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Zadanie 1. Spadek ciata (13 pkt)

W pracowni fizycznej na suficie zamocowano ptaski bloczek o promieniu
R =2cm i masie m; =100 g. Na bloczek nawinigto cienka, nierozciggliwg nic,

do ktorej mozna przymocowac ci¢zarek o masie m. Wysoko$¢, z ktorej spuszcza-
ny jest cigzarek wynosi A = 200 cm. Moment bezwladnosci ptaskiego bloczka

wzgledem osi przechodzacej przez jego Srodek wyraza si¢ wzorem [, = %mORZ. h
1.1. (I pke)
Oblicz moment bezwiadnosci [, ptaskiego bloczka. TIITIIIII77

1.2. 3 pkt)
Wykorzystujac zasade zachowania energii i znajac moment bezwtadnosci bloczka [, udowodnij, ze

predko$¢ uzyskana przez cigzarek tuz nad podloga pracowni wynosi:
2gh
‘I/k = —I

0
1+mR2
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1.3. (5 pkt)

Znajac wzor na predkos¢ koncows v, oraz wartos¢ momentu bezwladnosci I, = 2- 1075 kg - m?, wyznacz
czasy, po ktorych ciezarki o masach 50 g, 100 g i 150 g znajda si¢ tuz nad podloga. Wypenij przygotowana,
tabele, przyjmujac g = 9,81 % Wartos¢ predkosci v, wyraz z dokfadnoscig 0,1 %, a czas t z doktadno-

$cig 0,01 s. Obliczajac czas spadku ciata, zastosuj wartosci predkosci z tabeli.

Lp. m[g] v, [%] t[s]
1. 50
. 100
3. 150

1.4. (4 pkt)
Oblicz przyspieszenie liniowe a ci¢zarka o masie m = 500 g zawieszonego na nici nawinietej na blo-
czek o promieniu R = 15 cm i spadajacego z wysokoSci 2 = 200 cm w czasie ¢ = 18 s oraz przyspiesze-
nie katowe ¢ tego bloczka. Przyjmij, ze moment bezwladnosci bloczka wynosi I, = 2-107° kg - m?.
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Zadanie 2. Kamerton (11 pkt)

Kamerton to przyrzad stuzacy do strojenia instrumentéw muzycznych. Wideltki kamertonu, pobudzone
do drgan uderzeniem, wytwarzaja dzwiek o okreslonej czgstotliwodci f. Umieszczone nad rurg wypet-
niong czeSciowo woda wydaja dZzwigk, ktdry w odpowiednich warunkach wytwarza fal¢ stojaca w stupie
powietrza nad woda. Odlegto$¢ migdzy kolejnymi weztami takiej fali stojacej wynosi 40 cm.

2.1. (3 pkt)

Oblicz czgstotliwo$¢ drgan kamertonu przy zatozeniu, zZe predkosS¢ rozchodzenia si¢ dZzwigku w powie-

trzu wynosi 340 %

2.2. (2 pkt)

Ile razy zmieni si¢ diugo$¢ fali dzwickowej wysytanej przez kamerton przy przejsciu z powietrza do wo-

L2 1s s . . m
dy? Predkosc dzwigku w wodzie wynosi 1480 -~




Fizyka i astronomia. Poziom rozszerzony
Probna Matura z OPERONEM i ,,Gazetq Wyborczq”

2.3. (6 pkt)
Jezeli wysoko$¢ stupa powietrza nad woda wynosi 52 cm, wyznacz trzy pierwsze cz¢stotliwosci dzwigku,
dla ktorych ustyszymy jego wzmocnienie. Narysuj powstale fale stojace w tych trzech wypadkach.

A

H=52cm

f1=? £=? 5=?

Zadanie 3. Pryzmat (12 pkt)

Rownoboczny pryzmat wykonany ze szkla umieszczono w wodzie tak, ze jeden z jego bokdw wystaje
nad jej powierzchnie i ustawiony jest do niej rdwnolegle. Monochromatyczna wiazka $wiatta pada pro-
stopadle na t¢ powierzchni¢. Wspodtczynniki zalamania tej wigzki Swiatla dla pryzmatu, wody i powie-

trza wynoszg odpowiednio: n, = 1,45; n,=133; n b= 1.
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3.1. (4 pkt)
Jaki bedzie kat padania wigzki Swiatta na pierwsza i drugg wewngtrzng powierzchnie pryzmatu? Nary-
suj bieg promieni odbitych i zatamanych dla obu wewnetrznych powierzchni pryzmatu.

