Miei dysleksja
iejsce

na naklejke D
z kodem szkoly

MFA-R1A1P-052

EGZAMIN MATURALNY
Z. FIZYKI I ASTRONOMII

Arkusz I1
POZIOM ROZSZERZONY

Czas pracy 120 minut

Instrukcja dla zdajgcego
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Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 13 stron.
Ewentualny  brak  zglo§  przewodniczacemu  zespotu
nadzorujacego egzamin.

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

W rozwigzaniach zadan rachunkowych przedstaw tok
rozumowania prowadzacy do ostatecznego wyniku oraz
pamigtaj o jednostkach.

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

Nie uzywaj korektora.

Bledne zapisy wyraznie przekresl.

Pamigtaj, ze zapisy w brudnopisie nie podlegaja ocenie.

Podczas egzaminu mozesz korzysta¢ z karty wybranych
wzordw i statych fizycznych oraz kalkulatora.

Wypetnij te czes¢ karty odpowiedzi, ktora koduje zdajacy. Nie
wpisuyj zadnych znakow w czgsci przeznaczonej dla
egzaminatora.

Na karcie odpowiedzi wpisz swoja dat¢ urodzenia i PESEL.
Zamaluj M pola odpowiadajace cyfrom numeru PESEL.
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Zapoznaj sie z informacjami zamieszczonymi przy zadaniach i wykonaj
znajdujqce sie pod nimi polecenia.

Zadanie 28. Kolowrot (11 pkt)

Kotowro6t w ksztatcie walca, ktorego masa wynosi 10 kg, zamocowany jest nad studnia (rys.).

Na kolowrocie nawinigta jest niewazka 1 nierozciagliwa linka, ktérej gorny koniec
przymocowany jest do kotowrotu. Do dolnego konca linki przymocowano wiadro o masie
5 kg, stuzace do wyciagania wody ze studni.

28.1 (6 pkt)
Pod wplywem cig¢zaru pustego wiadra linka rozwija sig, powodujac ruch obrotowy kotowrotu.
Narysuj sity dziatajace w tym ukladzie oraz oblicz przyspieszenie wiadra. Moment

1
bezwladnosci walca wzgledem osi obrotu wyraza si¢ wzorem: [ = Emrz. Pomin wplyw sit

oporu ruchu oraz korby z raczka na warto$¢ przyspieszenia.

Odp.
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28.2 (3 pkt)

Po nabraniu wody, wiadro ze stanu pelnego zanurzenia (rys.), jest wyciagane ze studni
ruchem jednostajnym. Narysuj wykres zalezno$ci wartosci F sity naciagu linki od drogi L
przebytej przez gorny brzeg wiadra ponad lustrem wody w studni. Masa wiadra wypetnionego
woda jest rowna 25 kg. Wiadro ma ksztalt walca o wysoko$ci 0,4 m. Pomijamy objgtos¢
blachy, z ktérej zrobione jest wiadro. Poziom wody w studni nie ulega zmianom. Przyjmij

. e ziemskic o =10™
przyspieszenie ziemskie g = Z

150

28.3 (2 pkt)

Wyjasnij, dlaczego parcie wody na dno podczas wyciagania wiadra wypelnionego woda ze
studni ruchem przyspieszonym jest wigksze niz podczas wyciagania wiadra ruchem
jednostajnym.
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Zadanie 29. Obwdd elektryczny (9 pkt)
Obwod drgajacy, bedacy czescia odbiornika fal elektromagnetycznych, przedstawiono na
rysunku. Obwod ten zawiera kondensator o pojemnosci 10 pF i zwojniceg.

Gdy na oktadke kondensatora doprowadzono tadunek gy = 200 pC, w obwodzie pojawity sie¢
drgania elektromagnetyczne opisane wzorem

q =q,coswt
o okresie rownym 12,56:10° s. Opory rzeczywiste w tym obwodzie sa tak male, ze je

pomijamy.

29.1 (3 pkt)
Opisz odpowiednim wzorem zaleznos$¢ napigcia na oktadkach kondensatora od czasu. Pewne
wielko$ci w tym wzorze nie zaleza od czasu. Oblicz ich wartosci. Przyjmij = = 3,14.

