Wiecej arkuszy i odpowiedzi znajdziesz na: EDUARKUSZE.PL

HA Centralna Komisja Egzaminacyjna

e Arkusz zawiera informacje prawnie chronione do momentu rozpoczgcia egzaminu.

Instrukcja dla zdajacego

1.

SN

Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 13 stron
(zadania 1 — 6). Ewentualny brak zglo$
przewodniczacemu zespolu 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 diugopisu/piéra tylko z czarnym
tuszem/atramentem.

Nie uzywaj korektora, a blgdne zapisy wyraznie przekresl.
Pamigtaj, ze zapisy w brudnopisie nie bgda oceniane.
Podczas egzaminu mozesz korzysta¢ z karty wybranych
wzordw i statych fizycznych, linijki oraz kalkulatora.

Na tej stronie oraz na karcie odpowiedzi wpisz swoj
numer PESEL i przyklej naklejke z kodem.

Nie wpisuj zadnych znakéw w czg$ci przeznaczonej
dla egzaminatora.

eduarkusze.pl

S WPISUJE ZDAJACY Miejsce
z na naklejke
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Czas pracy:
150 minut

Liczba punktow
do uzyskania: 60
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2 Egzamin maturalny z fizyki i astronomii
Poziom rozszerzony

Zadanie 1. Krazek i ci¢zarek (12 pkt)
Krazek o momencie bezwladnosci 0,01 kg-m2 obracal sie bez tarcia !
wokot swojej osi z predkoscia katowa 32 rad/s. Na ten krazek spadt v
cigzarek o masie 0,6 kg, upuszczony bez predkosci poczatkowe;. E - a
Cigzarek byt polaczony z osia krazka nitka $lizgajaca si¢ po osi bez —

tarcia. Po chwili ciezarek zaczal obracaé sie razem z krazkiem,

pozostajac w odleglosci 10 cm od osi obrotu. Rozmiary cigzarka
mozna pominac.

Zadanie 1.1 (3 pkt)

Napisz nazwe zasady zachowania, ktéra pozwala wyznaczy¢ wspolng predkos¢ katowa
krazka i cigzarka. Oblicz wartos¢ tej predkosci katowe;.

Zadanie 1.2 (3 pkt)

Wspoélczynnik tarcia cigzarka o krazek wynosi 0,3. Ponadto zakladamy, ze mozna pominaé
efekty uderzenia przy upadku (tzn. przyjac, ze wysokos¢ spadku byta bardzo mata).
Korzystajac z powyzszych informacji, wyprowadz wzdér na moment sity oddziatywania
cigzarka na krazek oraz oblicz, po jakim czasie od upadku cig¢zarka jego poslizg ustat
1 predkos¢ katowa krazka osiagneta warto§¢ koncowa 20 rad/s.
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Egzamin maturalny z fizyki i astronomii 3
Poziom rozszerzony

Zadanie 1.3 (4 pkt)

Poczatkowo cigzarek znajdowat si¢ na wysokosci 40 cm nad krazkiem. Oblicz catkowita
energi¢ mechaniczng uktadu:

a) w sytuacji poczatkowe;j

b) po upadku cigzarka oraz zmniejszeniu predkosci katowej krazka do wartosci 20 rad/s.

Oblicz ciepto wydzielone w czasie upadku.

Zadanie 1.4 (2 pkt) AQ
Doswiadczenie opisane w informacji  wstegpne;j
wykonano kilkakrotnie, zmieniajac wysoko$¢ spadku
cigzarka. Naszkicuj wykres zalezno$ci wydzielonego
ciepta O od wysoko$ci spadku h. Na wykresie nie
nano$ wartos$ci liczbowych.

Zadanie 2. Jednostki (9 pkt)

Migdzynarodowy Uktad Jednostek Miar SI sktada si¢ z jednostek podstawowych i jednostek
pochodnych. Do jednostek podstawowych naleza m.in. metr, sekunda, amper, kelwin,
kandela, mol.

