CENTRALNA
KOMISJA
EGZAMINACYJNA

Arkusz zawiera informacje prawnie chronione do momentu rozpoczecia egzaminu.

Instrukcja dla zdajacego

1.

SN

Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 15 stron
(zadanial—8). Ewentualny brak zgto$ przewodniczacemu
zespolu nadzorujacego egzamin.

Rozwigzania i 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 dtugopisu/piora tylko z czarnym
tuszem/atramentem.

Nie uzywaj korektora, a bledne zapisy wyraznie przekresl.
Pamigtaj, ze zapisy w brudnopisie nie beda oceniane.
Podczas egzaminu mozesz korzysta¢ z karty wybranych
wzordéw 1 statych fizycznych, linijki oraz kalkulatora
prostego.

. Na tej stronie oraz na karcie odpowiedzi wpisz swoj

numer PESEL i przyklej naklejke z kodem.
Nie wpisuj zadnych znakdéw w czesci przeznaczonej
dla egzaminatora.

S UZUPELNIA ZDAJACY .
2 miejsce
S KOD PESEL na naklejke
5
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Godzina rozpoczecia:
9:00

Czas pracy:
150 minut

Liczba punktow
do uzyskania: 60

MFA-R1_1P-162




Egzamin maturalny z fizyki i astronomii
Poziom rozszerzony

Zadanie 1. Superszybki pociag (8 pkt)
Na ponizszym wykresie zaznaczono kilka wartosci predkosci chwilowej zmierzonych
W czasie ruchu pociagu. Zaznaczono tez niepewnosci odczytu zaréwno czasu, jak i predkosci.
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Zadanie 1.1. (2 pkt)

Czy dane przedstawione na wykresie sg zgodne z hipoteza, wedtug ktorej pociag poruszat si¢
ze statym przyspieszeniem? Dorysuj na wykresie odpowiednig lini¢ i na tej podstawie podaj
odpowiedz wraz z uzasadnieniem.

Zadanie 1.2. (2 pkt)
Zaktadajac, ze pociag poruszal si¢ ze stalym przyspieszeniem, i korzystajac z danych

zawartych na wykresie, oblicz przyspieszenie pociggu. Wynik wyraz w ?2
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Egzamin maturalny z fizyki i astronomii
Poziom rozszerzony

Zadanie 1.3 (2 pkt)
Na podstawie danych zawartych na wykresie oblicz droge przebyta przez pociag w czasie od
t=25sdot=50s.

Zadanie 1.4. (2 pkt)

W superszybkich pociagach typu maglev wykorzystuje si¢ technologi¢ magnetycznej
lewitacji. Pociagi nie jadg na kotach, ale poruszaja si¢ na ,,poduszkach magnetycznych”,
unoszone sitami pochodzacymi od poteznych elektromagneséw umieszczonych na spodzie
wagonow 1 w torach. W takich elektromagnesach wykorzystuje si¢ zjawisko nadprzewodnictwa
(zanik oporu elektrycznego niektorych substancji w niskich temperaturach).

Okresl poprawnos¢ stwierdzen opisujacych nadprzewodniki 1 lewitacj¢ pociggu. Zaznacz P,
jesli stwierdzenie jest prawdziwe, albo F — jesli stwierdzenie jest falszywe.

1. | W nadprzewodnikach przeptyw pradu nie powoduje nagrzewania si¢
materiatu.

2. | Nadprzewodniki sg szeroko stosowane przy przesylaniu pradu do
odbiorcéw indywidualnych.

3. | Jesli jedna zwojnica jest umieszczona na przedtuzeniu drugiej (ich
osie si¢ pokrywaja), to odpychanie wystapi wtedy, gdy prad w obu P F
zwojnicach ptynie z tym samym zwrotem.

4. | Pociag lewituje, poniewaz sita odpychania magnetycznego migdzy
pociggiem a torowiskiem jest rOwna cigzarowi pociagu.

