Miejsce na identyfikacje szkoly

ARKUSZ PROBNE]J MATURY
7 OPERONEM
FIZYKA

POZIOM ROZSZERZONY

Czas pracy: 180 minut

Instrukcja dla zdajacego

1.

(98]

Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 20 stron (zadania 1.-20.).
Ewentualny brak zglo$ przewodniczagcemu zespolu nadzorujacego eg-
zamin.

Rozwigzania zadan i odpowiedzi zapisz w miejscu na to przeznaczonym.

. W zadaniach zamknigtych zaznacz jedng poprawng odpowiedz.

W rozwigzaniach zadan otwartych przedstaw tok rozumowania
prowadzacy do ostatecznego wyniku.

. Pisz czytelnie. Uzywaj dlugopisu/piora tylko z czarnym tuszem/atra-

mentem.

Nie uzywaj korektora, a btedne zapisy wyraznie przekresl.

Zapisy w brudnopisie nie bedg oceniane.

Obok numeru kazdego zadania podana jest maksymalna liczba punktow
mozliwych do uzyskania.

. Mozesz korzystac z zestawu wzorow fizykochemicznych, linijki 1 kalku-

LISTOPAD
2014

Za rozwigzanie

Kopiowanie w catosci lub we fragmentach bez zgody wydawcy zabronione. Wydawca zezwala na kopio-

latora. wszystkich zadan
mozna otrzymac
Zyczymy powodzenia! tacznie 73 punkty.
Whisuje zdajacy przed rozpoczeciem pracy
KOD
PESEL ZDAJACEGO ZDAJACEGO

Arkusz opracowany przez Wydawnictwo Pedagogiczne OPERON.

wanie zadan przez dyrektorow szkot bioracych udziat w programie Probna Matura z OPERONEM.




Fizyka. Poziom rozszerzony

Probna Matura z OPERONEM i ,,Gazetq Wyborczg”

Zadanie 1. (5 pkt)

Dwaj rowerzysci ruszajg z tego samego miejsca i poruszajg si¢ ruchem jednostajnie przyspie-
szonym po prostoliniowym torze. Pierwszy z nich startuje w chwili#, =0 i po czasie At;, =10 s

osigga predkos¢ v, =10 m Drugi startuje w chwiliz, =2 s, a jego przyspieszenie stanowi 125%
s

przyspieszenia pierwszego rowerzysty.

Zadanie 1.1. (I pkt)
Wybierz elementy A lub B oraz 1 lub 2 tak, aby ponizsze zdania byly prawdziwe. Zakresl wy-

brane elementy.

Zalezno$¢ drogi od cza-
su w ruchu rowerzystow
opisuje

A. funkcja liniowa.

B. funkcja kwadratowa.

Natomiast  zalezno§¢
predkosci od czasu opi-
suje

1. funkcja liniowa.

2. funkcja kwadratowa. J

Zadanie 1.2. (2 pkt)

Narysuj w jednym uktadzie wspotrzednych wykresy zaleznoSci drogi od czasu dla kazdego
zrowerzystOw w przedziale czasu od t =0do # =10 s. Oznacz odpowiednio osie 1 ich jednostki.
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Zadanie 1.3. (2 pkt)

Tor ma diugos¢ 100 m. Odpowiedz, ktory z rowerzystow pierwszy dojedzie do mety. Uzasadnij
swoje zdanie.

.

3\

.

Zadanie 2. (2 pkt)

Sztuczny satelita porusza si¢ ruchem jednostajnym po okregu po orbicie dookota Ziemi. Roz-
wazamy uktad odniesienia zwigzany z Ziemia.
Ocen prawdziwo$¢ ponizszych zdan. Wpisz znak X we wtaSciwe miejsca tabeli.

Zdanie

Prawda

Falsz

Satelita porusza si¢ ruchem jednostajnym po okregu, poniewaz sity dziatajace
na niego rownowazy sie.

Satelita porusza si¢ ruchem jednostajnym po okregu, poniewaz sita grawitacji
stanowi sife dosrodkowa.

Okres obiegu satelity wokdt Ziemi zalezy od promienia orbity.