Zadanie 2.1 (1 pkt)
Napisz nazwe jednostki podstawowe] niewymienionej powyzej. Napisz nazwe wielkosci
fizycznej wyrazajacej si¢ w tych jednostkach.

Zadanie 2.2 (1 pkt)
Wyraz jednostk¢ mocy w jednostkach podstawowych uktadu SI.

. Nr zadania 1.1 12 | 1.3 | 14 | 2.1 | 2.2
Wypelnia [ nNaks. liczbapkt | 3 | 3 | 4 | 2 | 1 [ 1
inat
cgzamimator Uzyskana liczba pkt
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4 Egzamin maturalny z fizyki i astronomii
Poziom rozszerzony

Zadanie 2.3 (3 pkt)
Jednostki naturalne to uktad jednostek zaproponowanych przez Maxa Plancka i bedacych

kombinacjami uniwersalnych stalych fizycznych: statej Plancka 7 (tzw. kreslonej —

zdefiniowanej jako i = Zi’ h — zwykla stata Plancka), statej grawitacji G i predkosci $wiatla c.
V4

a) Napisz nazwe wielkos$ci fizycznej, ktorej jednostka jest ‘/h : SG . Uzasadnij odpowiedz.
c

b) Oblicz warto$¢ liczbowa tej jednostki w uktadzie SI.

Zadanie 2.4 (2 pkt)

Przeptyw cieczy przez cienkie rurki zalezy migdzy innymi od wspolczynnika lepkosci,
oznaczanego symbolem 7. Wzoér wyrazajacy masg cieczy m przeptywajace] w czasie ¢ przez
rurke o dlugosci / 1 promieniu 7 ma postaé

m _zphpr
t 8In

gdzie Ap jest roznica ci$nien migdzy koncami rurki, a p — gestoscia cieczy. Wyraz jednostke
lepkosci przez jednostki podstawowe uktadu SI.
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Egzamin maturalny z fizyki i astronomii
Poziom rozszerzony

Zadanie 2.5 (2 pkt)

Kazda jednostka uktadu SI ma swoj wzorzec. Definicja ampera jest nastepujaca:

Jeden amper jest to natezenie prqdu, ktory ptynqc w dwoch rownoleglych, prostoliniowych,
nieskonczenie diugich przewodach o znikomo malym przekroju kotowym, umieszczonych
w prozni w odlegtosci 1 m od siebie, powoduje wzajemne oddziatywanie przewodow na siebie

z sitq réwng 2-107 N na kazdy metr diugosci przewodu.

Rysunek ponizej przedstawia sytuacj¢ opisana w definicji ampera. Strzatkami oznaczono

zwroty przeplywu pradu w przewodach.

a) W miejscu oznaczonym na rysunku kropka zaznacz jednym
zsymboli 1 — | « (0 & kierunek i zwrot wektora
indukcji pola magnetycznego wytwarzanego przez prad
plynacy w przewodzie (1). Narysuj wektor sity, z jaka
przewdd (1) dziata na (2).

b) W przewodach ptyna prady o natezeniu 5 A, a odleglos¢
miedzy nimi wynosi 20 cm. Oblicz warto$¢ sity, z jaka
pierwszy przewod dziala w prozni na kazdy metr dtugosci
drugiego przewodu.

Zadanie 3. Prad przemienny (10 pkt)

A

(1

2
\ 4

Do zrédila napigeia przemiennego o regulowanej czgstotliwosci dotaczono kondensator.

W obwdd wiaczono amperomierz i mierzono warto$¢ skuteczna natgzenia pradu.

Zadanie 3.1 (2 pkt)

Zwigkszono czgstotliwos$¢ zmian napigcia, nie zmieniajac jego amplitudy. Czy wartos¢ skuteczna

natgzenia pradu wzrosta, zmalata, czy nie zmienila si¢? Napisz odpowiedz i ja uzasadnij.