. Nr zadania 1.1. | 1.2. | 1.3. | 14.
Wypelnia ™ “Naks. liczbapkt | 2 | 2 | 2 | 2
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Egzamin maturalny z fizyki i astronomii
Poziom rozszerzony

Zadanie 2. Krazek (7 pkt)

Uczniowie przeprowadzili doswiadczenie majace na celu
obserwacj¢ toczenia si¢ krazka po powierzchni ptaskiej. Krazek
jest bryla sktadajaca si¢ z trzech jednorodnych walcéw. Dwa
z nich s3 jednakowe — kazdy o masie 0,2 kg i promieniu 4 cm.
Masa trzeciego walca wynosi 0,02 kg, a jego promien jest rowny
1 cm. Na rysunku obok pokazano ksztatt krazka.

Na $rodkowy walec nawini¢to ni¢, na ktdrej zainstalowano

silomierz mierzacy site naciggu. Ni¢ przetozono przez blok

(mogacy si¢ obraca¢ bez tarcia) i zawieszono na niej obcigznik w postaci pojemnika, do
ktorego mozna byto wsypywac¢ dowolng ilo$¢ sypkiego produktu (np. piasku) 1 w ten sposéb
regulowac naciag nici. Gdy zestaw puszczono, obciaznik zaczat opadac, a krazek — toczy¢ sie
po poziomym stole. Na ponizszym rysunku przedstawiono cato$¢ uktadu doswiadczalnego.

blok

Zadanie 2.1. (1 pkt)
Podczas ruchu krazka i obcigznika sita mierzona przez silomierz byta

A. wigksza od ciezaru obcigznika.
B. réwna cigzarowi obcigznika.
C. mniejsza od ci¢zaru obcigznika.

Zaznacz poprawne zakonczenie powyzszego zdania i uzasadnij dokonany wybor.

uzasadnienie

Zadanie 2.2. (2 pkt)

Wykaz, ze moment bezwladnosci krazka wzgledem jego osi wynosi w przyblizeniu
3,2:10 " kg'm”.

Dla jednorodnego walca o masie m i promieniu R moment bezwtadno$ci wzgledem jego osi

. . 1
opisany jest wzorem / = >m R,

Strona4 z 15

MFA_IR



IR

Egzamin maturalny z fizyki i astronomii
Poziom rozszerzony

Zadanie 2.3. (4 pkt)

Dane s3: masa obcigznika 50 g oraz moment bezwladnosci krazka wzgledem jego osi
3,2:10* kg'm®. Obciaznik i krazek poczatkowo byly nieruchome, a po ich puszczeniu
przesungty si¢ o 60 cm. Oblicz koncowa predkos¢ obcigznika. Pomin opory ruchu i mase
bloku, przez ktory przelozono nic.

Wskazdwka: Energia kinetyczna ciala sztywnego jest rowna sumie energii kinetycznej srodka
masy ciata oraz energii kinetycznej ruchu obrotowego wokot srodka masy.

. Nr zadania 2.1.]2.2.]23.
Wyp?lnlta Maks. liczba pkt 1 |2 | 4
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Egzamin maturalny z fizyki i astronomii
Poziom rozszerzony

Zadanie 3. Zero bezwzgledne (3 pkt)
Uzywajac matego metalowego cylindra zamknigtego ttokiem, ktéry mogl poruszaé si¢
praktycznie bez tarcia, wykonano doswiadczenie w uktadzie przedstawionym na rysunku.

tlok
< powietrze

A 4

cylinder

woda ———»

«—— naczynie

Gdy wode w naczyniu podgrzano od temperatury 22 °C do 68 °C, tlok przesunat si¢ w gore.

Ustalono, ze objeto$é powietrza zamknigtego tlokiem zwiekszyta si¢ od 125 cm® do 144 cm’.

Wyznacz, korzystajac tylko z podanych informacji oraz z wlasnosci przemian gazowych,
temperature zera bezwzglednego w skali Celsjusza.

