komory $luzy wodnej*’, umiescit na szalce bardzo czutej wagi
sprezynowej kamien o masie 1 kg i obserwowal wskazania wagi. Wyniki obserwaciji ilustruje
ponizszy wykres, ktory przedstawia uproszczong zaleino$¢ wskazan wagi od czasu.
Po otwarciu $luzy poziom wody w komorze podnosil sig jednostajnie przez pierwsze
trzynascie sekund do momentu jej zamknigcia. Efekty zwiazane z bezwladnoscia jachtu byly
obserwowane w pierwszej i czternastej sekundzie obserwaciji.

Przyjmij, ze warto$¢ przyspieszenia ziemskiego w miejscu dokonywania pomiaru jest rowna
9,80 m/s” oraz, ze w czasie piatej sekundy jacht unosit si¢ wzgledem dna z predkoscia o statej
wartosci 0,25 m/s,
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¥ Sluza wodna — urzqdzenie na kanale Zeglownym umozliwiajqce przeplywanie jednostek
plywajacych (np. statki, barki, jachty) miedzy dwoma zbiornikami o roznych poziomach wody,
zawierajqce komore wodnq ograniczonq ruchomymi zamknieciami.

1.1 (2 pkt)
Zapisz, analizujac wykres, pelne nazwy rodzajow ruchow, jakimi podnosil si¢ jacht
w pierwszej i czternastej sekundzie ruchu.

...........................................................................................................................................

1.2 (2 pkt)
Oblicz warto$¢ sily wyporu dziatajacej na jacht w piatej sekundzie obserwacji wiedzac, ze
catkowita masa jachtu wynosi 1500 kg. Odpowiedz krotko uzasadnij.
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1.3 (3 pkt)
Zapisz, w jakich przedziatach czasu (sposrod przedstawionych na wykresie), glgbokos¢

zanurzenia jachtu byta najwigksza i najmniejsza. OdpowiedZ uzasadnij.

1.4 (3 pkt)
Narysuj wykres przedstawiajacy zaleznos¢ wartosci predkosci podnoszenia jachtu wzgledem

dna od czasu. Na wykresie nanies odpowiednie wartosci liczbowe. Wykres sporzadz dla
calego czasu obserwacji.

1.5 (2 pkt)

Oblicz réznicg poziomow wody w Sluzie.
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Zadanie 2. Akwarium (14 pkt)

Podczas zaje¢ kota biologicznego uczen miat za zadanie, wykorzystujac lupg, obserwowac
niewielkiego $limaka znajdujacego si¢ na wewngtrznej Scianie akwarium (rys.). Drgajaca
powierzchnia wody w akwarium uniemozliwiata bezposrednia obserwacjg¢, wobec czego
uczen postanowil zanurzy¢ soczewkg w wodzie i obserwowac obraz slimaka na przeciwleglej
$cianie akwarium pokrytej cienka warstwa glonow, wykorzystujac ja jako ekran (matowke).
Po silnym o$wietleniu $limaka uzyskat dla dwoch ustawien lupy, wlozonej do akwarium,
ostre obrazy $limaka.

W lupie zastosowano cienka symetryczna dwuwypukla szklana soczewke o bezwzglednym
wspotczynniku zalamania i i ogniskowej w powietrzu wynoszacej 7,5 cm. Przyjmij, ze

2
odlegltos¢ pomigdzy slimakiem i jego obrazem na przeciwleglej $cianie wynosita 125 cm,

4
oraz, ze bezwzglgdny wspotczynnik zatamania wody jest rowny —.

2.1 (4 pkt)

Oblicz ogniskowa soczewki w wodzie.
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2.2 (4 pkt)
Narysuj konstrukcjg powstawania rzeczywistego powigkszonego obrazu $limaka w opisane;]
sytuacji.

2.3 (6 pkt)
Oblicz odleglos¢ pomigdzy dwoma polozeniami soczewki w wodzie, dla ktorych uczen uzyskat
ostre obrazy slimaka. Do obliczen przyjmij, ze ogniskowa soczewki w wodzie wynosi 30 cm.




Pobrano z arkusze24.pl

6 Przylladowy zestaw zadan z fizyki i astronomii
Poziom rozszerzony

Zadanie 3. Akcelerator (14 pkt)

W elektrostatycznym liniowym akceleratorze Van de Graffa przyspieszano protony do energii
5 MeV. Podczas przyspieszania w jednorodnym polu elektrycznym na drodze 25 m protony
uzyskiwaty predkos¢ koncowa o wartoéci 3-10” m/s. Natezenie pradu elektrycznego wiazki
protonow, opuszczajacych ten akcelerator i kierowanych na tarczg¢ pomiarowa, wynosito 40 pA.
W obliczeniach potraktuj przyspieszane protony nierelatywistycznie, pomin ich poczatkowa
energi¢ kinetyczna, oraz przyjmij, ze wszystkie przyspieszone protony zostaja pochtonigte przez
tarczg pomiarowa.

3.1 (3 pkt)
Oblicz wartos$¢ natgzenia pola elektrycznego przyspieszajacego protony.

3.2 (2 pkt)

Oblicz czas przyspieszania protonow w akceleratorze.




