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EGZAMIN MATURALNY
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Czas pracy 120 minut

Prosze¢ sprawdzié, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 15 stron.
Ewentualny brak nalezy zglosi¢ przewodniczacemu zespotu
nadzorujacego egzamin.

Proszg uwaznie czyta¢ wszystkie polecenia.

Rozwiazania i odpowiedzi nalezy zapisaé¢ czytelnie w miejscu
na to przeznaczonym przy kazdym zadaniu.

W rozwiazaniach zadan rachunkowych trzeba przedstawi¢ tok
rozumowania prowadzacy do ostatecznego wyniku orafg
pamigtac o jednostkach.

W trakcie obliczen mozna korzysta¢ z kalkulatora.

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

Blgdne zapisy trzeba wyraznie przekreslic.
Brudnopisiie bedzie oceniany.

punktéw, ktora mozna uzyskac za jego poprawne rozwiazanie.

ktéra wypelnia egzaminator.

Zyczymy powodzenia!
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Zadanie 23. ( krople)
Z kranu do szklanki kapaty krople wody.

Maciek mierzyt zalezno$¢ wysokosci stupa wody powstatego z kropel wpadajacych
do szklanki od czasu ich wpadania. Wyniki pomiaro6w zamie$cit w tabelce:

Czas [min] 0 4 8 10 12 16 20
Wysokoséstupa | v | 15 | 30| 39| 45| 60| 72
Wody [Cm] L b 1 1 1 )

Maciek ocenit dokladno$¢ pomiaru czasu na 0,5 minuty, a dokladno$¢ pomiaru
wysokosci stupa wody na 2 mm.

Zadanie 23.1.(4 pkt)
Narysuj wykres zalezno$ci wysokosci stupa wody w szklance od czasu wpadania kropel.
W tym celu oznacz i wyskaluj osie, zaznacz punkty pomiarowe, nanie$ niepewnosci
i wykresl prawidlowa krzywa.
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Zadanie 23.2.(4 pkt)

Przeanalizuj otrzymany wykres i wykonaj nastgpujace polecenia:

a. Przedstaw rownaniem otrzymana na wykresie zalezno$¢ wysokosci stupa wody
od czasu h(t).

b. Oblicz tangens kata nachylenia otrzymanego wykresu h(t).
Okresl, jakiej wielkosci fizycznej odpowiada ten tangens.

c. Napisz, jakim ruchem podnosit si¢ poziom wody w szklance.

Zadanie 23.3. (4 pkt)

Korzystajac z wykresu, wyznacz ci$nienie hydrostatyczne wywierane przez shup wody
na dno szklaki po 14 minutach kapania kropel. Gesto$¢ wody wynosi 1000 kg/m®.
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Zadanie 24. (oSwietlenie)

Wykres zamieszczony ponizej przedstawia charakterystyke pradowo-napigciowa
zaréwki $wiatla pozycyjnego samochodu.
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Swiatta pozycyjne samochodu tworza obwéd, sktadajacy sie z 4 zaréwek potaczonych
ze soba réwnolegle, szeregowo do nich dotaczonego opornika i akumulatora o napigciu
nominalnym 12 V. Opornik jest oporem zast¢pczym przewodow i oporu wewngtrznego
akumulatora.

Zadanie 24.1,(2 pkt)
Na oprawce kazdej zaréwki podana jest moc i maksymalne napigcie zasilania.
Wyznacz norimalng wartos§¢ mocy zaré6wki S$wiatta pozycyjnego, ktéra powinna
znalez¢ si¢ na oprawce zaréwki, jezeli maksymalne napigcie zasilania zarowki wynosi
12 V.

Zadanie 24.2(2 pkt)

Czy prad ptynacy w zaroéwce spetnia prawo Ohma? Uzasadnij krétko swoja odpowiedz.
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Zadanie 24.3(4 pkt)
Przezkazda z zarowek wlaczona w obwod swiatet pozycyjnych ptynie prad o natgzeniu
0,345 A. Udowodnij, ze warto$¢ oporu elektrycznego opornika znajdujacego si¢ w tym
obwodzie przyjmuje jedna z wartosci przedziatu (0,5 Q, 8Q).

