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Instrukcja dla zdajacego

1. Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 14 stron
(zadania 1-7). Ewentualny brak zglo$§ przewodniczacemu
zespotu nadzorujacego egzamin. Czas pracy:

2. Rozwiazania i odpowiedzi zapisz w miejscu na to 150 minut
przeznaczonym przy kazdym zadaniu.

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

4. Pisz czytelnie. Uzywaj dtugopisu/piora tylko z czarnym

tuszem/atramentem.

Nie uzywaj korektora, a blgdne zapisy wyraznie przekresl.

Pamigtaj, ze zapisy w brudnopisie nie beda oceniane.

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

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

9. Nie wpisuj zadnych znakdw w czgSci przeznaczonej
dla egzaminatora.

SN

Liczba punktow
do uzyskania: 60
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Zadanie 1. Spadajace ciala (7 pkt)

Na ciata spadajace w powietrzu dziata sita oporu zalezna od pr¢dkosci. Wartos$¢ tej sily
najczesciej obliczamy ze wzoru Fop = > pv’S, gdzie p jest gestoscia osrodka (powietrza), v to

predkos¢ ciata, a S — pole przekroju prostopadtego do kierunku ruchu. Wspoétczynnik C zalezy
od ksztattu ciata — dla kuli przyjmujemy, ze wynosi on 0,5.

Podczas spadania cial wraz ze wzrostem predkosci rosnie sita oporu, az do zrownowazenia
cigzaru ciata, kiedy dalszy ruch odbywa sig ze stata predkoscia.

Zadanie 1.1 (3 pkt)

Piteczka pingpongowa ma masg 2,5 g, a jej promien wynosi 1,7 cm. Ggstos¢ powietrza jest
rowna 1,3 kg/m’. Oblicz predko§é, przy ktorej taka pileczka bedzie spada¢ ruchem
jednostajnym.

Zadanie 1.2 (4 pkt)

Aby sprawdzié, jak sita oporu powietrza zalezy od predkosci, uzyto
papierowych foremek do ciastek o masie 0,5g kazda.
Doswiadczenie polegato na wkladaniu jednej foremki w druga
1 pomiarze predkosci v jednostajnego spadku zestawu foremek.
Zaktadamy, zZe caly ruch odbywa si¢ ze stala predkoscia .
(rozpedzanie foremek do tej predkosci trwa bardzo krotko). Gdy taczymy foremkl zmlenlamy
cigzar zestawu (), natomiast nie zmienia si¢ pole poprzecznego przekroju S. Wyniki
przedstawiono w ponizszej tabeli.

foremek | &N | o ms
1 0,005 | 0,96
2 0,010 1,32
3 0,015 1,61
4 0,020 1,85
5 0,025 | 2,08
6 0,030 | 2,27
7 0,035 | 2,50

Na podstawie wynikéw doswiadczenia wykonaj wykres zaleznosci sity oporu od kwadratu
predkosci foremek. Do zapisu obliczen mozesz wykorzysta¢ wolna kolumng w tabeli.
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obliczenia

[
>
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Wyjasénij, dlaczego wykres $wiadczy o proporcjonalnosci sity oporu do kwadratu predkosci
foremek.

Zadanie 2. Naped MHD (9 pkt)

Zadanie 2.1 (1 pkt) Cu Cu
Dwie ptytki miedziane przytaczono do biegunéw Zrdédia pradu

1 zanurzono w stonej wodzie. Na rysunku obok dorysuj strzatki 4 -
przedstawiajace kierunek ruchu jonéw Na' i CI” pod wptywem

pola elektrycznego. @

Zadanie 2.2 (2 pkt)

Przyjmijmy, Ze na rysunku ponizej jon dodatni porusza si¢ prostopadle do ptaszczyzny
rysunku ze zwrotem za te ptaszczyzng, a jon ujemny — wzdtuz tej samej osi, ze zwrotem przed
tg plaszczyzng. Dorysuj linie pola magnetycznego magneséw oraz zaznacz ich zwrot. Narysuj
strzatki przedstawiajace wektory sity dziatajacej na oba jony ze strony pola magnetycznego.

