CENTRALNA
KOMISJA
EGZAMINACYJNA

Arkusz zawiera informacje prawnie chronione do momentu rozpoczecia egzaminu.

Instrukcja dla zdajacego

1.

Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 15 stron
(zadania 1-7). 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 dlugopisu/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
wzordw i 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 znakoéw w cze$ci przeznaczonej
dla egzaminatora.

< UZUPELNIA ZDAJACY N
2 miejsce
S KOD PESEL na naklejke
£
EGZAMIN MATURALNY
Z FIZYKI I ASTRONOMII
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Godzina rozpoczecia:
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Czas pracy:
150 minut

Liczba punktow
do uzyskania: 60
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Egzamin maturalny z fizyki i astronomii
Poziom rozszerzony

Zadanie 1. Sprezynki (12 pkt)

Do koncéw dwoch sprezynek zamocowano poziomo lekki otowek o dhugosci 20 cm,
a przeciwne konce spr¢zynek zaczepiono w plaszczyznie poziomej. Nastgpnie na srodku
otoéwka zawieszono ci¢zarek o masie 100 g. Gorne mocowania sprezynek ustawiono tak, aby
obie sprezynki moglty zwisa¢ pionowo. Cato$¢ znajduje si¢ w ukladzie inercjalnym,
w ktorym przySpieszenie ziemskie wynosi §. Wspotczynniki sprezystosci sprezynek byty
réwne 10 % 125 % Masy obu sprezynek sg na tyle mate, ze mozemy je poming¢.

Zadanie 1.1. (1 pkt)

Ustal i wyjasnij, ktora ze sprezynek przedstawionych na rysunku powyzej ma mniejszy
wspolczynnik sprezystosci.

Zadanie 1.2. (3 pkt)

Oblicz rdoznice dlugosci tych sprezynek po zawieszeniu ci¢zarka na Srodku olowka.
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Egzamin maturalny z fizyki i astronomii
Poziom rozszerzony

Informacja do zadan 1.3, 1.4i 1.5
Po przesunigciu cigzarka w prawo olowek znowu ustawit si¢ poziomo.

Zadanie 1.3. (4 pky) I
Narysuj trzy sily dzialajace na olowek w tej sytuacji.
Z. rysunku musi wynikaé, ktéora z sil ma najwieksza,
a ktora — najmniejsza wartos¢. Oblicz, o ile centymetrow
przesunieto ciezarek. Ciezar oldowka pomin.

kq
© EED)

Zadanie 1.4. (2 pkt)

Cigzarek wprawiono w drgania. Oblicz okres tych drgan.

Zadanie 1.5. (2 pkt)

Wykonano jeden pomiar 50 okreséw drgan tego wahadta stoperem z doktadnoscig 0,01 s
1 uzyskano czas rowny 16,84 s. Niepewno$¢ pomiarowg zwigzang z czasem reakcji osoby
mierzacej czas oszacowano na 0,3 s. W ten sposdb wyznaczono okres drgan tego wahadta.

Zapisz wyznaczony okres drgan tego wahadla i jego niepewnos$¢ pomiarowa w postaci:

T=. .. St .. S
obliczenia
. Nr zadania 1.1. | 1.2. | 1.3. | 14. | 1.5.
Wypelnia | vakg. liczbapkt | 1 | 3 | 4 | 2 [ 2
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Egzamin maturalny z fizyki i astronomii
Poziom rozszerzony

Zadanie 2. Samochod (6 pk?)

Podczas prob testowych kierowca samochodu, jadacy po poziomym prostym torze
z predkosciag 50 Tm, rozpoczat hamowanie bez poslizgu ze statym opdznieniem i zatrzymat si¢
po przebyciu 12 m. Czas reakcji kierowcy pomijamy, a ponadto przyjmujemy, ze wspotczynnik
tarcia statycznego opon o jezdni¢ jest wiekszy od wspodtczynnika tarcia kinetycznego tych
opon o jezdnig.

Zadanie 2.1. (2 pkt)

Oblicz czas hamowania samochodu. Wynik podaj w sekundach.

Zadanie 2.2. (1 pkt)

Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, lub F — jesli
jest falszywe.

1. | Wspotczynnik tarcia zalezy od rodzaju nawierzchni jezdni. P | F
5 Przy ustalonej predkosci poczatkowej minimalna droga hamowania zalezy od P|F
" | wspodtczynnika tarcia opon o jezdnig.
Przy ustalonej predkosci poczatkowej droga hamowania z poslizgiem jest
3. ; > L . . . 1 P|F
dhuzsza od minimalnej drogi hamowania bez poslizgu.
Zadanie 2.3. (3 pkt)

k
W kolejnej probie samochod jadacy z predkosciag poczatkowa 60 Tm rozpoczat hamowanie
z opdznieniem takim samym jak poprzednio i po przejechaniu 12 m uderzyt w przeszkode.

