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Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 14 stron
(zadania 1 — 5). Ewentualny brak zglo§ przewodniczacemu
zespotu nadzorujacego egzamin.

Rozwiazania 1 odpowiedzi =zapisz w miejscu na to
przeznaczonym przy kazdym zadaniu.

. W rozwiazaniach zadan rachunkowych przedstaw tok

rozumowania prowadzacy do ostatecznego wyniku oraz
pamigtaj o jednostkach.

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

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

Podczas egzaminu mozesz korzysta¢ z karty wybranych
wzorow 1 statych fizycznych, linijki oraz kalkulatora.
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mozna otrzymac

8. Na karcie odpowiedzi wpisz swoja dat¢ urodzenia i PESEL. Jacznie
Nie wpisuj zadnych znakdéw w czgSci przeznaczonej 60 punktéw
dla egzaminatora.

Zyczymy powodzenia!
Wypeknia zdajacy przed
rozpoczeciem pracy
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2 Egzamin maturalny z fizyki i astronomii
Poziom rozszerzony

Zadanie 1. Pitka (12 pkgt)

Podczas treningu zawodnik stojacy w punkcie A kopnat pitke pod katem o do poziomu tak, ze
upadta na ziemi¢ w punkcie B w odleglosci 38,4 m od niego. Sktadowe wektora predkosci v,

maja warto$ci: Vo, =12 m/s i vy, =16 m/s.
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Zasigg rzutu w takich warunkach mozna obliczy¢ ze wzoru Z = . Rozwiazujac

g

zadania, przyjmij warto$¢ przyspieszenia ziemskiego rowna 10 m/s’, a opdr powietrza pomin.

Zadanie 1.1 (2 pkt)

Na rysunku powyzej naszkicuj tor ruchu pitki kopnigtej przez zawodnika oraz zaznacz
wektor sily dzialajacej na pitk¢ w najwyzszym punkcie toru.

Zadanie 1.2 (1 pkt)
Oblicz czas lotu pitki z punktu A do punktu B.

Zadanie 1.3 (1 pkt)
Oblicz wartos¢ predkosci poczatkowej, jaka zawodnik nadat pitce.

Zadanie 1.4 (2 pkt)
Oblicz maksymalna wysokos¢, jaka osiagneta pitka.
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Egzamin maturalny z fizyki i astronomii 3
Poziom rozszerzony

Zadanie 1.5 (2 pkt)

Inny zawodnik kopnal pitke tak, ze podczas lotu wspotrzedne jej polozenia zmieniaty sie
w czasie wedlug wzoréw: x(#) = 5t oraz y(t) = 6t — 5¢ (w uklfadzie SI z pominigciem
jednostek).

Wyprowadz rownanie ruchu pitki, czyli zaleznos¢ y(x).

Zadanie 1.6 (2 pkt)

Irlandzkiemu zawodnikowi Stevenowi Reidowi udato si¢ nada¢ kopnigtej pitce predkosé
o rekordowej wartosci 52,5 m/s.

Oblicz, jaki bytby maksymalny zasieg dla pitki, ktora po kopnigciu zaczyna poruszac si¢
z wyzej podang wartoscia predkosci przy zaniedbaniu oporéw ruchu.

Zadanie 1.7 (2 pkt)

Pitkg¢ do gry w pitk¢ nozna napompowano azotem do ci$nienia 2000 hPa. Objgtos¢ azotu
w pilce wynosita 5,6 dm’, a jego temperatura 27°C. Masa molowa azotu jest rowna
28 g/mol. Oblicz masg azotu znajdujacego si¢ w pilce. Przyjmij, Zze azot traktujemy jak gaz
doskonaty.