Zadanie 24.4 (4 pkt)
Do obwodu $wiatetl pozycyjnych dotaczono rownolegle do pozostatych jeszcze jedna
identyczna zaro6wke oswietlajaca tablicg rejestracyjna. Wowczas natezenie pradu
elekrycznego w obwodzie wzrosto do wartosci 1,715 A, a moc kazdej zarowki
wynosita 3,69 W. Oblicz napigcie na oporniku dotaczonym do zarowek oraz ilos¢
ciepta wydzielonego w oporniku w ciagu godziny $§wiecenia zaroéwek.
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Zadanie 25. (wahadlo)

Uczniowie podczas lekcji wyznaczali masg¢ Ziemi, wykorzystujac wahadto
matemayczne. Do dyspozycji ucznidéw przygotowano nastgpujace przyrzady: nici,
obciazniki o matych rozmiarach, stoper, przymiar, haczyk przymocowany do sufitu
sali. Uczniavie zapisali wyniki swoich pomiardéw i obliczen w tabelce:

Dhugosé 05| 0,75| 10| 1289 159 1,76 2p 225 25

wahaita [m]

sredniokies | 4 43| 1,73 1,99 224 245 286 283 300 317
drgan [s]

'[\élaoszi‘é?m' 5,885| 5,939 6,03l 5948 5988 5952 5094 5/976 5,988

Zadanie 25.1.(4 pkt)

Korzystajac z wielkosci mierzonych w doswiadczeniu, przedstaw sposob obliczenia
masy Ziemi oraz sprawdz jednostke obliczonej masy.

Zadanie 25.2. (4 pkt)

Zapisz w punktach czynnosci wykonywane przez uczniow podczas doswiadczenia.
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Zadanie 25.3.(2 pkt)
Tablicowa warto$¢ masy Ziemi wynosi 5,975010%* kg. Oszacuj niepewno$¢ pomiarowa
wyznaczonej doswiadczalnie przez ucznidw masy Ziemi. Postuz si¢ metoda bigdu

|At—Ap|

t

wzglednego & (wykorzystaj wzOr: 0= [100%, gdzie A- tadicowa warto$¢

mierzonej wielkosci, Ap - Srednia warto$¢ wyznaczanej wielkosSci).

Zadanie 25.4(2 pkt)
Przeanalizuj 1 uzasadnij, czy masa wybranego obciaznika i jego rozmiary oraz dtugos¢
nici moga mie¢ wplyw na otrzymane wyniki.
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Zadanie 26. (cyklotron)

Na ponizszym rysunku zamieszczono schemat wngtrza cyklotronu shuzacego do
przyspieszania deuterondéw (jader deuteru).

Budowa cyklotronu L

4 Napiecie o wysokiej
LA czestotliwosci

Indukcja
pola magnetycznego

Zrédto deuteronéw
Duant

W cyklotronie jednorodne pola: elektryczne i magnetyczne sa skierowane do siebie
prostopadle.

Widok cyklotronu z géry
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Zmieniajace si¢ pole elektryczne wystgpuje jedynie pomigdzy duantami, a state pole
magnetyczne wewnatrz duantéw. Masa deuteronu wynosi m = 3,3[10%" kg, a tadunek
q=1,610"C.

Zadanie 26.1.(4 pkt)
Miedzy duantami wytwarza si¢ réznice potencjatow 1,500° V. Deuteron wpada z
duantu do pola elektrycznego réwnolegle do jego linii z predkoscia 10° m/s. Oblicz
wartos¢ predkosci deuteronu po przejsciu przez pole elektryczne.
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Zadanie 26.2.(1 pkt)

Narysuj na schemacie tor, po ktorym bedzie porusza¢ si¢ deuteron wewnatrz duantu.