. Nr zadania 23 [ 24 | 25 | 31
Wyp?lnlta Maks. liczba pkt 3 2 2 2
egzamimator Uzyskana liczba pkt
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6 Egzamin maturalny z fizyki i astronomii
Poziom rozszerzony

Informacja do zadan 3.2-3.3

W opisanym obwodzie pojemno$¢ kondensatora wynosi 45 nF, a napigcie zrodla ma
czestotliwos¢ 12 kHz i amplitude 15 V. Obliczenia wykazuja, ze jesli mozna pominaé opor
rzeczywisty obwodu (opor przewoddéw), to amperomierz wskaze warto$¢ skuteczng natgzenia
pradu réwna 36 mA.

Zadanie 3.2 (3 pkt)
Wykonujac konieczne obliczenia, wykaz, ze powyzsza warto$¢ natgzenia pradu (36 mA) jest
zgodna z pozostalymi danymi.

Zadanie 3.3 (2 pkt)

Kondensator mial pojemno$¢ nominalna 45 nF z tolerancja 5% (tzn. rzeczywista wartos¢
pojemno$ci mogla si¢ r6zni¢ od nominalnej o nie wigcej niz 5%), a pozostate wielkosSci
mozna uzna¢ za bezbledne. Wynik pomiaru nat¢zenia pradu wyniost 32 mA. Pewien uczen
stwierdzil na tej podstawie, ze zatozenie o pominig¢ciu oporu rzeczywistego bylo btedne.
Wykaz, ze uczen miat racje.

Zadanie 3.4 (1 pkt)

W opisanym wyzej obwodzie zamiast kondensatora wiaczono dlugi, prostoliniowy miedziany
drut i zmierzono warto$¢ skuteczna natgzenia pradu. Nastgpnie ten drut nawinigto
na tekturowa rurke i ponownie zmierzono natgzenie pradu. Wyjasnij, dlaczego natezenie
pradu w obwodzie z drutem nawini¢tym byto mniejsze niz w obwodzie z drutem
prostoliniowym.
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Egzamin maturalny z fizyki i astronomii 7
Poziom rozszerzony

Zadanie 3.5 (2 pkt)

W ukladach rezonansowych odbiornikoéw radiowych zwojnice nawijane sa na rdzeniu
ferrytowym (jest to material ferromagnetyczny). Wyjasnij, jak i dlaczego wsunigcie takiego
rdzenia wplywa na czgstotliwo$¢, do ktorej dostrojony jest odbiornik.

Zadanie 4. Dzwi¢ki w powietrzu (9 pkt)

»e 5

Dwa gtosniki G1 i G2 sa podtaczone do tego samego generatora
sygnalu harmonicznego (sinusoidalnego) o czgstotliwosci
2200 Hz. Glosniki ustawiono w odleglosci 1,7 m od siebie,
a mikrofon w punkcie B — jak na rysunku. Zestaw znajduje si¢
w powietrzu, w ktorym predkosé dzwieku wynosi 340 m/s. 4,83 m

Gl s 4,52 m
Glosniki 1 mikrofon sa bardzo mate.

Zadanie 4.1 (3 pkt)
Wykaz, wykonujac obliczenia, ze efektem nalozenia na siebie fal
dzwigkowych w B jest ich wzmocnienie.

v
G1Z LM =2G2

Zadanie 4.2 (1 pkt)

W punkcie B nat¢zenie dzwigku jest duze. W ktéorym kierunku nalezy przesunaé¢ mikrofon,
aby na jak najkrétszej drodze przej$¢ do punktu, gdzie natgzenie dzwigku jest mate? Narysuj
strzatk¢ od B we wlasciwym kierunku.

. Nr zadania 32 |33 134 35|41 | 42
Wyp?lmta Maks. liczbapkt | 3 [ 2 | 1 | 2 [ 3 [ 1
cgzaminator Uzyskana liczba pkt
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8 Egzamin maturalny z fizyki i astronomii
Poziom rozszerzony

Informacja do zadan 4.3—4.5
Przesunigto mikrofon 1 okazato sig, ze w nowym potozeniu C nat¢zenie dzwigku jest znacznie
mniejsze niz w B.