Okres obiegu satelity woko! Ziemi zalezy od masy satelity.
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Zadanie 3. (3 pkt)

Chlopiec znajdujacy si¢ w wagonie pociagu poruszajacego si¢ ze stala predkosciag puscil po
podtodze dwa samochody: niebieski i zielony w odstepie 5 s, nadajac im pewne state, jednako-
we przyspieszenie.

Zadanie 3.1. (2 pkt)

Uzupelnij tabelg 1. literami odpowiadajacymi opisom ruchu z tabeli 2.
Tabela 1.

Samochod niebieski wzgledem ukfadu odniesienia zwigzanym z:

podktadem na torowisku

1
2. | dachem niebieskiego samochodu
3

dachem zielonego samochodu po 5 s od poczatku ruchu niebieskiego samochodu

4. | koficem kotyszacego si¢ uchwytu umocowanego do sufitu wagonu

Tabela 2.

A spoczywa
B. | porusza si¢ ruchem jednostajnym
C. | porusza si¢ ruchem jednostajnie przyspieszonym
D. | porusza si¢ ruchem niejednostajnie zmiennym
E. | porusza si¢ ruchem jednostajnym po okregu

Zadanie 3.2. (I pkt)
Uzupelnij zdanie.

Uktad odniesienia zwigzany z podtoga wagonu jest uktadem .........c.coceeveeeveerenneenennecneneseenens

(inercjalnym/nieinercjalnym) wzgledem zielonego samochodu.

Zadanie 4. (10 pkt)

Ciatu o masie m = 10 kg znajdujacemu si¢ na powierzchni planety o masie M réwnej potowie
masy Ziemi i promieniowi R rownym promieniowi Ziemi, nadano pewna predkos$¢ poczatko-
wa skierowang pionowo w gore.

Zadanie 4.1. (3 pkt)
Oblicz, jaka powinna by¢ predkos$¢ poczatkowa ciata, aby wzniosto si¢ ono na wysoko$¢ 4 = R
nad powierzchni¢ planety, przy pomini¢ciu oporéw ruchu.
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Zadanie 4.2. (I pkt)

Pierwsza predkoS¢ kosmiczna planety ma wartoS¢ rowna:
A. pierwszej predkoSci kosmicznej Ziemi

B. polowie pierwszej predkosci kosmicznej Ziemi

C. okolo 0,7 pierwszej predkosci kosmicznej Ziemi

D. podwojonej pierwszej predkoSci kosmicznej Ziemi

Zadanie 4.3. (4 pkt)

Cialu nadano preidkoéé rowng pierwszej predkoSci kosmicznej planety i wzniosto si¢ ono na

wysokoS$¢ réwng 3 R. Oblicz $rednig warto$¢ sity oporu ruchu.

Zadanie 4.4. (2 pkt)

Odpowiedz, jaka prace — o wartoSci dodatniej czy ujemnej — wykonuje sita oporu ruchu. Uza-
sadnij swoje zdanie.
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Zadanie 5. (I pkt)

Zaznacz poprawne odpowiedzi znakiem X.

Po obracajacym si¢ dysku od srodka w kierunku krawedzi porusza si¢ mechaniczna biedronka.
Jezeli dysk obraca sie bez tarcia, to w opisanej sytuacji zmianie nie ulegna:

[] predkos¢ katowa dysku

[] moment bezwtadnosci uktadu dysk — biedronka

[] moment pedu uktadu dysk — biedronka

[ ] energia catkowita ukfadu dysk — biedronka

Zadanie 6. (9 pkt)

Wspotczynnik zatamania Swiatta dla szkta wynosi n,, = 1,5, dla wody n,, = 1,33, natomiast dla
powietrzan, = 1.

Zadanie 6.1. (2 pkt)

Wyprowadz zalezno$¢ opisujaca kat graniczny dla catkowitego wewngtrznego odbicia dla pro-
mieni Swietlnych wychodzacych z oSrodka o wspolczynniku zatamania Swiatla n, do oSrodka
o wspdlczynniku zatamania n, (n, > n,).

