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Miejsce (Wpisuje zdajacy przed
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KOD ZDAJACEGO
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EGZAMIN MATURALNY
Z FIZYKI I ASTRONOMII
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(dla poziomu rozszerzonego)

Czas pracy 120 minut
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Proszg¢ sprawdzi¢, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 12 stron.
Ewentualny brak nalezy zglosi¢ przewodniczacemu zespotu
nadzorujacego egzamin.

Prosz¢ uwaznie czyta¢ wszystkie polecenia.

. Rozwiazania i odpowiedzi nalezy zapisa¢ czytelnie w miejscu

na to przeznaczonym przy kazdym zadaniu.

. W rozwiazaniach zadan rachunkowych trzeba przedstawi¢ tok

rozumowania prowadzacy do ostatecznego wyniku oraz pamig-
ta¢ o podaniu jednostek obliczanych wielkosci.

W trakcie obliczen mozna korzysta¢ z kalkulatora.

Proszg pisa¢ tylko w kolorze niebieskim lub czarnym; nie pisaé
olowkiem.

Nie wolno uzywac korektora.

Bledne zapisy trzeba wyraznie przekreslic.

Brudnopis nie bgdzie oceniany.

. Obok kazdego zadania podana jest maksymalna liczba punk-

tow, ktora mozna uzyskac¢ za jego poprawne rozwiazanie.

Zyczymy powodzenia!

ARKUSZ 11

GRUDZIEN
ROK 2004

Za rozwiazanie wszystkich
zadan mozna otrzymac tacznie
50 punktow.

(Wpisuje zdajacy przed rozpoczeciem pracy)

PESEL ZDAJACEGO
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Zadanie 24. (10 pkt) TERMOMETR OPOROWY
W tabeli przedstawiono wyniki pomiaréw oporu elektrycznego zwojnicy miedzianej
przy réznych temperaturach jej otoczenia.

Temperatura t (°C) 20 30 40 50 60
Opor elektryczny R (Q) 86 90 93 96 100

Pomiaréw dokonano z doktadnoscia: At==1°C, AR =+1Q.

a) (4 pkt) Wykorzystujac dane zamieszczone w tabeli 1 korzystajac z umieszczonej nizej siat-
ki, sporzadz wykres zalezno$ci oporu elektrycznego zwojnicy od jej temperatury, rownej
temperaturze otoczenia. Nanie$ na wykres niepewnosci wyznaczenia temperatury i oporu.
Uwaga: przed rozpoczgciem skalowania wykresu przeczytaj dokladnie cale zadanie.
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b) (I pkt) Na podstawie wykresu wyznacz opor elektryczny zwojnicy w temperaturze 0°C.

¢) (3 pkt) Ogodlne rownanie prostej na wykresie ma posta¢ R; = Ro(1+at). Na podstawie wy-
kresu wyznacz warto§¢ wspoiczynnika a.

d) (2 pkt) Zwojnice opisana w zadaniu zanurzono do wody 1 wyznaczono jej opér - wynosit
on wtedy 105 Q. Wyznacz temperaturg wody.
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Zadanie 25. (10 pkf) SATELITY

Do celow telekomunikacji wykorzystywane sa tzw. satelity
geostacjonarne, ktore krazac dookota Ziemi pozornie ,,wi-
sza”’ nad wybranym punktem powierzchni Ziemi.

a) (2 pkt) Jakie musza by¢ okres 1 kierunek obiegu takiego
satelity 1 jak musi by¢ potozona jego orbita w stosunku do

réwnika?

b) (3 pkt) Wykaz, ze jezeli promien orbity takiego satelity wynosi 42 300 km, to predkos¢
z jaka krazy, wynosi okoto 3,08 km/s.
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¢) (3 pkt) W wyniku bledu obstlugi inna firma ulokowala na takiej samej orbicie satelitg tele-
komunikacyjnego o masie dwa razy mniejszej 1 poruszajacego si¢ w przeciwng strong.
W wyniku zderzenia oba obiekty utworzyty jedna bryte. Oblicz predkos¢ tej bryly tuz po zde-
rzeniu.

d) (2 pkt) Dlaczego utworzona w wyniku zderzenia bryta nie moze poruszac si¢ po orbicie
stacjonarnej? Czy predkos$¢, z jaka porusza sig bryla, jest predkos$cia orbitalng dla orbity leza-
cej dalej czy blizej Ziemi? Odpowiedzi uzasadnij.
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Zadanie 26. (11 pkt) FOTOKOMORKA

Po lekcji o budowie i1 zasadzie dziatania fotokomorki nauczyciel fizyki polecil uczniom za-
projektowanie uktadu, ktoéry wiaczatby oswietlenie, kiedy zapada zmrok 1 wylaczal, kiedy
zaczyna si¢ dzien. Adam zaprojektowal I uktad, a Alek II uktad. Ponizszy rysunek przedsta-
wia oba uktady. Opis przy uktadzie I dotyczy takze uktadu II.

styki przekaznika
0$ obrotu —_ X ‘ 1
blaszka zelazna .
L Q—
[
L R
o— —&— o— — &
~-U + ~-U +
I uktad II uktad

a) (4 pkt) Napisz, ktory z uktadow dziata zgodnie z zatozeniami. Opisz dzialanie obu ukta-
dow, gdy $wiatlo Swieci na fotokomorke 1 gdy przestaje swiecic.
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b) (3 pkt) Katoda fotokomorki pokryta jest cezem, dla ktorego praca wyjscia elektronu wyno-
si 2 eV. Wykaz, ze swiatto o dtugosci fali A < 600 nm (a wigc $wiatto widzialne) spowoduje
dziatanie takiej fotokomorki.