N
S

@ ©

N
S

. Nr zadania 1.1 | 1.2 | 2.1 | 2.2

Wypelnia Maks. liczbapkt | 3 | 4 | 1 [ 2

inat
egzammnator Uzyskana liczba pkt
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Informacja do zadan 2.3-2.6 a ‘-
Silnik magnetohydrodynamiczny (MHD)
wykorzystuje oddziatywanie pola

magnetycznego z plynem przewodzacym
prad elektryczny, np. z wodnym roztworem - |
soli. Niewielki taki silnik (nadajacy sie do ® ]
napedu 1odki-zabawki) mozna zbudowaé

z dwoch silnych magnesow, dwoch
miedzianych ptytek 1 zrodta pradu.
Przedstawiony obok silnik zanurzono

w stonej wodzie. Pole magnetyczne dzialajace na jony powoduje odchylenie ich toru
1 wprawienie w ruch wody wypelniajacej wnetrze silnika, a w konsekwencji wystapienie sity
reakcji — sily napgdowej. Dane sa wymiary zaznaczone na rysunku: ¢ =30 mm, b = 15 mm
1c=10 mm.

Zadanie 2.3 (1 pkt)

Podkresl poprawne uzupetnienia ponizszego zdania.

Cu

Sita napedowa dziata wzdtuz osi (x /y / z), ze zwrotem (zgodnym z tq osiq / przeciwnym do tej
0si).

Zadanie 2.4 (2 pkt)

Oprécz wymiardw a, b i ¢ dane sa: napigcie przytozone do ptytek miedzianych 9 V oraz opor
wlasciwy roztworu soli 0,04 QQ-m. Oblicz natgzenie pradu ptynacego migdzy miedzianymi
ptytkami. Pomin wplyw pola magnetycznego na ruch jonéw.

Zadanie 2.5 (2 pkt)

Oprécz wymiardow a, b 1 ¢ dane sa: indukcja pola magnetycznego 0,4 T oraz nat¢zenie pradu
ptynacego migdzy miedzianymi ptytkami 1 A. Oblicz warto$¢ sily dziatajacej na wodg
wewnatrz silnika.
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Zadanie 2.6 (1 pkt)
Wyjasénij, dlaczego silnik ten bedzie dziatal skutecznie tylko w stonej wodzie i dla niezbyt
malych stgzen roztworu.

Zadanie 3. Zjawiska falowe (7 pkt)

Zadanie 3.1 (4 pkt)

Uczniowie maja do dyspozycji: zrodlo $wiatta bialego (zarowke), siatke dyfrakcyjna
o znanej odlegtosci migdzy szczelinami (rysami), ekran, linijke¢ oraz przestong z waska
szczeling. Ich zadaniem jest wyznaczenie zakresu dhugosci fal $wiatta widzialnego,
z wykorzystaniem widma rzedu n = 1.

Na ponizszym rysunku dorysuj przestong we wlasciwym potozeniu (pozwalajacym
obserwowa¢ widmo na ekranie) oraz bieg promieni czerwonego i fioletowego. Zaznacz
wielkosci potrzebne do wyznaczenia zakresu dtugosci fal swiatta widzialnego.

Napisz wzory pozwalajace obliczy¢ najwigksza i najmniejsza dlugos¢ fali swiatta bialego
z wykorzystaniem wprowadzonych wielkosci. Mozesz przyja¢, ze katy sa male
(tg o =sin a).

siatka
dyfrakcyjna

zrodlo
Swiatla
(o]

ekran

Zadanie 3.2 (2 pkt)

Na rysunku do zadania 3.1 zaznacz padajacy na ekran promien rzgdu zerowego i oznacz ten
promien ,,n = 0. Napisz, dlaczego w rzedzie n = 0 obserwujemy na ekranie plame¢ biatego
$wiatla, a nie — kolorowy pasek (jak w innych rzedach).