( stopnie sin cos stopnie sin cos stopnie sin cos
30 0,5 0,866 44 0,695 0,719 57 0,839 0,545
31 0,515 0,857 45 0,707 0,707 58 0,848 0,53
32 0,53 0,848 45 0,707 0,707 59 0,857 0,515
33 0,545 0,839 46 0,719 0,695 60 0,866 0,5
34 0,559 0,829 47 0,731 0,682 61 0,875 0,485
35 0,574 0,819 48 0,743 0,669 62 0,883 0,469
36 0,588 0,809 49 0,755 0,656 63 0,891 0,454
37 0,602 0,799 50 0,766 0,643 64 0,899 0,438
38 0,616 0,788 51 0,777 0,629 65 0,906 0,423
39 0,629 0,777 52 0,788 0,616 66 0,914 0,407
40 0,643 0,766 53 0,799 0,602 67 0,921 0,391
41 0,656 0,755 54 0,809 0,588 68 0,927 0,375
42 0,669 0,743 55 0,819 0,574 69 0,934 0,358
43 0,682 0,731 56 0,829 0,559 70 0,94 0,342
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Zadanie 6.2. (2 pkt)

Odpowiedz, czy przy przejSciu promienia Swiatta z powietrza do szkla moze zajS¢ zjawisko
catkowitego wewngetrznego odbicia. Uzasadnij swoje zdanie.

Zadanie 6.3. (2 pkt)

Szklany pryzmat znajduje si¢ w powietrzu. Narysuj dalszy bieg promienia Swiatta. Uzasadnij,
dlaczego bieg promienia Swiatla bedzie wtasnie taki.

90°

%

0° 45°
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Zadanie 6.4. (3 pkt)

Oblicz, jak zmieni si¢ bieg promienia Swiatla,
jezeli pryzmat znajdzie si¢ w wodzie. Wykonaj 90°
szkic, oznaczajac wartosci katow.

% 45°

Zadanie 7. (2 pkt)

Tor % Th ulega rozpadowi a.. Powstale w wyniku tej reakcji jadro ulega rozpadowi 3. Kolejne
jadro rowniez rozpada si¢, emitujac czastke 3, po czym nastepuje rozpad o powstatego jadra.
Ustal, jakie jadro powstanie w wyniku takiego ciagu reakcji rozpadu. Zapisz wszystkie reakcje.

1 18

| H He
1,01 4,00
wodér hel

15 16 17 2

N|[O]| F |Ne

14,01 1600 | 1900 | 2018
azot tlen fluor neon
7 8 9 10

P|S |dC|Ar

3097 | 3207 | 3545 | 3995
fosfor | siarka chior argon
15 16 17 18

As | Se | Br | Kr

7492 | 789 | 7990 | 8380
arsen selen brom | krypton
34 35 36

Te | | | Xe

12760 | 12690 | 131,29
tellur jod | ksenon
52 53 54

At | Rn

209,99 222,02

astat radon
85 86
7
117 118

JCe|[Pr|Nd|Pm|Sm|Eu |Gd|Tb | Dy|Ho | Er |Tm| Yb | Lu

140,12 | 14091 | 14424 | 14491 | 15036 | 15196 | 15725 | 15893 | 162,50 | 164,93 | 167,26 | 16893 | 173,04 | 17497
cer |prazeodym | neodym | promet | samar | europ | gadolin terb dysproz | holm erb tul iterb lutet
58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 7

Th|{Pa| U |Np|Pu|Am|Cm| Bk | Cf| Es | Fm|Md| No | Lr

7
23204 | 231,04 | 23803 | 237,05 | 24406 | 243,06 | 247,07 | 247,07 | 251,08 | 25209 | 257,10 | 25810 | 259,10 [ 262,11
tor proaktyn [ uran neptun | pluton [ ameryk kiur berkel | kaliforn | einstein ferm | mendelew | nobel | lorens
90 91 92 93 %4 95 % 97 98 99 100 101 102 103
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Zadanie 8. (3 pkt)
Zadanie 8.1. (I pkt)

ZaleznoS¢ opisujaca zasade zachowania energii podczas przejScia elektronu z orbity n na orbi-
te m (gdzie m>n) w atomie wodoru mozna zapisac jako:

A.AE=E,—~E, B.AE=E,—E, C.AE=E,+E,

En E. AE=Ln
E

Zadanie 8.2. (2 pkt)

Wyjasnij, dlaczego elektron w atomie wodoru w stanie podstawowym nie moze pochlonac
energii o wartosci 11,5 eV.