Odp.
29.2 (2 pkt)

Opisz krotko proces przemian energii podczas drgan elektromagnetycznych w tym obwodzie.
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29.3 (2 pkt)

Zapisz, jak zmienitaby si¢ dtugos¢ odbieranych fal elektromagnetycznych przez odbiornik,
gdyby do kondensatora wsunigto dielektryk o statej dielektrycznej ¢, . OdpowiedZ uzasadnij.

29.4 (2 pkt)

Obwod drgajacy II. znajdujacy si¢ w stacji nadawczej (rys.) zawiera dwa kondensatory
o takiej samej pojemnos$ci, jak kondensator rozwazanym w zadaniu w obwodzie 1. oraz
zwojnice o dwukrotnie mniejszej indukcyjnosci.

L. II.

L
2 Cr——C

Zapisz, czy odbiornik fal elektromagnetycznych, w ktorym znajduje si¢ obwdd 1. bedzie
w rezonansie z nadajnikiem zawierajacym obwod I1.? Uzasadnij swoja odpowiedz.
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Zadanie 30. Ogrzewanie (6 pkt)

Podczas lekcji fizyki uczniowie sprawdzali, jak zachowuja si¢ podczas ogrzewania
rozdrobnione substancje: parafina i polichlorek winylu. Na plycie grzejnej jednocze$nie
podgrzewali w zlewkach te same masy badanych substancji i mierzyli podczas ogrzewania
ich temperaturg. Otrzymane wyniki uczniowie przedstawili na wykresie.
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30.1 (2 pkt)

Przeanalizuj powyzej zamieszczony wykres. Zapisz, jak zachowywaly si¢ substancje podczas
ogrzewania? Jaki wniosek zwigzany z budowa badanych ciat mogli uczniowie zapisa¢ po
analizie wykresu? Uzasadnij swoja odpowiedz.
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30.2 (2 pkt)

Mozna by sadzi¢, ze zgodnie z pierwsza zasada termodynamiki ogrzewane ciata zwigkszaja
swoja energie¢ wewngtrzna, co objawia si¢ wzrostem ich temperatury. Zapisz, czy
niezmienno$¢ temperatury w przedziale od 210 do 360 sekund dla parafiny $§wiadczy o statej
wartosci energii wewngtrznej tej substancji mimo dostarczania ciepta? Wyjasnij ten problem.

30.3 (2 pkt)
Podczas wykonywania doswiadczenia ciepto dostarczane bylo obu substancjom
rownomiernie i z taka sama szybkoscia. Nauczyciel podat warto$¢ ciepta wilasciwego

zestalonej parafiny (cy = 2100k !

) 1 polecit uczniom, aby na podstawie wynikow

0

doswiadczenia obliczyli warto$¢ ciepla wlasciwego polichlorku winylu w temperaturach
bliskich pokojowe;.

Maciek stwierdzil, ze obliczenie wartosci ciepta wihasciwego polichlorku winylu jest
niemozliwe, bo nie jest znane ciepto pobrane przez polichlorek. Jacek okreslit wartos¢ ciepta

wlasciwego polichlorku winylu na réwna 1050

—. W uzasadnieniu zapisat,
kg-°C
ze z wykresu mozna odczytaé, iz stosunek ciepta wlasciwego parafiny do ciepta wtasciwego
polichlorku winylu wynosi 2. Zapisz, ktdry z ucznidéw mial racj¢? Uzasadnij odpowiedz.
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Zadanie 31. Syriusz (14 pkt)

Zima najjasniejsza gwiazda naszego nocnego nieba jest Syriusz. Pod ta nazwa kryje sig¢ uktad
dwoch gwiazd poruszajacych si¢ wokot wspolnego $rodka masy. Syriusz A jest gwiazda
ciagu gtownego, a Syriusz B jest biatym kartem i nie mozna go zobaczy¢ gotym okiem.

31.1 (2 pkt)

Na podstawie tekstu i wtasnej wiedzy wymien dwie charakterystyczne cechy biatych kartow.

1.
2.

31.2 (3 pkt)
Srednia gestos¢ Syriusza B wynosi 2,4-10° k_g3, a jego promien 5,9-10° m. Oblicz warto$é
m

przyspieszenia grawitacyjnego na powierzchni Syriusza B, pomijajac wptyw Syriusza A.