Zadanie 4. Kostki lodu (7 pkt)

Wode o temperaturze 25 °C schtodzono przez wrzucenie do niej kostek lodu wyjetych
z zamrazalnika. Temperatura wewnatrz zamrazalnika wynosita —8 °C. Do szklanki
zawierajacej 200 cm® wody wrzucono 80 g lodu w kostkach. Po pewnym czasie napoj
(pomijamy niestopione czesci kostek) osiagnat sredniag temperature 10 °C.

Zadanie 4.1. (3 pkt)
Ponizej opisano krotko trzy procesy zwigzane ze schladzaniem napoju kostkami lodu.
Przeczytaj je uwaznie, a nastepnie kazdy z tych proceséw wyjasnij.

I. Wrzucona do wody kostka lodu o poczatkowej temperaturze —8 °C staje si¢ cieplejsza na
swej powierzchni, natomiast we wnetrzu pozostaje zimniejsza. Po pewnym czasie kostka
osigga temperature 0 °C w calej objetosci.

Wyjaénienie:
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Egzamin maturalny z fizyki i astronomii

Poziom rozszerzony

I1. Aby przyspieszy¢ schtodzenie napoju, nalezy go wymieszac.

Wyjasnienie:

II1. Masa kostek lodu pltywajacych w wodzie zmniejsza si¢

w miar¢ uptywu czasu.

Wyjasnienie:

Zadanie 4.2. (4 pkt)

Po wymieszaniu wody z lodem w pewnym momencie otrzymujemy napdj o temperaturze
10 °C z ptywajacymi w nim niestopionymi kostkami lodu o temperaturze 0 °C. Oblicz, jaka
cze¢$¢ masy calosci stanowia niestopione kostki lodu. Pomin przeptyw ciepta z otoczenia

do szklanki.
Dane s3: gestos¢ wody p =1 ﬁ

J J
cL=2,1 oK oraz cieplo topnienia lodu ¢ = 330 .

. , . J . , .
3 » ciepto wlasciwe wody ¢y = 4,2 oK cieplo wiasciwe lodu

Wypelnia
egzaminator

Nr zadania 3. [4.1. ] 4.2.
Maks. liczba pkt 3 3 4
Uzyskana liczba pkt
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Egzamin maturalny z fizyki i astronomii
Poziom rozszerzony

Zadanie 5. Ogniwa (10 pkt)

Pojedyncze ogniwo typu ,,paluszek” ma site elektromotoryczng rdwna okoto 1,5 V. W celu
pomiaru SEM 1 oporu wewnetrznego ogniwa wykonano dwa pomiary w obwodach I 1 II
przedstawionych na schematach. Obwody te r6znig si¢ sposobem polaczenia elementow, ale
zawierajg to samo ogniwo oraz te same: woltomierz, amperomierz i opornik. Przyjmujemy, ze
op6r amperomierza jest rowny 0.

O
(V)
N
~ U
A i
e ®» ]
obwod | obwod 11

Wyniki pomiardw zapisano w tabeli.

obwod 1 obwod 11
napiecie U, V 1,55 1,53
natgzenie pradu /, mA 0 51

Zadanie 5.1. (1 pkt)
Wyjasnij, dlaczego w obwodzie I ptynat prad o tak matym nat¢zeniu, Zze amperomierz
ustawiony nawet na najmniejszy zakres pomiarowy wskazat zero.

Zadanie 5.2. (2 pkt)
Oblicz opdr opornika znajdujacego si¢ w obwodach.

Strona 8 z 15
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Egzamin maturalny z fizyki i astronomii
Poziom rozszerzony

Zadanie 5.3. (2 pkt)
Oblicz SEM i op6r wewnetrzny ogniwa.