Nr zadania 23 (24 | 25| 26| 3.1 | 3.2

Wypelnia | Maks. liczbapkt | 1 | 2 | 2 | 1 | 4 | 2
egzaminator

Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 3.3 (1 pkt)
Dla swiatta mozemy obserwowac zjawisko polaryzacji. Napisz, dlaczego nie obserwuje si¢
polaryzacji fal dzwigkowych rozchodzacych si¢ w powietrzu.

Zadanie 4. Wlasciwosci ogniwa (12 pkt)

Uczniowie chcieli sprawdzi¢ doswiadczalnie, Zze przy ustalonym polu przekroju opor
przewodnika jest proporcjonalny do jego dlugosci. Przygotowali 4 kawatki cienkiego
miedzianego drutu o rdéznych dilugosciach i1 jednakowej grubosci oraz zestawili uktad
elektryczny przedstawiony obok. Jako zrddla napigcia uzyli
pojedynczego ogniwa. Pomigdzy punkty A i B obwodu
wiaczali po kolei przygotowane kawatki drutu i mierzyli A B
nat¢zenie pradu w obwodzie. A o drut o
Rozumowali nastgpujaco: skoro opdér przewodnika jest

proporcjonalny do jego dlugosci, to zwigkszenie dlugosci przewodnika np. 2 razy pociagnie
za soba taki sam wzrost oporu. Na podstawie prawa Ohma wzrost oporu powinien skutkowac
odpowiednim zmniejszaniem si¢ natgzenia pradu.

Zadanie 4.1 (1 pkt)

W przeprowadzonym doswiadczeniu uczniowie uzyskali nastepujace wyniki:

dhugo$¢ drutu /, m 0,50 | 1,00 | 1,50 | 2,00
natezenie pradu /, A 3,67 | 3,60 | 3,53 | 3,46

Na podstawie obliczen wykaz, ze przy zatozeniu stalej warto$ci napigcia migdzy punktami A
1 B powyzsze wyniki pomiarow nie potwierdzaja proporcjonalnosci oporu przewodnika do
jego dhugosci.

Zadanie 4.2 (1 pkt)
Jeden z uczniéw zaproponowal, aby powtdrzy¢ doswiadczenie, ale zmieni¢ obwdd przez
dodanie woltomierza mierzacego napigcie pomigdzy koncami kawatka drutu.

Na umieszczonym obok schemacie dorysuj woltomierz
przytaczony zgodnie z tym zatozeniem.
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Informacja do zadan 4.3 i 4.4

Po wykonaniu do§wiadczenia z uzyciem woltomierza wyniki przedstawialy si¢ nastepujaco:

dhlugo$¢ drutu /, m 0,50 1,00 1,50 2,00
natezenie pradu /, A 3,67 3,60 3,53 3,46
napigcie U, V 0,031 0,061 0,090 0,118
opor drutu R, Q

Zadanie 4.3 (2 pkt)

Uzupetnij dolny wiersz tabeli 1 wykaz, ze otrzymane wyniki potwierdzaja proporcjonalno$¢

oporu przewodnika do jego dtugosci.

Zadanie 4.4 (4 pkt)

Zmiany napigcia miedzy koncami drutu sa zwigzane z tym, ze ogniwo ma opor wewngtrzny.
Wyznacz opdr wewngtrzny ogniwa uzytego w doswiadczeniu i site elektromotoryczng tego

ogniwa.

Nr zadania

3.3

4.1

4.2

4.3

44

Wypelnia

Maks. liczba pkt

egzaminator

Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 4.5 (1 pkt)

Do dwoch ogniw o oporach
wewnetrznych R, = 0,3 QiR =
0,4 Q dotaczono oporniki
regulowane.  Zmieniano  opOr
opornikoéw, mierzac przy tym
natezenie pradu i napigcie na nich,
a ponadto obliczano moc uzyteczna
(w dotaczonym oporniku
wydzielana w postaci ciepta).
Otrzymano wykresy przedstawione
obok.