Zadanie 4.3 (2 pkt)

Zmieniono biegunowos$¢ przylaczenia glo$nika G2 do generatora. Po tej zmianie, gdy
membrana G1 porusza si¢ w przod, membrana G2 cofa si¢ i odwrotnie. Opisz zmiang
nat¢zenia dzwigku w punktach B i C 1 podaj jej przyczyng.

Zadanie 4.4 (2 pkt)

Wybierz poprawne zakonczenie ponizszego zdania, podkreslajac wlasciwe wyrazenie.

Gdy zwigkszono czgstotliwos$¢ sygnatu generatora, odlegtos¢ od punktu, w ktorym dzwigk
jest wzmocniony, do najblizszego punktu, w ktorym jest ostabiony

wzrosta zmalata nie zmienila sie.
Uzasadnij swoj wybor.

Zadanie 4.5 (1 pkt)

Wybierz poprawne zakonczenie ponizszego zdania, podkreslajac wlasciwe wyrazenie.

Gdy zwigkszono odlegto$¢ miedzy glosnikami G1 i G2, odlegto$¢ od punktu, w ktéorym
dzwigk jest wzmocniony, do najblizszego punktu, w ktorym jest ostabiony

wzrosta zmalala nie zmienila sie.

Zadanie 5. Silnik cieplny (12 pkt)
Istnieje wiele typow silnikow cieplnych. Silnik Stirlinga wyrdznia si¢ tym, Zze wewnatrz
silnika nie wystgpuje spalanie paliwa, a czynnikiem roboczym (gazem podlegajacym
przemianom) jest powietrze. Zaleta silnika
Stirlinga jest niski poziom hatasu, niski poziom
emisji szkodliwych sktadnikow 1 wysoka
sprawno$¢ cieplna. Silnik sktada si¢ z cylindra
podgrzewanego przez palnik 1 potaczonego
Z nim  zimnego cylindra  chtodzonego 1000}
powietrzem. Obok przedstawiono uproszczony
cykl pracy tego silnika w uktadzie zmiennych
p-V. W przemianach A—B i C—D temperatura
sie nie zmienia.

A
1300}
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Egzamin maturalny z fizyki i astronomii 9
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Zadanie 5.1 (2 pkt)

Oblicz temperaturg powietrza w punkcie D cyklu.

Zadanie 5.2 (2 pkt)

Oblicz ci$nienie powietrza w punkcie B cyklu.

Zadanie 5.3 (2 pkt)
W palniku spalany jest spirytus. Oblicz moc cieplna palnika, ktéry w ciagu godziny spala
30 cm’ paliwa o gestosci 0,83 g/em’ i cieple spalania 25 kJ/g. Wynik podaj w watach.

Zadanie 5.4 (2 pkt)
Uzupelnij ponizsza tabelg, wpisujac nazwy przemian B—C i D—A oraz rodzaj zmiany
energii wewngtrznej gazu dla wszystkich przemian (rosnie lub maleje lub nie zmienia sig).

Przemiana Nazwa przemiany Energia wewngtrzna

A—>B izotermiczna

B->C

C—->D 1zotermiczna

DA

. Nr zadania 43 | 44 [ 45 |51 | 52 | 53 | 54

Wypelnia | paks. liczba pkt 2 [ 21221272
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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10 Egzamin maturalny z fizyki i astronomii
Poziom rozszerzony

Zadanie 5.5 (2 pkt) P

Naszkicuj cykl pracy silnika w uktadzie
zmiennych p-T. Oznacz poszczegodlne etapy cyklu.
Na wykresie nie nano$ wartosci liczbowych.