Oblicz, z jaka predkoscia samochod uderzyl w przeszkode.
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Poziom rozszerzony

Zadanie 3. Wyznaczanie gestosci cieczy (8 pkt)

Zadaniem ucznia bylo doswiadczalne wyznaczenie gestosci p nieznanej cieczy. Uczen miat
do dyspozycji: naczynie z badanag ciecza, naczynie z woda, ni¢, cialo o nieregularnym
ksztalcie 1 objetosci V, ktére w obu cieczach tonie, oraz precyzyjng wage kuchenng. Waga
mierzy site¢ nacisku cial na niej potozonych, a wynik pomiaru wyswietla w jednostkach masy.
Doswiadczenie wykonywane jest w ukladzie inercjalnym, w ktérym przyspieszenie ziemskie
wynosi g. Gesto$¢ wody p,, przyjmujemy jako znang.

Pomiary uczen wykonywat nastepujaco. Na wadze ustawil naczynie z wodg i odczytat
wskazania wagi — my (zobacz rys. 1). Nastgpnie zawiesil cialo na nitce 1 zanurzyl je
catkowicie w wodzie tak, ze ciato nie dotykalo naczynia. Wtedy uczen ponownie odczytat
wskazanie wagi — m, (zobacz rys. 2). Podobne czynno$ci uczen powtorzyt z tym samym
cialem i1 z naczyniem wypelnionym ciecza o nieznanej gestosci p. Analogiczne wskazania
wagi wynosity odpowiednio: m; oraz m, (zobacz rys. 3 i rys. 4).

Rys. 2. p— Rys. 3. Rys. 4. —

Z
#
H. .‘H

. Nr zadania 2.1.]2.2.]23.
Wypt.alnlta Maks. liczba pkt 2 |1 (3
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Egzamin maturalny z fizyki i astronomii
Poziom rozszerzony

Zadanie 3.1. (3 pkt)

Wskazania wagi po calkowitym zanurzeniu ciata w cieczy byly wieksze niz przed jego
zanurzeniem. To oznacza, ze sita nacisku na wage wzrosta o pewna wartosc.

Uzasadnij, dlaczego po calkowitym zanurzeniu ciala zawieszonego na nitce wskazanie
wagi wzroslo. Wykaz, ze wartos$¢, o jakg zwiekszyl sie nacisk na wage, nie jest rowna
ciezarowi zanurzonego ciala.

Zadanie 3.2. (3 pkt)
Wykaz, ze nieznang gestos¢ cieczy p mozna wyznaczy¢ z zaleznoSci:
_ L My—mg
p - pW my—my )

gdzie p,, jest gestoscia wody, natomiast m,, m,, ms, m, sa wskazaniami wagi, o ktérych
mowa na poczatku zadania.
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Zadanie 3.3. (2 pkt)

Waga, ktérag dysponuje uczen, wyswietla wynik pomiaru z doktadno$cia do grama. Po
przeprowadzeniu dos§wiadczenia uczen uzyskal nastepujace wartosci zmierzonych wielkosci:
m; = 1,380kg, m, = 1,460 kg, ms; = 1,420 kg, my = 1,491 kg.

Korzystajac ze wzoru podanego w zadaniu 3.2 oraz danych pomiarowych, wybierz na
podstawie ponizszej tabeli gestosci, ktora to moglaby byé¢ ciecz.

Gestosci wybranych cieczy

olej rzepakowy | olej stonecznikowy | woda | gliceryna

0,89 £ 0,92 £ 1,00 £ 1,26 £
ml ml ml ml

Zadanie 4. Wspolczynnik zalamania (7 pkt)

W celu wyznaczenia wspolczynnika zatamania $wiatta dla wody wykonano nastepujace
doswiadczenie. Promien lasera, wysylajacego $wiatlo o barwie czerwonej, skierowano na
bardzo cienka $cian¢ szklanki. Ten promien biegnie w pionowej plaszczyznie symetrii
szklanki (zobacz rysunek). Zaobserwowano dwie czerwone plamki — jedng na dnie szklanki,

tam, gdzie dociera promien zatamany, natomiast drugg na kartce, gdzie pada promien odbity
od szklanki.

—
(—

Zadanie 4.1. (1 pkt)

Zaznacz na rysunku powyzej kat padania a (promienia padajacego na szklanke) i kat
zalamania  (promienia biegnacego w wodzie).