¢) (2 pkt) Napigcie w obwodzie z zarowkami ma warto$¢ skuteczna réwna 230 V. Oblicz
maksymalna warto$¢ napigcia migdzy zaciskami zarowek.

d) (2 pkt) W obwodzie wtaczono 3 zaréwki o mocy 100 W kazda. Oblicz skuteczne nat¢zenie
pradu ptynacego migdzy stykami przekaznika.
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Zadanie 27. (9 pkt) OGRZEWANIE WODY

Do doswiadczen majacych na celu wyznaczanie ciepla wlasciwego substancji jest

uzywane naczynie wykonane z aluminium. Masa tego naczynia wynosi 120 g,

pole powierzchni catkowitej (jest to walec) wynosi 0,047 m”. Scianki naczynia

maja grubos$¢ 1 mm.

a) (2 pkt) Wykaz, ze przy roznicy temperatur migdzy otoczeniem a wngtrzem
naczynia rownej 5°C, w ciagu 1 sekundy przez cata powierzchni¢ kalorymetru przechodzi
ciepto w ilosci 51700 J. Wspolczynnik przewodzenia ciepla dla aluminium wynosi

W

U=220——.
m-K

b) (2 pkt) Do naczynia nalewamy 785 g wody o takiej temperaturze, ze po chwili (potrzebnej
na wyroOwnanie temperatur wody 1 naczynia) uzyskujemy temperatur¢ wody i naczynia
rowng 10 °C. Wykaz, ze ilo$¢ energii cieplnej potrzebnej do tego, aby naczynie i woda
w nim zawarta ogrzaty si¢ do temperatury otoczenia, czyli 20°C, wynosi okoto 34000 J.

Cieplo wtlasciwe aluminium wynosi 9OOLK, ciepto wilasciwe wody jest réwne

4200L .

kg-K
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¢) (5 pkt) Z poprzednich punktow wynika, ze ciepto potrzebne do ogrzania wody i naczynia
0 10°C niewiele si¢ rozni od ilosci ciepla przekazanego przez otoczenie do wnetrza naczynia
w czasie 1 sekundy przy roznicy temperatur 5°C (przy ogrzewaniu tego naczynia rdznica tem-
peratur malata od poczatkowej wartosci 10°C do koficowej rownej zero — mozemy wigc przy-
jac, ze w czasie ogrzewania Srednia roznica temperatur wynosita 5°C). Mogloby z tego wyni-
ka¢, ze czas ogrzewania wody w naczyniu tym sposobem powinien by¢ bardzo krotki. Wszy-
scy wiemy jednak, ze tak nie jest. W ponizszej tabeli zestawione sa niektdre dane dotyczace
wody, aluminium 1 powietrza. Wykorzystaj te dane i1 podaj z uzasadnieniem dwa powody, ktore
znacznie wydtuzaja czas ogrzewania wody w naczyniu przez otoczenie na drodze przewodze-
nia cieplnego. Zaproponuj sposob na skrocenie tego czasu.
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Zadanie 28. (10 pkt) MALPKA I PULSAR
Na jednym z koncoéw obracajacej si¢ wokot pio-
nowej osi cienkosciennej rurki siedzi matpka. Rur-

ka ma dtugos$¢ 2 m, jej masa wynosi 0,5 kg, matp-
ka ma masg 2 kg. OS$ obrotu przechodzi przez $ro-
dek rurki.

a) (2 pkt) Oblicz warto§¢ momentu bezwladnosci preta z matpka siedzaca na koncu preta.
Przyjmij, Ze rozmiary matpki s niewielkie w stosunku do dlugosci preta.

b) (2 pkt) W pewnej chwili pret z matpka sie-
dzaca na koncu zostal wprawiony w powolny
ruch obrotowy tak, ze wykonywal jeden obrét

na 10 sekund. Malpka nie byta z tego zbyt za-
dowolona i przeszta na S$rodek preta. Pret
z siedzaca na $rodku malpka zaczal wirowac
szybciej, mimo ze nikt do niego nie podchodzit.
Dlaczego pret zaczat wirowac szybciej, gdy malpka przeszta na jego srodek?
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¢) (3 pkt) Oblicz okres obrotu preta, jezeli matpka siedzi na jego $rodku.

d) (3 pkt) Pulsary sa gwiazdami neutronowymi o $rednicy rzgdu 20 - 100 km powstalymi
w toku ewolucji gwiazd o masach wigkszych od masy Stonca. Jadro gwiazdy gwattownie
zmniejsza swOj promien, a materia poza jadrem zostaje wyrzucona w przestrzen. Powstaty
obiekt sktada si¢ gtownie z neutronow 1 bardzo szybko wiruje. Okres jednego obrotu jest rze-
du nawet jednej setnej sekundy. Sprawdz (wykonujac obliczenia), czy zmniejszenie promie-
nia jadra gwiazdy ze 100 000 km do 10 km (przy zachowaniu statej masy jadra) prowadzi do
zmniejszenia okresu obrotu z 30 dni do setnych cze$ci sekundy.
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BRUDNOPIS
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