. Nr zadania 11 | 1.2 |13 |14 |15 | 1.6 | 1.7
Wypelnia _ 'vaks. liczba pkt 2 [ 1 [ 1 22212
egzaminator: Uzyskana liczba pkt
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4 Egzamin maturalny z fizyki i astronomii
Poziom rozszerzony

Zadanie 2. Kalorymetr (12 pkt)

Kalorymetr to przyrzad laboratoryjny do pomiaru ciepta wydzielanego
lub pobieranego podczas proceséw chemicznych i fizycznych. Sktada
si¢ z dwodch odizolowanych od siebie aluminiowych naczyn
w ksztalcie walca przykrytych pokrywami.

1 — termometr, 2 — mieszadlo, 3 — pokrywa, 4 — naczynie wewngtrzne,
5 —naczynie zewngtrzne, 6 — izolujace podstawki

Zadanie 2.1 (1 pkt)

Wyjasnij, dlaczego kalorymetr sklada si¢ z dwoch naczyn
umieszczonych jedno wewnatrz drugiego.

Informacja do zadan 2.2, 2.3 i 2.4

W doswiadczeniu wykorzystano tylko wewnetrzne naczynie kalorymetru zamknigte pokrywa
i termometr. Do naczynia wlano 0,2 kg wody o temperaturze 50°C i co 10 minut mierzono
temperatur¢ wody. Wyniki pomiaréw temperatury przedstawiono w tabeli. Temperatura

otoczenia podczas pomiarow wynosita 20°C.

czas, w minutach | 0 | 10 20 30 40 50

60

temperatura, w °C | 50 | 42 | 36 32 29 27

25

Zadanie 2.2 (4 pkt)

Narysuj wykres zalezno$ci temperatury wody od czasu oraz naszkicuj linig przerywang
przewidywany dalszy przebieg krzywej do konca drugiej godziny, kiedy temperatura wody

praktycznie przestata si¢ zmieniac.
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Egzamin maturalny z fizyki i astronomii 5
Poziom rozszerzony

Zadanie 2.3 (1 pkt)
Napisz, czy szybko$¢ przeptywu ciepta z naczynia do otoczenia (4Q/Af) w miar¢ uptywu
czasu rosta, malata, czy pozostawala stata.

Zadanie 2.4 (2 pkt)
Oblicz ciepto oddane przez wodg w czasie 10 minut od momentu rozpoczgcia pomiarow.
W obliczeniach przyjmij, ze ciepto wiasciwe wody jest réwne 4200 J/kg-K.

Zadanie 2.5 (2 pkt)

W kolejnym do$wiadczeniu, aby utrzyma¢ stala temperature wody rowna 90°C, umieszczono
w wodzie grzatke, ktora zasilano napigciem 12 V.

Oblicz opdr, jaki powinna mie¢ grzatka, by pracujac caly czas, utrzymywata stata temperature
wody w naczyniu. Przyjmij, ze w tych warunkach szybko$¢ przeptywu ciepta z naczynia
do otoczenia wynosi 80 J/s.

. Nr zadania 21 | 22 |23 |24 |25
Wypf*ﬂ;a [ Maks. liezba pkt 1 |4 [ 1 [2 ]2
egzaminator: Uzyskana liczba pkt
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6 Egzamin maturalny z fizyki i astronomii
Poziom rozszerzony

Zadanie 2.6 (2 pkt)

Szybkos¢ przeplywu ciepta przez warstwg materiatu wyraza si¢ wzorem: Q =k-S- % ,
t

gdzie:

k — wspotczynnik przewodnictwa cieplnego materiatu warstwy,
AT — réznica temperatur po obu stronach warstwy,

S — powierzchnia warstwy,

d — grubos$¢ warstwy.

Aluminiowe naczynie kalorymetru catkowicie wypelione woda 1 przykryte pokrywa ma
grubo$é 1 mm i catkowita powierzchnig 100 cm”. Temperatura wewnetrznej powierzchni
naczynia wynosi 90°C. W tych warunkach ciepto przeptywa na zewnatrz naczynia
z szybkoscia 80 J/s.