Py W
19
1,7

1,5

1,3

1,1

0,9

0,7

0,5

: R, =030Q
>~ ‘\i\ |
/l ‘i\‘*
y i i \?;
Iﬁ T
/ R,=040Q =
—4

0,0 0,1 02 03 04 05 06 07 08 09 1,0 Reewn, Q

Czy te wykresy potwierdzaja tezg, ze maksymalna moc uzyteczna wystgpuje dla oporu
zewngetrznego rownego oporowi wewnetrznemu zrddta? Napisz odpowiedz i ja uzasadnij.

Zadanie 4.6 (3 pkt)

Ogniwo z oporem wewngtrznym przekazuje obwodowi zewngtrznemu tylko czegs¢ energii
chemicznej przetwarzanej w elektryczna. Sprawnos$¢ ogniwa jest definiowana jako stosunek
obwodowi zewngtrznemu) do calkowitej mocy

mocy uzytecznej (przekazywanej

przetwarzanej w catym obwodzie.

Do ogniwa o oporze wewngtrznym 0,4 Q 1 sile elektromotorycznej réwnej 1,5 V dolaczono

opornik 0,4 Q. Oblicz:

a) wartos¢ ciepta wydzielanego w jednostce czasu w catym obwodzie,

b) sprawno$¢ ogniwa.
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Zadanie 5. Rozpad a (9 pkt)

Jadro neodymu "**Nd ulega rozpadowi a i przechodzi w jadro ceru '**Ce wedlug schematu:
144 140 4 :
oNd = Ce + ;He + energia

Masy jader bioracych udzial w tej reakcji wynosza odpowiednio:
mng = 143,9099 u,

mce = 139,9053 u,

mye = 4,0026 u,

gdzie u jest jednostka masy atomowe;.

Zadanie 5.1 (2 pkt)
Wykaz, ze podczas powyzszej reakcji wyzwala sie energia rowna 2,988-10"° J lub 1,867 MeV.

Zadanie 5.2 (3 pkt)
Oblicz energi¢ kinetyczna jadra helu, ktore powstatlo w wyniku rozpadu spoczywajacego
jadra neodymu. Dana jest energia wyzwolona w rozpadzie jadra neodymu, rowna 1,867 MeV.

Predkosci jader ceru i helu sa znacznie mniejsze od predkosci $§wiatta. Nalezy uwzglednié
fakt, ze podczas rozpadu spetniona jest zasada zachowania pegdu.

Nr zadania 45 | 46 | 5.1 | 5.2

Wypelnia [ Maks. liczbapkt | 1 | 3 | 2 [ 3
egzaminator

Uzyskana liczba pkt




10 Egzamin maturalny z fizyki i astronomii
Poziom rozszerzony

Zadanie 5.3 (1 pkt)
W wyniku bombardowania jadra berylu iBe czastkami o mozna otrzymac jadro wegla %C
oraz jedna z czastek elementarnych. Uzupelnij schemat opisanej reakcji.

zBe + ‘o - 1§C + ..
Zadanie 5.4 (3 pkt)

Przeprowadzenie reakcji opisanej w zadaniu 5.3 wymaga uzycia czastek a o dostatecznie
duzej energii kinetycznej. Sprawdz, wykonujac odpowiednie obliczenia, czy czastka o
o energii 4,8 MeV moze pokona¢ odpychanie elektrostatyczne 1 zblizy¢ si¢ do jadra berylu na
odleglo§¢ poréwnywalna z promieniem tego jadra. Przyjmij, ze jadro berylu pozostaje
nieruchome, a jego promien wynosi 2,5-10"° m.

Zadanie 6. Planeta (8 pkt)

Przypus¢my, ze w pewnej galaktyce astronauci odkryli kulista planetg, ktorej masa jest
doktadnie 3 razy mniejsza od masy Ziemi. Zmierzono promien planety 4,59-10° m oraz okres
drgan wahadla matematycznego o dlugo$ci 1 m na réwniku i na biegunie tej planety.
Otrzymane wyniki pomiaro6w zamieszczono w srodkowej kolumnie tabeli.