D. AE =

n
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Zadanie 9. (3 pkt)

Chlopiec skacze z podwyzszenia na trampoling i odbija si¢ od niej. Uzupelnij tabele dotyczaca
przemiany energii mechanicznej w opisanej sytuacji.

-

N

Lp. Etap ruchu Energia mechaniczna ukladu

1. Chtopiec stoi na
podwyzszeniu.

2. Chtopiec zesko-
czyt z podwyzsze-
nia, znajduje si¢
na pewnej wyso-
kosci nad trampo-
ling.

3. Chtopiec dotyka
stopami trampo-
liny w chwili, gdy

ma maksymalna
l predkosc.

Trampolina osiaga
maksymalne roz-
ciagniecie.

10
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Tekst do zadan 10.1i 11.

FIFA i fizyka

Gra komputerowa nareszcie poprawnie uwzglednia opOr powietrza.

Kiedy jesieniag minionego roku w sprzedazy pojawila si¢ gra FIFA 2014, wsrdd jej zalet wymie-
niano poprawne zachowanie pitki w powietrzu. We wszystkich wezeSniejszych wersjach pitka
sprawiala wrazenie nienaturalnie ,,zwiewnego” obiektu, ktory poruszat si¢ po zbyt prostej tra-
jektorii.

W ubieglym roku zespot inzynierow i projektantow odpowiedzialnych za animacj¢ postanowit
definitywnie rozwigza¢ problem. W wyniku drobiazgowego przejrzenia kodu odpowiedzialne-
go za fizyczny opis lotu, ustalono, ze przyczyng biedu jest nieprawidtowa wartoS¢ wspoiczynni-
ka we wzorze na opOr powietrza.

Wspotczynnik jest potrzebny, aby obliczac sile oporu powietrza, jaka dziata na obiekt w lo-
cie, a wigc prawidlowo modelowac zmiany i trajektorie lotu. ,,Pitka porusza si¢ z najwigksza
predkoscia tuz po kopnigciu jej przez pitkarza, ale opor powietrza od razu ja spowalnia, az do
minimalnej predkosci osigganej w najwyzszym punkcie lotu — wyjasnia John Eric Goff, fizyk
z Lynchburg Collage i autor Gold medal Physics: The Science of Sports. — Opadajac, pitka po-
winna ponownie przyspieszyc.”

W poprzednich wersjach pitka poruszala si¢ niezgodnie z prawami fizyki; opOZnienie i przy-
spieszenie byly praktycznie niezalezne od predkosci poczatkowe;. ,,A wigc jesli kopnigta pitka

leciata z predkoscig 50 czy 80 Tm’ zwalniata tak samo, jak przy zaledwie 8 T” — przyznaje

Aaron McHardy, starszy projektant EA Sports [...].

Julianne Chiaet, FIFA i fizyka, ,,Swiat Nauki”, styczen 2014, s. 9.

Zadanie 10. (I pkt)

W artykule opisano lot pitki kopnigtej przez zawodnika pod pewnym katem do poziomu.

Wskaz poprawne dokonfczenie zdania.

Jezeli pominiemy opory powietrza, to wartoS¢ opdznienia i przyspieszenia pitki:

A. zalezy od masy pitki

B. zalezy od pre¢dkoSci poczatkowej i kata, pod jakim kopnigto pitke

C. jest rowna wartoSci przyspieszenia ziemskiego

D. jest najwigksza w poczatkowym i konicowym momencie lotu, a najmniejsza w najwyzszym
punkcie

Zadanie 11. (5 pkt)

Sit¢ oporu powietrza dziatajaca na cialo poruszajace si¢ z predkoscia v mozna obliczy¢ z za-
leznosci:

F=b?
gdzie b jest wspoOlczynnikiem zaleznym migdzy innymi od ksztattu ciala i rodzaju jego po-
wierzchni.