Oblicz, z dokfadnoscia do 0,001°C, temperature zewnetrznej powierzchni naczynia
kalorymetru. Przyjmij, ze warto$¢ wspotczynnika przewodnictwa cieplnego aluminium
wynosi 235 W/m-K.

Zadanie 3. Zwierciadlo (12 pkt)

W pokoju na podlodze lezy sferyczna, wypolerowana
srebrna miska o promieniu krzywizny 1,2m. Z sufitu l spadajace
znajdujacego si¢ na wysokosci 2,4 m wzdhuz osi symetrii krople
miski spadaja do niej krople wody. Rozwiazujac zadanie,
pomin opor powietrza i przyjmij warto$¢ przyspieszenia
ziemskiego rowna 10 m/s”.

Zadanie 3.1 (1 pkt)
Zapisz, jakim zwierciadlem (wypukltym/wklgstym) 1 (skupiajacym/rozpraszajacym) jest
wewngtrzna powierzchnia miski w tym doswiadczeniu.
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Egzamin maturalny z fizyki i astronomii 7
Poziom rozszerzony

Zadanie 3.2 (2 pkt)

Oblicz odlegtos¢ ogniska tego zwierciadta od sufitu.

Zadanie 3.3 (2 pkt)
Oblicz czas spadania kropli.

Zadanie 3.4 (1 pkt)
Okresl, jakim ruchem poruszaja si¢ wzgledem siebie dwie kolejne spadajace krople. Podkresl
wlasciwa odpowiedz.

) . Ruch jednostajnie Ruch niejednostajnie
Ruch jednostajny . .
przyspieszony przyspieszony
Ruch jednostajnie Ruch niejednostajnie
opdzniony opdzniony

Zadanie 3.5 (3 pkt)
Przy odpowiednim oswietleniu spadajacej kropli, w pewnym jej potozeniu, na suficie
powstaje ostry obraz kropli.

a) Wykaz, ze obraz kropli na suficie jest wtedy powigkszony trzykrotnie, przyjmujac, ze
ogniskowa zwierciadta wynosi 0,6 m.

b) Uzupetnij ponizsze zdanie, wpisujac pozostate dwie cechy obrazu kropli.

Obraz kropli na suficie jest powigKSZony, .........ccccceevveeviienireieennen. 1 et
. Nr zadania 26 | 31 | 32 | 33|34 ]| 35
Wyp-el“ia , | Maks. liczba pkt 2 [ 1 [ 22113
cgzaminator: Uzyskana liczba pkt
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8 Egzamin maturalny z fizyki i astronomii
Poziom rozszerzony

Zadanie 3.6 (3 pkt)

Po pewnym czasie miska wypetnita si¢ woda.

Przedstaw na rysunku dalszy bieg promienia S$wietlnego wiazki $wiatla laserowego
skierowanego na powierzchni¢ wody réwnolegle do gldwnej osi optycznej zwierciadta.

Wykorzystaj informacjg¢, ze zaznaczony na rysunku punkt F, jest ogniskiem zwierciadta
przed wypelnieniem wod3.

Wiazka Swiatta
laserowego

Zadanie 4. Fotorezystor (12 pkt)

Fotorezystor  jest potprzewodnikowym  gektroda Swiatto Elektroda
elementem  $wiattoczutym.  Jego  opor

elektryczny zmienia si¢ pod wplywem 1 l 1

padajacego $wiatta. Fotorezystory wykonuje cas

si¢ najczgsciej w postaci cienkiej warstwy
polprzewodnika (np. z siarczku kadmu CdS)
naniesionej na izolujace podtoze.