Deuteron
> -»>
0

Duant

Zadanie 26.3. (3 pkt)

Promien toru deuteronu poruszajacego si¢ z predkoscia 1,82010° m/s wewnatrz duantu
wynosi0,25 m. Oblicz warto$¢ indukcji pola magnetycznego w cyklotronie.

Zadanie 26.4. (4 pkt)
Maksymalna energia deuteronu przyspieszonego w cyklotronie wynosi 13 MeV. Oblicz
ped deuteronu wychodzacego z cyklotronu.
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Zadanie 27. (energia Slonca)

Stonce — nasza dzienna gwiazda jest gigantyczna kula rozzarzonej plazmy.

Wodor stanowi 73% jej sktadu chemicznego, a hel - 25%. Dlatego wewnatrz Stonca
znajduje si¢ najwigcej protonow (jader wodoru) i czastek a (jader helu). Te pierwsze
sa produktem wyjsciowym syntezy jadrowej, a drugie - produktem finalnym tej
reakcji.

Aby dwa protony mogty ulec syntezie, czastki musza znalez¢ si¢ w odlegtosci okoto
10*° m od siebie. Zblizenie jader na taka odleglo$é jest utrudnione, gdyz pomiedzy
nimi wystepuja sily elektrostatycznego odpychania. Czynnikiem sprzyjajacym
zachalzeniu reakcji migdzy jadrami wodoru oraz helu jest wysoka temperatura
panujaca w jadrze Stonca.

Najbardziej energetycznym typem reakcji zachodzacym w Stoncu jest cykl
protonowy, ktérego schemat przedstawiono na rysunku ponizej.

Wydzielona podczas tego cyklu energia ma warto$é 40102 J.

Odbiorcami energii wyprodukowanej w slonecznym piecu jadrowym sa wszystkie
ciata Uktadu Stonecznego. Ziemia tizecia planeta stonecznej rodziny, obiegajaca w
ciagu roku orbite okotostoneczna o promieniu 1 jednostki astronomicznej (1,5010™ m)
- otrzymuje siedem razy mniej tej energii niz Merkury. Do najwigkszej planety
naszego uktadu - Jowisza, obiegajacego Stonce w odlegltosci 5 jednostek
astronomicznych dociera jej bardzo mato, dlatego temperatura na powierzchni tej
planety miéci si¢ w przedziale ( -140°C, -100C).
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Zadanie 27.1,(2 pkt)

Przeanalizuj tekst i napisz, czy ponizsze zdanie mogloby znalez¢ si¢ w tresci zadania.
Odpowiedz uzasadnij, nie wykonujac rachunkow.

Sity grawitacji miedzy protonami znajdujqcymi sie wewnqtrz Stonca przyczyniajq sie
dozblizania tych czqstek do siebie na bardzo mate odleglosci.

Zadanie 27.2 (4 pkt)

Zaktadamy, ze $rednia energia kinetyczna kazdego protonu, bioracego udzial w reakcji
syntezy, moze by¢ zapisana wzorem:

Ew = CT , gdzie C = 2,000%J/K , T - temperatura w K

Oszacuj rzad wielkos$ci temperatury, w ktorej dwa odosobnione protony moga zblizy¢
si¢ do siebie, pokonujac elektrostatyczng barier¢ potencjalu. Przyjmij, ze stala
N [m?

C2

1
elektrostatyczna k i 10’

0
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Zadanie 27.3(3 pkt)
Czescia sktadowa cyklu protonowego (rys.) jest reakcja zamiany deuteru 2D
w hel JHe. Napisz rownanie tej reakcji i oblicz energig wydzielona podczas tej reakcji.

Masa wodoru wynosi 1,6728% kg, masa deuteru 3,34387% kg, masa izotopu helu
*He 5,006610°"kg.

Zadanie 27.4. (3 pkt)

Oblicz okres obiegu Jowisza wokot Stonca.
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