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Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 11 stron (zadania
22 -26). 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/pidra tylko z czarnym
tuszem/atramentem.

Nie uzywaj korektora, a btgdne 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.

Wypehij t¢ czg§¢ karty odpowiedzi, ktora koduje zdajacy.
Nie wpisuj zadnych znakdéw w czeSci przeznaczonej
dla egzaminatora.
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Zadanie 22. Wahadlo balistyczne (10 pkt)

Na rysunku ponizej przedstawiono schematycznie urzadzenie do pomiaru wartosci predkosci
pociskow wystrzeliwanych z broni palnej. Podstawowym elementem takiego urzadzenia jest
tzw. wahadto balistyczne bedace (w duzym uproszczeniu) zawieszonym na linkach klockiem,
w ktorym grzgzna wystrzeliwane pociski. Po trafieniu pociskiem wahadlo wychyla sig
z potozenia rGwnowagi i mozliwy jest pomiar jego energii kinetyczne;j.

Punkty na wykresie przedstawiaja zalezno$¢ energii kinetycznej klocka wahadla
z pociskiem (ktéry w nim ugrzazl) tuz po uderzeniu pocisku, od masy klocka. Pomiary
wykonano dla 5 klockdw o roznych masach (linia przerywana przedstawia zaleznos$¢
teoretyczna). Warto$¢ predkosci pocisku, tuz przed trafieniem w klocek wahadta, za kazdym
razem wynosita 500 m/s, a odlegto$¢ od srodka masy klocka wahadta do punktu zawieszenia
wynosita 1 m. W obliczeniach pomin masg linek mocujacych klocek wahadta.
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22.1 (3 pkt)

Wykaz, analizujac wykres, ze masa pocisku jest rowna 0,008 kg.

Analizujqc wykres mozna zauwazy¢, ze dla masy klocka rownej 0, energia
kinetyczna wahadta z pociskiem jest rowna 1000 J.
2
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2-1000J
m=———
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(500 mj
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m = 0,008 kg
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22.2 (3 pkt)

Oblicz warto$¢ predkosci klocka z pociskiem bezposrednio po zderzeniu w sytuacji, gdy masa
klocka bvyla 499 razy wieksza od masy pocisku.

Korzystajqc z zasady

zachowania pedu mozna zapisac

mpvp =(mk +mp)vk

m_V

Vk — p P
mk+mp

0,008kg - 500 "

v S
“ (499+1)-0,008 kg

m
vV, =1—
A

gdzie:

V, —wartos¢ predkosci pocisku,

V;— wartos¢ predkosci klocka,

m,— masa pocisku,

my— masa klocka.

22.3 (4 pkt)

Oblicz, jaka powinna by¢ masa klocka wahadla, aby po wychyleniu z potozenia réwnowagi
wahadta o 60°, zwolnieniu go, a nastgpnie trafieniu pociskiem w chwili przechodzenia
wahadla przez potozenie rownowagi, wahadlo zatrzymalo si¢ w miejscu. Do obliczen
przyjmij, ze masa pocisku wynosi 0,008 kg. W obliczeniach mozesz skorzysta¢ z podanych
ponizej warto$ci funkcji trygonometrycznych.

sin 30° = cos 60° = %: 0,50

N

sin 60° = cos 30° = 7 ~ 0,87

Aby wahadlo zatrzymato sie¢  |Korzystajac z zasady zachowania energii

w miejscu wartosci pedow

pocisku i klocka muszq by¢ mv.2

rowne. mgh = Tk zatem

m vV I-h
mN,=mV, = m = v V, =+/2gh
k
m — 210205 m
0,008 kg - 500 — k™ e h
_ S
m, = -
3,16 — m I—h
§ Vv, =3,16 — ——=cos 60°

m, =1,27 kg S
h=I(1—-cos 60°)
h=Im(1-0,5)
h=0,5m

. Nr zadania 221 | 22.2 | 223
Wypelnia [ Maks. liczba pkt 3 3 4
egzaminatort Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 23. Ogrzewacz wody (10 pkt)

Turystyczny ogrzewacz wody zasilany jest z akumulatora samochodowego. Element grzejny
wykonano na bocznej powierzchni szklanego naczynia majacego ksztalt walca. Element
grzejny tworzy kilka zwojow przewodzacego materialu w postaci paska o szerokosci 4 mm
i grubosci 0,1 mm. Caltkowita dlugo$¢ elementu grzejnego wynosi 0,628 m. Opdr elektryczny
elementu grzejnego jest rowny 0,60 Q. Sita elektromotoryczna akumulatora wynosi 12,6 V,
a jego opor wewngtrzny jest rowny 0,03 Q.

23.1 (3 pkt)

Oblicz moc elementu grzejnego wykorzystywanego w ogrzewaczu w sytuacji opisanej
w treéci zadania.