Zadanie 5.4. (1 pkt)
Na rysunku ponizej dorysuj przewody taczace ze sobg ogniwa i bieguny (+) i (—) baterii, tak
aby jej SEM wynosita ok. 4,5 V. Napisz nazwe tego potaczenia.

<> <> <> (")
+ + + ¢ Jest to polaczenie
@ | s
_ - _ )
Zadanie 5.5. (1 pkt)

Napisz, jak nalezy potaczy¢ ze sobg trzy opisane ogniwa, aby zasilana z tych ogniw zaréwka
dostosowana do napigcia 1,5 V $wiecila dtuzej niz analogiczna zaréwka zasilana z jednego
ogniwa.

. Nr zadania 5.1. | 5.2. | 53. | 54. | 5.5.
Wypelia vk liezbapkt | 1 [ 2 [ 2 | 1 [ 1
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Egzamin maturalny z fizyki i astronomii
Poziom rozszerzony

Zadanie 5.6. (3 pkt)

Trzy jednakowe ogniwa o oporach wewnetrznych » wiaczono do obwodu razem z oporem R
jak na ponizszym schemacie, na ktorym oznaczono takze prady plynace w obwodzie.

Zapisz rownania przedstawiajace:

a) I prawo Kirchhoffa dla wezta X.

b)

II

prawo K

irchhoffa dla o

czka'Y.

Zadanie 6. Soczewka rozpraszajaca (8 pkt)

Dwa punkty A i B znajduja si¢ w odleglosci 12 mm od siebie, a obrazy A'i B' tych punktow
widziane przez soczewke rozpraszajaca znajduja si¢ we wzajemnej odlegtosci rownej 4 mm.

Zadanie 6.1. (2 pkt)

Na podstawie podanych informacji zaznacz na ponizszym rysunku opisane obrazy A' i B'.

Zachowaj proporcje wielkos$ci 1 potozenia obrazow.

>

=]
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Egzamin maturalny z fizyki i astronomii
Poziom rozszerzony

obliczenia pomocnicze

Zadanie 6.2. (3 pkt)
Uzupehij rysunek do zadania 6.1. tak, aby przedstawi¢ bieg promieni ilustrujacy
powstawanie obrazu A'. Na podstawie tej konstrukcji zaznacz ogniska soczewki.

Zadanie 6.3. (3 pkt)
Ogladany obraz powstaje w odleglo$ci 10 cm od soczewki. Wykaz, ze zdolnos¢ skupiajaca
soczewki jest rowna okoto —6,7 dioptrii.

Zadanie 7. Deuter (6 pkt)
Podczas pierwszego etapu reakcji termojadrowej dwa jadra deuteru “H tacza sie w jadro trytu
*H i wydziela si¢ przy tym bardzo duza ilo¢ energii.
Zadanie 7.1. (1 pkt)
Uzupetnij schemat, tak aby otrzyma¢ réwnanie opisanej reakcji.
H+*H—"H+ ...
Zadanie 7.2. (2 pkt)
Przyjmijmy, Ze opisana reakcja jest podstawg dziatania elektrowni jadrowej. Oszacuj energi¢
elektryczng, ktérg mozna wytworzy¢ z 1 g deuteru, jezeli sprawno$¢ procesu przemiany

energii jest rtowna 25%, a energia wydzielona podczas reakcji migdzy dwoma jadrami deuteru
wynosi 4 MeV. Wynik podaj w kilowatogodzinach (kWh).

. Nr zadania 5.6. | 6.1. | 6.2. | 6.3. | 7.1. | 7.2.
Wyp?*mta Maks. liczhbapkt | 3 | 2 [ 3 [ 3 [ 1 | 2
cgzaminator Uzyskana liczba pkt
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Egzamin maturalny z fizyki i astronomii
Poziom rozszerzony

Zadanie 7.3. (3 pkt)

Na ponizszym wykresie na osi pionowej odlozona jest energia wigzania pojedynczego
nukleonu, czyli iloraz energii wigzania jadra E,, przez liczb¢ nukleonow A. Na osi poziome;j
jest odtozona liczba nukleondw.