3.2. (6 pkt)
Czy promienie §wiatta padajace na pierwszg wewngtrzng powierzchni¢ pryzmatu pod katem padania

a = 60° przejdg do wody? Czy tak samo bedzie, jezeli wodg zastgpimy powietrzem? (sin 60° = @)
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3.3. (2 pkt)
Jaki powinien by¢ wspoiczynnik zatamania Swiatta oSrodka n_, w ktorym znajduje si¢ pryzmat, aby na-

stapito catkowite wewnetrzne odbicie, przy kacie padania @ = 60°, na powierzchni¢ dzielaca oSrodki
o wspolfczynnikach n_in ?

Zadanie 4. Przewodniki z pradem (/4 pkt)
Dwa prostoliniowe, nieskoficzenie dtugie i cienkie przewody elektryczne umieszczono roéwnolegle
w prozni w odlegtosci a = 20 cm wzgledem siebie. W obu przewodnikach plyng w tym samym kierun-

ku prady o nate¢zeniach: I, =3 A i I, = 1 A. Kazdy z tych przewodnikow wytwarza wokot siebie pole
magnetyczne. Oznacza to, ze drugi przewodnik, w ktorym plynie prad o natgzeniu 1,, znajduje si¢ w po-
lu magnetycznym o indukcji E; wytworzonym przez pierwszy przewodnik i na odwr6t. Zatem na kaz-

dy z przewodnikéw dziata sita elektrodynamiczna.
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4.1. (4 pkt)
Oblicz warto$ci wektoréw indukcji pola magnetycznego E; i Ez) w miejscach, gdzie znajdujg si¢ prze-

wodniki. Narysuj wektory indukcji magnetycznej w tych punktach, zachowujac odpowiednie proporcje mig-
dzy nimi.

4.2. (2 pkt)
Oblicz warto$¢ sily wzajemnego oddzialywania na kazde dwa metry dlugoSci obu przewodnikow.
Czy przewodniki beda si¢ przyciagaly, czy odpychaly? Zaznacz na rysunku sity.
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4.3. (4 pkt)
W jakiej odlegtosci od pierwszego przewodnika, na linii taczacej oba, wypadkowa warto$¢ indukcji po-
la magnetycznego bedzie rowna 0? Zaznacz ten punkt na rysunku literg A.

4.4. (4 pkt)
Narysuj wektory indukcji magnetycznej §1) i E; , pochodzace od obu przewodnikdw, oraz wektor wy-

padkowy B w punkcie P, zachowujac odpowiednie proporcje pomigdzy E; i E; .




Fizyka i astronomia. Poziom rozszerzony
Probna Matura z OPERONEM i ,,Gazetq Wyborczq”

Zadanie 5. Reakcja jadrowa (10 pkt)
Na jadro berylu jBe padajg fotony promieniowania y, powodujac reakcj¢ jadrowa, w wyniku ktorej

otrzymano dwie czasteczki @ i neutron n, co mozna zapisa¢ w formie:

9Be + hy —2-4He + on

5.1. (5 pkt)
Zaktadajac, ze energia fotonu zostanie zuzyta tylko na rozszczepienie jadra berylu, oblicz energie reak-
cji AE w eV oraz minimalng czestotliwo$¢ v kwantu promieniowania y, ktére moze spowodowac ta-

kie fotorozszczepienie jadra berylu.
Przydatne dane:

mg. =9,01210u

m, = 4,00150 u
m, = 1,00866 u
1u=0931,5 MV

1eV =1,602-10""7J

10
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5.2. (3 pkt)
Wyznacz energig wigzania E, oraz energi¢ wigzania przypadajgcg na jeden nukleon czasteczki @ w eV
(m = 1,00728 u).

5.3. (2 pkt)

Ile atom6w znajduje si¢ w 1 g berylu?




Fizyka i astronomia. Poziom rozszerzony
Probna Matura z OPERONEM i ,,Gazetqg Wyborczq”

BRUDNOPIS (nie podlega ocenie)
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