E
P=UI, oraz U=IR, zatem P=I’R [=——
R +R,
12,6 V
P=(20 A)*- Q = i
(204)7-0.6 0,602+0,03Q2
P=240W 1=204

23.2 (2 pkt)

Wykaz, ze opor wlasciwy elementu grzejnego ma warto$é okoto 3,8:107 Q-m.

R:%l’ gdzie S=a-b a=4mm, b=01mm.
RS

P
_Rab

P
~0,6€2-0,004m-0,0001m

0,628 m
£=3,.82-107Q-m
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23.3 (3 pkt)

Oszacuj, ile razy wydtuzy si¢ czas potrzebny do zagotowania wody, jezeli napigcie na
zaciskach elementu grzejnego zmaleje o 20%. Zat6z, ze opoér elektryczny elementu grzejnego
jest staly, a straty ciepla w obu sytuacjach sa pomijalne.

U2
W =UIANt i U:IR’ zatem W:?Af

Wykonana praca jest w obu wypadkach taka sama, zatem

U? U?
W:?lAtl :?zAtz’ Skqd
At, U?
A_;:U_lz , poniewaz  U,=0_8U,
1 2
At, U]
At (08U,
AL 156
tl
23.4 (2 pkt)

Ogrzewacz moze by¢ zasilany ze zrédla pradu przemiennego poprzez uktad prostowniczy.
Do zaciskow A 1 B uktadu doprowadzono z transformatora napigcie przemienne. Narysuj na
schemacie, w miejscach zaznaczonych prostokatami, brakujace elementy potprzewodnikowe
tak, aby przez grzatke ptynat prad wyprostowany dwupotéwkowo*). Oznacz na schemacie za
pomoca strzatki kierunek przeptywu pradu przez grzatke.

*) wyprostowany dwupotowkowo — prad plynie przez grzatke w obu potokresach

A O
B O
4#
1
| I—
grzalka
. Nr zadania 23.1 | 23.2 | 233 | 234
Wypelnia [ Maks. liczba pkt 3 2 3 2
egzaminator: Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 24. Soczewka (10 pkt)

W pracowni szkolnej za pomoca cienkiej szklanej x(m) y(m)
soczewki dwuwypuklej o jednakowych promieniach |[AX¥=+0,02m |Ay==0,02 m
krzywizny, zamontowane] na tawie optycznej, 0,11 0,80
uzyskiwano obrazy S$wiecacego przedmiotu. Tabela 0,12 0,60
zawiera wyniki pomiarow odlegtoéci od soczewki 0,15 0,30
przedmiotu x iekranu y, na ktérym uzyskiwano ostre 0,20 0,20
obrazy  przedmiotu. Bezwzgledne  wspotczynniki 0,30 0,15
zalamania powietrza oraz szkla wynosza odpowiednio 0,60 0,12
111,5. 0,80 0,11

24.1 (3 pkt)

Oblicz promien krzywizny soczewki wiedzac, ze jesli przedmiot byt w odlegtosci 0,3 m od
soczewki to obraz rzeczywisty powstal w odlegtosci 0,15 m od soczewki.

. Y A I (n, ! 1
Korzystajqc z zaleznosci 7=—+—, oraz —=|—==1||—+—

X y n, rnon
. . I 1 |n 1 1 1 1 L5 2
mozna zapisac ~ —+—=|—-1|| —+—| = —+ = —1|-—
x y \n, oo, 0,3m 0,15m 1 r
3 I 2
— === = r=0lm
03m 2 r

24.2 (4 pkt)

Naszkicuj wykres zalezno$ci y(x). Zaznacz niepewnosci pomiarowe. Wykorzystaj dane
zawarte w tabeli.
y, m 4

08—+ [

0,7 T

0,6 T
0,5 T
04T
0,3 T

0,2__ E\E\
I-I
L1

0.1 T

0.0 1 1 1 1 1 1 | |
’ 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0.8 x, m



Egzamin maturalny z fizyki i astronomii 7
Arkusz 11

24.3 (3 pkt)

Gdy wartos$¢ x rosnie, y dazy do pewnej wartosci, ktora jest wielkoScia charakterystyczng dla
soczewki. Podaj nazwg tej wielkosci fizycznej oraz oblicz jej wartosc.

Gdy x rosnie y dqzy do wartosci, ktora jest ogniskowq soczewki.

1 1 1
—t— =

x y f

1 1 1
R +
f 0l15m 030m
1_ 3

f 0,30m
1_1

f 01lm
f=01m

Zadanie 25. Fotoefekt (10 pkt)

W  pracowni fizycznej wykonano doswiadczenie majace na celu badanie zjawiska
fotoelektrycznego i do§wiadczalne wyznaczenie wartosci stalej Plancka. W oparciu o wyniki
pomiardw sporzadzono ponizszy wykres. Przedstawiono na nim zalezno$¢ maksymalnej
energii kinetycznej uwalnianych elektronow od czgstotliwosci $wiatta padajacego na
fotokomorke.