Szeroko$¢ geograficzna | Okres wahadta, s | Przyspieszenie swobodnego spadku, m/s”
0° (rownik) 2,52 6,22
90° (biegun) 2,50 6,31

Zadanie 6.1 (2 pkt)

Wykaz, ze podana warto$¢ przyspieszenia swobodnego spadku na biegunie jest zgodna
z zamieszczonymi wyzej informacjami o planecie.
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Zadanie 6.2 (1 pkt)

Wykaz, ze podana warto$¢ przyspieszenia swobodnego spadku na réwniku jest zgodna
z odpowiednim okresem wahadta.

Zadanie 6.3 (3 pkt)

Przyczyna roznicy migdzy warto$ciami przyspieszenia swobodnego spadku na réwniku i na
biegunie jest obrét planety wokoét wilasnej osi. Korzystajac z wynikow zamieszczonych
w tabeli, oblicz okres obrotu tej planety.

Nr zadania 53 | 54|61 | 62 | 63

Wypelnia Maks. liczba pkt 1 3 2 1 3
egzaminator

Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 6.4 (2 pkt)

Krotko po starcie z powierzchni planety statek kosmiczny uzyskat predkos¢ o wartosci
8 km/s. Wykonujac niezbgdne obliczenia, sprawdz, czy ta predko$¢ wystarczy, aby statek
mogt oddali¢ si¢ od planety na dowolnie duza odleglosc.

Zadanie 7. Dzwi¢ki w powietrzu (8 pkt)

W ponizszych zadaniach przyjmujemy, Zze nie ma wiatru (powietrze jest nieruchome
wzgledem ziemi), a rozpatrywane ruchy zachodza wzdluz prostej, na ktorej leza zar6wno
zrédto, jak 1 odbiornik dzwigku.

Zadanie 7.1 (3 pkt)

Podkresl poprawne uzupetnienia zdan 11 2.

1. Jezeli zrédlo dzwigku o stalej czgstotliwosci oddala si¢ ruchem jednostajnym od
nieruchomego odbiornika, to czgstotliwos¢ odbierana przez odbiornik jest (stata / rosngca
/malejqca) 1 (wieksza od / mniejsza od / rowna) czgstotliwosci dzwigku emitowanego przez
zrodlo.

2. Czestotliwos¢ dzwigku syreny karetki docierajacego do ucha przechodnia jest (wigksza /
mniejsza) wtedy, gdy przechodzien biegnie do stojacej karetki, niz wtedy, gdy karetka zbliza

si¢ z predkoscia o tej samej wartosci do stojacego przechodnia.

Powotujac si¢ na odpowiednie wzory, uzasadnij wybor dokonany w zdaniu 2.
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Zadanie 7.2 (2 pkt)

Podczas mgly buczek (syrena) nieruchomego statku wysyla sygnaly dzwickowe
o czestotliwosci 3000 Hz. Rybak znajdujacy si¢ na kutrze ptynacym w strong statku odbiera
sygnat o czestotliwosci 3050 Hz. Oblicz warto$¢ predkosci, z jaka porusza si¢ kuter. Predkos¢
dzwigku w powietrzu wynosi 330 m/s.

Zadanie 7.3 (3 pkt)

Natgzenie dzwigku to $rednia moc fali przypadajaca na jednostke pola powierzchni.
Syrena alarmowa emituje dzwigk o mocy 10 W. Oblicz natezenie dzwigku w odlegtosci 5 km
od syreny, zaktadajac, ze dzwigk ten rozchodzi si¢ jednakowo we wszystkich kierunkach. Czy
dzwigk ten bedzie styszalny w tej odlegltosci, jesli niezbgdny do tego poziom natg¢Zenia
wynosi 30 dB? Napisz odpowiedz i ja uzasadnij.

Dane sa wzory na pole powierzchni kuli S = 47 i objetosé kuli V= gnr3.

Nr zadania 64 | 71 | 7.2 | 7.3

Wypelnia Maks. liczba pkt 2 | 3123
egzaminator

Uzyskana liczba pkt
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