Zadanie 11.1. (I pkt)

Wybierz elementy 1 lub 2 oraz A lub B tak, aby ponizsze zdanie byto prawdziwe. Zakresl wy-
brane elementy.

S 1. dziesigciokrotnie | A. wigksze, kiedy pitka porusza si¢ z predkoscia
Opoznienie dziata-
jace na pitke jest 80 km niz przy 8 km

2. stukrotnie B. mniejsze, h i h'
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Zadanie 11.2. (2 pkt)

Korzystajac z opisu ruchu pitki zawartego w tekScie, napisz, jak zmienia si¢ sifa oporu powie-

trza w czasie lotu pitki. Wyjasnij, kiedy ma ona najwigksza, a kiedy — najmniejsza wartosc.

Zadanie 11.3. (2 pkt)

Odpowiedz, czy z informacji zawartych w tekScie wynika, ze wspolczynnik oporu przed wpro-

wadzeniem poprawek byl zbyt maty, czy zbyt duzy. Uzasadnij swoje zdanie.

Zadanie 12. (2 pkt)

Zapisz jednostke indukcji magnetycznej za pomoca jednostek podstawowych uktadu SI oraz

niezbe¢dne zaleznosci.

N

12
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Zadanie 13. (9 pkt)

Uczniowie wykonywali doSwiadczenie, ktorego celem bylo wyznaczenie oporu dwoch opor-
nikow oraz sprawdzenle jaki jest opOr zastepczy opornlkow polapzonych SZeregowo i rowno-
legle. Mieli oni do dyspozycji oporniki, woltomierz i amperomierz oraz bateri¢ o znanej sile
elektromotorycznej.

Zadanie 13.1. (3 pkt)

Zaznacz prawidiowe sposoby polaczenia uktadu pomiarowego stuzacego do pomiaru oporu
pojedynczego opornika oraz kierunek przeplywu pradu. Zaktadamy, ze opér amperomierza
jest bliski zeru, natomiast opor woltomierza jest bardzo duzy. Wpisz znak X przy wiasciwych
schematach obwodu elektrycznego.

- 19068

Zadanie 13.2. (I pkt)

Na podstawie definicji natezenia pradu wyjasnij prawidtowy sposob wiaczania amperomierza
w obwdd elektryczny.

13
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Zadanie 13.3. (5 pkt)

Uczniowie zapisali wyniki pomiaréw w tabeli. Uzupetnij tabele wartoSciami oporu opornikow
wynikajacymi z zapisanych wskazan miernikow. Oblicz teoretyczng wartoS¢ oporu opornikow
polaczonych szeregowo i rownolegle. Porownaj wyniki z wynikami pomiardw i oblicz btedy bez-
wzgledne i wzgledne. Zapisz wszystkie obliczenia. Sformutuj wniosek, czy pomiary zostaly wy-
konane poprawnie.

-

Wartos$¢ mierzona

Pierwszy opornik

Drugi opornik

Oporniki R, i R, polaczone

R 2 SZEeregowo réwnolegle
Napigcie [V] 3,76 3,58 3,32 3,59
Natg¢zenie [A] 0,05 0,49 0,04 0,55
Obliczona warto$¢
oporu wynikaj aca

z pomiardw napi¢-
cia i natezenia [Q]

Obliczona warto$¢ oporu wynikajaca z wartoSci
opordéw R, i R, [Q]

Btad bezwzgledny [Q]
Btad wzgledny [%]

14
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Zadanie 14. (4 pkt)

Matg, natadowang kulke o masie 0,5 g umieszczono w komorze prozniowej. Komor¢ otoczono
jednorodnym polem magnetycznym o indukcji 3,9 mT, przy czym linie pola maja kierunek
pionowy. Kulke wprawiono w ruch. Oblicz wartos$¢ fadunku elektrycznego, jakim natadowano
kulke, jezeli porusza si¢ ona w ptaszczyZznie poziomej po okregu o promieniu 1 cm z czgstotli-
woscia f = 4 Hz. Tarcie pomijamy.