Zadanie 5.6 (2 pkt)

a) Oblicz liczbg moli gazu, ktory podlegat opisanym przemianom.
b) Przyjmujac temperatur¢ w punkcie D réwna 340 K oraz ciepto molowe powietrza przy

stalej objgtosci Cpy=21 , oblicz cieplo dostarczone do silnika podczas przemiany D—A.

mol -

Zadanie 6. Licznik Geigera-Miillera (8 pkt)

Detekcja promieniowania jadrowego jest mozliwa dzigki zdolnosci czastek promieniowania
do jonizacji materii. Na tej zasadzie dziata licznik Geigera—Miillera, ktory jest zbudowany
ze szklanego cylindra i umieszczonej w nim rurki metalowej (katoda) oraz odizolowanego
od niej cienkiego drutu znajdujacego si¢ na osi rurki (anoda). Cylinder wypeliony jest
mieszaning gazoéw pod niskim ci$nieniem. Atomy gazu ulegaja jonizacji pod wplywem
promieniowania jadrowego.

Zadanie 6.1 (1 pkt)

Wyjasénij krotko, na czym polega zjawisko jonizacji materii.

eduarkusze.pl



Egzamin maturalny z fizyki i astronomii 11
Poziom rozszerzony

Informacja do zadan 6.2-6.3

anoda

Rysunek przedstawia schemat budowy
licznika. Wewnatrz licznika znajduje si¢ oA
®B

elektron A oraz jon dodatni B.
Wzajemne oddziatywanie czastek A i B
jest zaniedbywalnie male.

katoda

i

Zadanie 6.2 (1 pkt)

Na powyzszym rysunku narysuj wektory sit elektrostatycznych dziatajacych na elektron A
ijon B.

Zadanie 6.3 (1 pkt)

Elektron A i jon B znajduja si¢ w tej samej odlegtosci od anody. Ktéra z tych czastek zacznie
si¢ porusza¢ z wigkszym przyspieszeniem, czy tez przyspieszenia beda jednakowe? Napisz
odpowiedz i ja uzasadnij.

Zadanie 6.4 (2 pkt)
Oblicz predkos¢, jaka osiagnie poczatkowo spoczywajacy elektron przyspieszony w prozni
napigciem 500 V. Pomin efekty relatywistyczne.

. Nr zadania 55|56 | 61|62 | 63| 64
Wyp?lmta Maks. liczba pkt 2 [ 21 |11 ]2
cgzaminator Uzyskana liczba pkt
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12 Egzamin maturalny z fizyki i astronomii
Poziom rozszerzony

Informacja do zadan 6.5-6.6

Za pomoca licznika Geigera-Miillera przeprowadzono pomiary natezenia promieniowania
przechodzacego przez warstwg materialu pochlaniajacego, przy ustalonym natgzeniu
promieniowania padajacego, a roznej grubosci materiatu x. Wyniki (liczby impulséw
na sekundg N) przedstawia tabela ponize;.

X, cm N

0 400 —
1 296 — — licznik
2 220 G-M
3 163 [

>

X
Zadanie 6.5 (1 pkt)

Wykonujac odpowiednie obliczenia, ustal i napisz, czy ponizsze stwierdzenie jest prawdziwe.
Liczba czqstek przechodzqcych przez material pochtaniajqcy jest odwrotnie proporcjonalna
do grubosci x warstwy tego materiatu.

Zadanie 6.6 (2 pkt)
Oblicz stosunek liczby czastek pochionigtych do liczby czastek przechodzacych dla kazdej
kolejnej warstwy o ustalonej grubosci 1 cm. Wyniki wpisz do ponizszej tabeli.

Obliczenia

odx=0 odx=1cm odx=2cm
dox=1cm dox=2cm dox=3cm

liczba czastek pochtonigtych

liczba czastek przechodzacych -

Sformutuj wniosek wynikajacy z przeprowadzonych badan, podkreslajac wlasciwe wyrazenie
W nawiasie w ponizszym zdaniu.

Zgodnie z wynikami do§wiadczenia, stosunek liczby czastek pochtonigtych do liczby czastek
przechodzacych byt dla kolejnych warstw ( w przyblizeniu jednakowy / rozny ).

] Nr zadania 6.5 | 6.6
Wypf!llllta Maks. liczba pkt 1 2
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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