Podloze

Zadanie 4.1 (2 pkt)
Rysunki ponizej przedstawiaja uktad pasm energetycznych dla pétprzewodnika, przewodnika
1izolatora, zgodnie z teoria pasmowa przewodnictwa cial stalych.

a) Zapisz pod rysunkami wtasciwe nazwy materiatow (izolator, potprzewodnik, przewodnik)
Oznaczenia: pp - pasmo przewodnictwa, pw - pasmo walencyjne, pe - przerwa energetyczna

| - | | PP |
pp
pe pe
pw
pw pw
b) Podkresl nazwy tych pierwiastkow, ktore sa potprzewodnikami.
miedz zelazo german rtec krzem
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Zadanie 4.2 (1 pkt)
Przez domieszkowanie wykonuje si¢ potprzewodniki, w ktorych no$nikami wigkszosciowymi
sa elektrony lub dziury.

Zapisz, jak nazywaja si¢ no$niki wigkszosciowe w potprzewodniku typu n.

Informacja do zadania 4.3 i 4.4

Ponizszy wykres przedstawia zalezno$¢ nat¢zenia pradu plynacego przez fotorezystor
od napigcia przylozonego do jego zaciskoéw przy pigciu réznych wartosciach nat¢zenia
oswietlenia. Natgzenie oswietlenia £ (ilo§¢ Swiatta padajaca na jednostkg powierzchni)
podano w luksach, Ix.

L mA 4

-
-

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 UV
Zadanie 4.3 (3 pkt)

Przeanalizuj wykres 1 ustal, jak opor elektryczny fotorezystora zalezy od natezenia
o$wietlenia (ro$nie, maleje, nie ulega zmianie). Wyjasnij t¢ zalezno$¢, odwotujac si¢ do
mikroskopowych wtasnosci potprzewodnikow.

. Nr zadania 36 | 41 | 42 | 43
Wyp‘eln;a , [Maks. liczba pkt 3 2 1 3
cgzaminators Uzyskana liczba pkt
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10 Egzamin maturalny z fizyki i astronomii
Poziom rozszerzony

Wykorzystujac fotorezystor, ktérego charakterystyke

przedstawiono na poprzedniej stronie, zbudowano
bwod elek . /
obwad elektryczny (rys) 3500 O
1 1
| N |
fotorezystor
5} mA
12V 2 mA
Zadanie 4.4 (3 pkt)

Wyznacz nat¢zenie o§wietlenia fotorezystora w przedstawionej sytuacji. Dokonaj niezbednych
obliczen. Przyjmij, ze mierniki sa idealne, a opor wewngetrzny baterii jest rowny zeru.

Zadanie 4.5 (3 pkt)

Opornik o oporze 2kQ i fotorezystor, ktdrego opor zmienia si¢ w granicach
od 500 Q2 do 2kQ w zaleznosci od natgzenia o$wietlenia, mozemy potaczy¢ ze soba
szeregowo lub rownolegle.

Oblicz 1 wpisz do tabeli odpowiednie wartosci oporow zastgpczych dla uktadu opornik —
fotorezystor, w zaleznos$ci od sposobu ich potaczenia i natgzenia o$wietlenia fotorezystora.

Rodzaj potaczenia stabe oswietlenie (£ = 10 1x) | silne o$wietlenie (£ = 600 Ix)

yolaczenie szeregowe, opor w kQQ

yotaczenie rownolegte, opor w kQ
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Zadanie 5. Cefeidy (12 pkt)

Cefeidy to regularnie zmieniajace swoja jasno$¢ gwiazdy, nawet dziesiec tysigcy razy jasniejsze
od Slonca. Kazda cefeida okresowo zmienia swoje rozmiary i temperatur¢ powierzchni.
Wtasnosci cefeid wykorzystywane sa do wyznaczania odleglosci do galaktyk, w ktorych sig
znajduja. Swoja nazwe zawdzigczaja gwiezdzie O Cephei w gwiazdozbiorze Cefeusza. Jej
rozmiary sa kilkadziesiat razy wigksze od Stonca, jej temperatura zmienia si¢ od 6800 K
w maksimum blasku do 5500 K w minimum, a moc jej promieniowania osiaga $rednig warto$¢
ok. 2000 razy wigksza niz Stonce.