. Nr zadania 3.0.)3.2.(33.|4.1.
Wypt.elnlta Maks. liczba pkt 313121
egzaminator Uzyskana liczba pkt

Strona 7 z 15



Egzamin maturalny z fizyki i astronomii
Poziom rozszerzony

Zadanie 4.2. (3 pkt)

Na rysunku przedstawiono polozenie
plamek na kartce, na ktorej stata szklanka
podczas tego doswiadczenia. Promien
lasera padat na $ciane szklanki na
wysokos$ci 4 cm nad kartka.

Oblicz wspolczynnik zalamania swiatta ¢4 | |} | | ®-
w wodzie. Przyjmij, ze jedna kratka
ma bok o dlugosci 0,5 cm.

Zadanie 4.3. (3 pkt)

Podkresl wlasciwe okresSlenia, tak aby powstaly zdania prawdziwe.

Jezeli $wiatto pada z powietrza na szklo, to po wejsciu do szkla zmianie nie ulega
(predkos¢ / diugosé / czestotliwosc) fali §wietlnej.

Swiatto odbite od powierzchni szkta ulega catkowitej polaryzacji liniowej, jezeli kat migdzy
promieniami (odbitym i padajgcym / odbitym i zatamanym / padajgcym i zatamanym) jest
rowny (0°/ 90° / kqtowi granicznemu / kqtowi Brewstera).

Zadanie 5. Obwod drgan elektrycznych (10 pkt)

Obwod elektryczny sklada si¢ z kondensatora i zwojnicy potaczonych szeregowo. W tym
obwodzie moga zachodzi¢ sinusoidalne drgania elektryczne, ktérych czgstotliwosé
rezonansowa zalezy od pojemnosci kondensatora oraz indukcyjnosci zwojnicy.

Zadanie 5.1. (3 pkt)

Zaldézmy, ze rzeczywiste opory wystepujace w obwodzie mozemy poming¢, a indukcyjnosé
zwojnicy wynosi 10 H. W tym obwodzie wzbudzono drgania elektryczne o czgstotliwosci
rezonansowej.

Oblicz pojemnos¢ kondensatora, jezeli ten obwod wytwarza sinusoidalnie zmienny prad
w antenie, ktéra emituje fale elektromagnetyczna o dtugosci okolo 3,77 - 105 m .
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Egzamin maturalny z fizyki i astronomii
Poziom rozszerzony

Zadanie 5.2. (3 pkt)

Wykaz, ze jezeli indukcyjno$¢ obwodu pozostanie niezmieniona, to w celu dwukrotnego
zwickszenia dlugosci fali elektromagnetycznej emitowanej przez anten¢ nalezy do
kondensatora wystepujacego w obwodzie dolaczy¢ réwnolegle kondensator o trzykrotnie
wiekszej pojemnosci.

. Nr zadania 4.2.143.]5.1.]|5.2.
WYP?‘“‘:‘ Maks. liczbapkt | 3 | 3 | 3 | 3
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Egzamin maturalny z fizyki i astronomii
Poziom rozszerzony

Zadanie 5.3. (4 pkt)

W  opisanym obwodzie zastosowano ptaskorownolegly
kondensator prozniowy. Pojemnos$¢ uktadu mozna zwigkszyé <«
czterokrotnie: przez podiaczenie (do tego kondensatora)
réwnolegle kondensatora o trzykrotnie wigkszej pojemnosci.

dielektryk
1x

y

Te samg catkowita pojemno$¢ mozemy uzyskaé, jezeli
wsuniemy pomiedzy oktadki kondensatora prozniowego (na
catej jego grubosci — patrz rysunek) dielektryk o wzglednej
przenikalnos$ci € = 6.

Oblicz, jaki musi by¢ stosunek czesSci wypelnionej dielektrykiem do niewypelnionej, aby
uzyskac efekt czterokrotnego zwi¢kszenia pojemnosci ukladu.

Zadanie 6. RTG (9 pkt)

Rysunek ponizej przedstawia uproszczony schemat lampy rentgenowskiej stuzacej do
wytwarzania promieniowania rentgenowskiego (promieniowania X).