16,0

12,8

9,6

6,4

3,2

0,0

energia fotoelektronow (-10™°J)

0,00 4,84 9,67 14,51 19,34 24,18

czestotliwosé (-10*Hz)

Nr zadania 24.1 242 | 243

Wypelnia  [Viaks. liczba pkt 3 4 3
egzaminator!

Uzyskana liczba pkt
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25.1 (1 pkt)

Odczytaj z wykresu 1 zapisz wartos¢ czestotliwosci granicznej promieniowania dla tej
fotokatody.

rr . 14 . 3 . 3 . . . 14 14
Wartos¢ czestotliwosci granicznej promieniowania jest rowna 4,84-10"" Hz.

25.2 (2 pkt)

Oblicz, korzystajac z wykresu, prac¢ wyjscia elektrondéw z fotokatody. Wynik podaj
w elektronowoltach.

2
h.V:W+(ﬂ]
2 max

Dla energii kinetycznej fotoelektronow rownej 0, W =h-v,
zatem odczytujqc z wykresu wartos¢ v = 4,84-10" Hz, otrzymamy
W=6,63-10""J-5-484-10" Hz

w=321-10"J
W=2elV

25.3 (3 pkt)

Oblicz doswiadczalna warto$¢ statej Plancka, wykorzystujac tylko dane odczytane z wykresu
oraz zalezno$¢ h-v=W + E, .

hv,=W+E,,

hv, =W ‘E, " otrzymamy

Po odjeciu stronami uktadu rownan {

h(Vl _Vz): E,-E,

— Ekl _Ekz
Vi—=V,

h

. 96-10"J-32-10"J
19,34-10" Hz—9,67-10" Hz

_ 6410
9,67-10" Hz

h~6,62-107" J-s
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25.4 (4 pkt)

Narysuj schemat uktadu elektrycznego pozwalajacego wyznaczy¢ doswiadczalnie warto$¢
napigcia hamowania fotoelektronéw. Masz do dyspozycji elementy przedstawione ponizej
oraz przewody potaczeniowe.

GO ® {}%H

+| 1

/| _
) {

Zadanie 26. Laser (10 pkt)

Laser o mocy 0,1 W emituje w prozni monochromatyczna wiazke $wiatla o dtugosci fali
633 nm i kotowym przekroju.

26.1 (5 pkt)

Oszacuj liczbg fotonéw zawartych w elemencie wiazki $wiatta o dlugosci jednego metra.

, PAt
W=nE, [ W=PAt, stqd n:E—.
;
_ . c S
Poniewaz E; = hz, oraz At= o gdzie: s — diugosc wiqzki
Swiatta
zatem ‘.
i ¢ — predkos¢
) Z  PsA Swiatta
- n <  he?
A
0,1W -1m-633-10"°
n=_ GV 1m B ~1,06-10°
6,63~10‘34J-s-(3-108m
S
. Nr zadania 25.1 | 252 | 253 | 254 | 26.1
Wyp.elnla , [Maks. liczba pkt 1 2 3 4 5
egzaminatort Uzyskana liczba pkt
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26.2 (3 pkt)

Oblicz warto$¢ sity, jaka wywieralaby ta wiazka $wiatta laserowego padajaca w prozni
prostopadle na wypolerowana metalowa ptytke. Do obliczen przyjmij, ze w ciagu jednej
sekundy na powierzchnig ptytki pada 10" fotonow. Zaldz, ze plytka odbija w catosci padajace
na nig promieniowanie.

v F _mAV_Ap
At At At

a I a=— zatem =
m

Poniewaz  Ap=2np,,  gdzie n— liczba fotonéw, a py — warto$¢ pedu

fotonu P,;= z, zatem
AAt

F_2-10” +6,63-107* J -5
633107 m-1s

F~2-10"N

26.3 (2 pkt)

Oblicz najwyzszy rzad widma, jaki mozna zaobserwowaé po skierowaniu tej wiazki
prostopadle na siatke dyfrakcyjna posiadajaca 400 rys/mm.

nAl=dsina

Najwyzszy rzqd widma uzyskamy dla kqta a—>90°, czyli sina—1.

nA=d
d
n=—
y)
N
400107 m
633107 m

n~3,95

Najwyzszy rzqd widma jaki mozna zaobserwowac w opisanej sytuacji jest
rowny 3.

Nr zadania 26.2 | 26.3

Wypelnia  [naks. liczba pkt 3 2
egzaminator!

Uzyskana liczba pkt
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