W obliczeniach przyjmij, ze moc promieniowania Stofica wynosi 3,82:10%° W.

Ponizej przedstawiono diagram Hertzsprunga-Russella klasyfikujacy gwiazdy, na ktoérym
zaznaczono obszary I, IL, III, IV. Wykres dotyczy zadan 5.1 1 5.2.

typ widmowy

30000 10000 7500 6000 4500 3000

ltemperatura, K
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2

S

Zadanie 5.1 (2 pkt)
Zapisz, w ktorym z zaznaczonych obszarow I, I1, III, IV na diagramie Hertzsprunga-Russella
znajduje si¢ cefeida 6 Cephei.

Zapisz nazwe gwiazd znajdujacych si¢ w obszarze 1.

Zadanie 5.2 (2 pkt)
Oszacuj (w watach), w jakim przedziale zawiera si¢ moc promieniowania gwiazd lezacych
na ciagu gtownym.

_ Nr zadania 44 | 45 | 51 | 5.2
Wypelnia  [Maks. liczba pkt 3 13122
inator!
¢gzaminator Uzyskana liczba pkt
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12 Egzamin maturalny z fizyki i astronomii
Poziom rozszerzony

Wykres przedstawia zmiany jasnos$ci w czasie dla pewnej cefeidy.
A

3,5

N
(o]

a
—_
o

P 3 .

dni

Jasnosé cefeidy
w jednostkach umownych
[ ]
[ ]

N
o-lk
—_
)
w
N
W
AN
~
(%)

Zadanie 5.3 (1 pkt)

Oszacuj i zapisz okres zmian jasnosci tej cefeidy. Wykorzystaj dane zawarte na wykresie.

Zadanie 5.4 (1 pkt)

Moc promieniowania emitowanego z jednostki powierzchni gwiazdy zalezy od temperatury
jej powierzchni. Wyjasnij, dlaczego cefeida o Cephei emituje znacznie wigcej energii niz
Stonce, mimo podobnej temperatury powierzchni.

Zadanie 5.5 (2 pkt)

Odlegtosci do galaktyk, w ktorych zidentyfikowano cefeidy, mozna wyznaczac,
wykorzystujac zalezno$¢ pomiedzy okresem zmian jasnosci dla réznych cefeid i ich $rednia
moca promieniowania. Na wykresie ponizej przedstawiono zalezno$¢ miedzy $rednia moca
promieniowania a okresem zmian jasnosci.

A /
6000 =

4000 //”/’/‘//

2000 ’

moc cefeidy / moc Stornca

B
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Oblicz $rednia moc promieniowania cefeidy o okresie zmian jasnosci 10 dni, korzystajac z
informacji zawartych w tek$cie wprowadzajacym oraz na wykresie.

Zadanie 5.6 (2 pkt)
Strumien energii @ (wyrazony w W/m?) padajacy prostopadle na jednostkowa powierzchnig
P

drr

obliczamy ze wzoru: @ = , gdzie P jest moca promieniowania gwiazdy,

2

a r jest odlegloscia od gwiazdy. Na podstawie pomiarow ustalono, ze $rednia moc
promieniowania pewnej cefeidy wynosi 12,56:10** W, a strumien energii docierajacy od tej
cefeidy w poblize Ziemi jest rowny 1-107'> W/m®.

Oblicz odlegtos¢ tej cefeidy od Ziemi.

Zadanie 5.7 (2 pkt)

Odlegtosci wyznaczane opisana powyzej metoda sa bardzo duze i podaje si¢ je w latach
Swietlnych lub w parsekach.

Wyraz odlegto$é¢ 10" km w latach $wietlnych.

. Nr zadania 53 | 54 | 55| 56 |57
Wypelnia _ |'vaks. liczba pkt 1 1 [ 222
egzaminatort Uzyskana liczba pkt
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BRUDNOPIS
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