Odp.
31.3 (2 pkt)
Na rysunku przedstawiono budowe wnetrza Syriusza A.

Jadro

//’ “‘M_ Warstwa

Fotosfera .~ ~._ konwektywna
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Energia zawarta w jadrze gwiazdy transportowana jest na powierzchni¢ przez warstwe
konwektywna, a z powierzchni fotosfery wypromieniowana w przestrzen kosmiczna. Zapisz,
czym rozni si¢ transport energii w wyniku konwekcji od transportu poprzez promieniowanie.

31.4 (3 pkt)
Gléwnym zrodtem energii Syriusza A sa reakcje termojadrowe polegajace na zamianie
wodoru w hel za posrednictwem wegla i tlenu (tzw. cykl CNO).

a. Uzupelnij réwnanie reakcji bedacej czgscia cyklu CNO.

b. Ponizej zamieszczono réwnania dwoéch przemian jadrowych cyklu CNO. Obok
roéwnan reakcji zapisz nazwe tego typu procesu jadrowego.

PC+IH-YN +y

UNPC+et



10 Egzamin maturalny z fizyki i astronomii
Arkusz 11

31.5 (4 pkt)
W zachodzacym w jadrze Syriusza A cyklu CNO najwigcej energii wydziela si¢ podczas
reakcji zamiany wegla w azot.

13, 1pp_l14
JC+ H=N+y

Oblicz, ile jader wegla w Syriuszu A musialoby ulec tego typu reakcji, by wytworzona

energia mogta w normalnych warunkach stopi¢ 1 g lodu. Ciepto topnienia lodu wynosi

3,34:10° J/kg. Masy jader wodoru, wegla i azotu maja wartosci odpowiednio rowne:
my = 1,673-10%" kg, mc =21,586-107" kg, mn=23,245-10%" kg

Odp.

Zadanie 32. Fotokomorka (10 pkt)
Katoda fotokomoérki os$wietlana jest wiazka $wiatta laserowego o dilugosci fali 330 nm.
Charakterystyke pradowo-napigciowa tej fotokomorki przedstawiono ponizej na wykresie.

A
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32.1 (4 pkt)

Korzystajac z wykresu oblicz (w dzulach) prace wyjscia elektronéw z katody fotokomorki.

Odp.

32.2 (1 pkt)
Te sama fotokomorke oswietlamy $wiattem o innej dlugos$ci fali. Zapisz, jaki warunek musi
by¢ spelniony, aby po przytozeniu odpowiedniego napigcia przez fotokomorke poptynat prad?

32.3 (2 pkt)
W przestrzeni migdzy elektrodami rozwazanej fotokomorki wytworzone jest pole elektryczne.
Katoda jest czg$cia sfery, a anoda znajduje si¢ w $rodku tej sfery.

Zapisz, jakim ruchem 1 po jakim Elektron

torze (zaznacz na rysunku)

bedzie porusza¢ si¢ elektron +
wybity przez foton, jezeli jego —T\° ®
predkosé poczatkowa  po k
wybiciu bedzie wynosita zero.

Uzasadnij swoja odpowiedz.
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32.4 (3 pkt)

Fotokomorke wiaczono w przedstawiony na rysunku obwdd pradu elektrycznego.

(e
&
: ()

1
'
£

Woltomierz, mierzacy napigcie na zaciskach opornika, wskazat warto§¢ 4 V, a amperomierz
2 pA. Oba przyrzady sa idealne (tzn. opdr woltomierza jest nieskonczenie duzy, a opdr
amperomierza zerowy). Oblicz opdr opornika oraz site elektromotoryczna zrodta pradu. Opor
wewngtrzny zrodla pradu jest maty wigc go pomin.

Czy zwigkszenie sily elektromotorycznej ogniwa spowoduje proporcjonalne zwigkszenie
natezenia pradu w obwodzie? Odpowiedz uzasadnij.

ZAKONCZYLASLES) ROZWIAZYWANIE ZADAN W TYM ARKUSZU
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'Nie podlega ocenie

BRUDNOPIS!