Na podstawie analizy wykresu wykaz, ze energia wydzielona podczas reakcji opisanej na
poprzedniej stronie wynosi okoto 4 MeV.

Ey
4 =, MeV
\A’
[ %
24
| 12Mg e ies
180 20
8 igc 8 101\
4
4 2He 886 / 14N 120
5 gli
4
. 3
TH
2
1 24
le e
0 4 8 12 16 20 24 28 32 A

Praca zbiorowa pod redakcja Maksymiliana Pitata, Fizyka z astronomiq IV, Warszawa 1990.

Zadanie 8. Wiatr sloneczny (11 pkt)

Wiatr sloneczny to strumien natadowanych czastek, gtéwnie protondéw, elektronow i jader
helu wyptywajacych z zewnetrznej czeSci atmosfery Stonca, zwanej korong stoneczna.
Czastki te poruszajg si¢ z ogromnymi predkosciami, pozwalajagcymi oddali¢ si¢ od Slonca
dowolnie daleko.
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Egzamin maturalny z fizyki i astronomii
Poziom rozszerzony

Zadanie 8.1. (3 pkt)

Elektrony wiatru stonecznego poruszajg si¢ z predkosciami od 200 do 900 km/s. W wyniku
oddzialywania czasteczek gazu magnetosfery Ziemi z tymi elektronami emitowane sg fotony.
Zielona zorza polarna to efekt $wiecenia tlenu, a dtugos¢ fali tego $wiatta wynosi 558 nm.
Wykaz, wykonujagc odpowiednie obliczenia, ze elektrony docierajagce do magnetosfery
z wiatrem slonecznym moga wywota¢ zjawisko zielonej zorzy polarne;.

Zadanie 8.2. (I pkt)
Uzasadnij, dlaczego mozna obliczy¢ energi¢ kinetyczng elektrondw wiatru stonecznego (zob.
zad. 8.1.) bez wykorzystania wzordéw relatywistycznych.

Zadanie 8.3. (2 pkt)

Na rysunku obok dorysuj przyblizony przebieg linii pola
magnetycznego Ziemi i na podstawie rysunku uzasadnij, dlaczego
zorze polarne sg obserwowane gléwnie w okolicy biegundw.

uzasadnienie

] Nr zadania 7.3.] 8.1. | 8.2. | 8.3.
Wyp?lnlta Maks. liczba pkt 3 3 1 2
¢gzaminator Uzyskana liczba pkt
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Poziom rozszerzony

Zadanie 8.4. (3 pkt)
Warto$¢ indukcji pola magnetycznego w poblizu biegundéw wynosi okoto 40 uT. Przyjmijmy,
ze kierunek predkosci protonéow wiatru slonecznego jest prostopadly do linii pola

magnetycznego, a warto$¢ predkosci wynosi 600 km/s. Oblicz promien okregu, po ktorym
poruszaja si¢ te protony.

Zadanie 8.5. (2 pkt)
Linie pola magnetycznego pewnego magnesu przedstawiono na N
rysunku obok. W tym polu porusza si¢ czastka natadowana, po torze
poczatkowo zblizonym do okrggu potozonego blisko bieguna S (patrz
rysunek). Zaznacz poprawne uzupelnienie ponizszego zdania
i uzasadnij dokonany wybor. Rolg sity grawitacji nalezy pomina¢.

Po pewnym czasie czastka

A. bedzie nadal si¢ porusza¢ po tym samym okregu.
B. zacznie si¢ przemieszcza¢ w strong bieguna N.
C. zacznie si¢ przemieszcza¢ w stron¢ bieguna S.

uzasadnienie

. Nr zadania 8.4. | 8.5.
Wyp?lnlta Maks. liczba pkt 3 |2
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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BRUDNOPIS (nie podlega ocenie)

Strona 15 z 15