Pobrano z arkusze24.pl
Przyldadowy zestaw zadan z fizyki i astronomii 7

Poziom rozszerzony

3.3 (4 pky)
Oblicz wartosc¢ sity, z jaka wiazka protonow dziata na tarczg pomiarowa.

3.4 (5 pky
Oblicz, z jaka szybkoscia nalezaloby odprowadzac cieplo z tarczy pomiarowej, na ktoéra
skierowano wiazke protonéw, aby temperatura tarczy nie ulegata zmianie.
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Zadanie 4. Wlasnosci elektryczne cial statych (10 pkt)
Wartos¢ oporu elektrycznego metali, dla temperatur powyzej kilkudziesigciu kelwinow,
zalezy liniowo od temperatury i mozna ja przedstawi¢ za pomoca ponizszej zaleznosci:

R=R,(1+aAT) gdzie: R —opor w pewnej temperaturze,
Rp — opor w temperaturze poczatkowej (7o = 273 K),

a — temperaturowy wspotczynnik oporu,

AT — przyrost temperatury.

4.1 (1 pkt)

W tabeli ponizej podano wartosci oporu wilasciwego dla roznych rodzajow materiatow
(metal, potprzewodnik, izolator). Uzupelnij tabelg, wpisujac w odpowiednich miejscach

wlasciwe nazwy materiatow.

nazwa matetriatu

warto$ ¢ oporu wlasciwego

107 Q'm

10*Q'm

107 Q'm

4.2 (3 pkt)

Wyjasnij, odwolujac si¢ do mikroskopowych wtasnosci materii, na czym polega zjawisko
przewodnictwa elektrycznego w metalach oraz uzasadnij, dlaczego wraz ze wzrostem

temperatury opor elektryczny metali rosnie.

4.3 (1 pkt)

Zapisz, jak zmienia sig¢ opor elektryczny potprzewodnikéw podczas ich ogrzewania.
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4.4 (2 pkt)
Na wykresie ponizej przedstawiono zalezno$¢ oporu elektrycznego od temperatury dla
opornika wykonanego z drutu wolframowego.
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temperatura, °C

Oblicz wartos¢ temperaturowego wspotczynnika oporu @ dla wolframu.

4.5 (3 pko)

Dysponujesz obwodem elektrycznym zbudowanym ze zrédla napigcia stalego, woltomierza,
amperomierza i opornika wykonanego z drutu wolframowego.

Wyprowadz zalezno$¢ matematyczna pozwalajaca wyznacza¢ zmiany temperatury drutu,
korzystajac tylko z mierzonych wartosci napigcia i nat¢zenia pradu w tym obwodzie.
Przyjmij, Ze znana jest rowniez warto$¢ wspolczynnika a oraz opor Rj.
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Zadanie 5. Prawo Hubble’a (10 pky)
Amerykanski astronom Edwin Hubble analizujac wartosci predkosci oddalania si¢ galaktyk
iich odleglosci od Ziemi, ustalil, ze te wielkosci zwiazane sa ze soba zaleznoscia, ktora
zostata nazwana pozZniej prawem Hubble’a:
v=H-r gdzie: v — predkosc oddalania sig¢ galaktyk od Ziemi,

km
s-Mps ’
r —odlegtos¢ galaktyki od Ziemi.

(Mps — megaparsek, jednostka odlegtosci, 1 parsek = 3,09-10"° m)

H — stala Hubble’a, H= 75

5.1 (1 pke)
Oblicz warto$¢ predkosci oddalania si¢ od Ziemi galaktyki odlegtej od niej o 10 Mps.

5.2 (3 pkt)
Oblicz rozmiary Wszechswiata, wiedzac, ze najdalsze obserwowane galaktyki oddalaja sig
z prgdkoscia o wartosci 0,95 ¢ (przez ¢ oznaczono wartos¢ predkosci Swiatla w prozni).
Wynik podaj w megaparsekach.
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5.3 (3 pkyv)

Oszacuj wiek Wszechswiata. Wynik podaj w latach.

Dla uproszczenia obliczen przyjmij, ze galaktyka oddala si¢ od Ziemi z predkoscia o statej
wartosci oraz skorzystaj z zaleznoSci r=v -¢ .
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5.4 (3 pkv)

Analiza widma $wiatla wysylanego przez oddalajace si¢ galaktyki prowadzi do stwierdzenia
zmian dlugosci odbieranych fal (zjawisko Dopplera dla fal $wietlnych). Galaktyki oddalaja
si¢ od Ziemi z tak duzymi wartosciami predkosci, ze nalezy uwzglednia¢ efekty
relatywistyczne. Wzglgdna zmiana dhugosci fali okreslona jako z opisana jest zwiazkiem:

gdzie:
¢ — warto$¢ predkosci swiatla w prozni,
v — wartos¢ predkosci oddalania si¢ galaktyki od Ziemi,
A — dlugosc¢ fali emitowana przez galaktyke,
AL — zmiana dtugosci fali spowodowana oddalaniem sig

galaktyk

Oblicz warto$é¢ predkosci oddalania sig galaktyki, dla ktorej parametr z=4.
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