15
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Zadanie 15. (4 pkt)

Podczas doswiadczenia studenci kierowali wigzke lasera na siatke dyfrakcyjng o statej 5-10~° m.
Ekran ustawiony byl w odleglosci 1,2 m od siatki dyfrakcyjnej. Prazek dyfrakcyjny drugiego
rzedu znajdowat si¢ w odlegtosci 37 cm od prazka centralnego.

Zadanie 15.1. (2 pkt)

Oblicz dtugos¢ fali Swietlnej emitowanej przez laser wykorzystany przez studentow w doSwiad-
czeniu. Wynik podaj w nanometrach.

L

Zadanie 15.2. (2 pkt)

Oblicz, jaki jest maksymalny rzad prazka dyfrakcyjnego, ktory studenci zaobserwowali na
ekranie, jezeli wykorzystywali laser emitujacy Swiatto o dtugosci fali 740 nm.

16
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Zadanie 16. (2 pkt)

Gumowy balon napompowano i uzyskano ci$nienie 1500 hPa w temperaturze 20°C. Nast¢pnie

balon ogrzano do 40°C.

Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Wpisz znak X we wtaSciwe miejsca tabeli.

Zdanie

Prawda

Falsz

1. | Jezeli ciSnienie powietrza w balonie nie ulegio zmianie, to jego objetosé
zwigkszyta si¢ o okoto 7%.

2. | Jezeli ciSnienie powietrza w balonie nie ulegto zmianie, to jego objetosS¢ zwiek-
szyta si¢ 0 50%.

3. | Jezeli ciSnienie powietrza w balonie nie uleglo zmianie, to jego objetoS¢ zwigk-
szyla si¢ 0 100%.

4. | Jezeli objeto$¢ w balonie nie ulegta zmianie, to ci$nienie zwigkszyto si¢ dwu-
krotnie.

5. | Jezeli objetos¢ w balonie nie ulegta zmianie, to ci$nienie zwigkszyto si¢ o 7%.

6. | Jezeli objetoS¢ w balonie nie ulegta zmianie, to ci$nienie zmniejszyto si¢
dwukrotnie.

Zadanie 17. (3 pkt)
Na plytke¢ wykonang z cezu pada swiatlo o diugosci fali 650 nm.

Zadanie 17.1. (2 pkt)

Oblicz maksymalng predkosc¢ fotoelektronow, wiedzac, ze praca wyjScia dla wolframu wynosi

1,8 eV.

~

.

Zadanie 17.2. (I pkt)

Oblicz dtugosé fali de Broglie’a fotoelektronow, wiedzac, ze ich predko$¢ ma warto$é 2-10° o

S

17
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Zadanie 18. (2 pkt)

Do mieszkan dostarczany jest prad przemienny o czestotliwosci 50 Hz i napieciu skutecznym
230 V. Narysuj wykres zaleznoSci napigcia od czasu dla pradu dostarczanego do mieszkania.
Na wykresie zaznacz warto$¢ amplitudy oraz okresu.

A
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Zadanie 19. (I pkt) I 1Al A

Zgodnie z prawem Ohma zaleznoS$¢ napig-
cia od natezenia pradu ma postac U = R- 1.
Jest to zaleznoS¢ liniowa. Wynika z tego, ze
wykres I(U) powinien by¢ linig prosta.
Podczas doSwiadczenia badano napigcia
na koncach opornika oraz warto$¢ natgze-
nia plynacego przez niego pradu. Pomiary
przedstawiono na wykresie.

Wyjasnij, dlaczego dla duzych wartoSci na-
tezenia pradu wykres nie jest prostoliniowy. =
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Zadanie 20. (2 pkt)

Podaj po dwa przykiady przekazywania energii za pomoca ciepta i za pomocg pracy, ktore
mozna zaobserwowac w zyciu codziennym.
Przyklady transportu energii za pomoca ciepta:

L e ettt n et
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Przyktady transportu energii za pomoca pracy:
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BRUDNOPIS (nie podlega ocenie)
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