X

o>
| | e

O O
A B

Gloéwng czesécig uktadu jest banka proézniowa z dwiema metalowymi elektrodami. Jedna
z elektrod podgrzewana pradem elektrycznym emituje elektrony, ktore dalej sa przyspieszane
w polu elektrycznym 1 uderzaja w druga elektrode. Rozpedzone elektrony ulegaja
gwaltownemu hamowaniu w materiale uderzanej elektrody. Dzieje si¢ to w wyniku
oddziatywania tych elektronow z atomami materiatu elektrody. Cze$¢ utraconej przez
elektrony energii kinetycznej zostaje wyemitowana z tej elektrody w postaci energii kwantow
promieniowania elektromagnetycznego (promieniowania X).
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Egzamin maturalny z fizyki i astronomii
Poziom rozszerzony

Zadanie 6.1. (2 pkt)

Prawidlowe dziatanie lampy wymaga, aby napigcie przyspieszajace elektrony miato wtasciwa
biegunowos¢. Dlatego w jednym sposréd punktow A, B (oznaczonych na schemacie)
potencjat musi by¢ wyzszy, a w drugim — nizszy.

Uzupeknij rysunek przedstawiajacy schemat lampy rentgenowskiej — wpisz w miejscach
oznaczonych literami A i B znaki ,,+” i ,,—” odpowiednio dla potencjalu wyzszego
i nizszego. Ponizej podaj uzasadnienie.

Zadanie 6.2. (3 pkt)

Zatozmy, 7ze cala energia kinetyczna niektorych przys$pieszonych elektrondéw moze by¢
zamieniona na energi¢ kwantow promieniowania.

Oblicz, jakie napiecie musi wystepowaé pomiedzy punktami A i B, aby dlugos¢ fali
emitowanego promieniowania X mogla by¢ krotsza niz 50 pm.

Zadanie 6.3. (1 pkt)

W rzeczywistosci, w wyniku hamowania elektronow, tylko czg¢$¢ traconej energii kinetycznej
jest wyemitowana w postaci promieniowania X.

Napisz, co dzieje si¢ z pozostalg czescia energii elektronow.

. Nr zadania 53 |6.1.]6.2.| 63
Wypelnia [ Nakg. liczbapkt | 4 | 2 [ 3 [ 1
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Poziom rozszerzony

Zadanie 6.4. (3 pkt)

Przez lampe¢ przeplywa wiazka elektronéw o natgezeniu 100 mA. Przyjmij, ze okolo 1,5%
wszystkich elektron6w powoduje powstanie wysokoenergetycznego promieniowania
rentgenowskiego, w zakresie dtugosci fal bliskich granicy krotkofalowej widma ciagtego.

Oszacuj liczbe kwantow wysokoenergetycznego promieniowania rentgenowskiego, ktore
powstaja w tej lampie w ciggu jednej sekundy.

Zadanie 7. Regula Titiusa-Bodego (8 pk?)

Reguta Titiusa-Bodego, odkryta w 1766 roku, opisuje $rednig odlegto$¢ a planety od Stonca
w jednostkach astronomicznych (AU). Wyraza si¢ ona wzorem: a = 0,4 + 0,3 - k,
gdzie: k = 0,1,2,4,8,..., (ciag kolejnych poteg dwojki wraz z zerem).

Prawidlowos$¢ ta dos¢ dokladnie pozwalata oblicza¢ odlegtosci do wszystkich planet do
Saturna wlacznie, ale pozostawiala puste miejsce na planet¢ pomigdzy Marsem a Jowiszem.
Odkrycie Urana o orbicie potozonej dalej i rozszerzajacej zasieg dzialania reguty
Titiusa-Bodego dodatkowo wzmocnito przekonanie, ze pomigdzy Marsem a Jowiszem musi
znajdowa¢ si¢ dodatkowa planeta. W 1801 roku zaobserwowano pierwsza planetoide,
znajdujaca si¢ w miejscu przewidywanym przez regute Titiusa Bodego, znang obecnie pod
nazwg Ceres.

Astronomowie nie potrafig wyjasni¢, dlaczego niektore satelity Stonca spetniaja te zaleznos¢,
ani wskaza¢, czy podobne reguly maja zastosowanie rowniez do innych ukladow
planetarnych. Badania pozastonecznych systeméw planetarnych sugeruja mozliwos¢, ze
pewien rodzaj reguly Titiusa-Bodego moze rowniez opisywac relacje odleglosci dla innych
uktadéw planetarnych. Material obserwacyjny jest jednak na razie zbyt ubogi, aby mozna
bylo z niego wyciagna¢ bardziej kategoryczne wnioski.

Ceres krazy wokot Stonca w $rodku pasa planetoid, w $redniej odlegtosci 2,77 AU od
Stonca. Najmniejsza odlegtos¢ Ceres od Stonca (peryhelium) wynosi 2,55 AU, najwigksza
(aphelium) to 2,98 AU. Srednia odlegto$¢ ciata od Stonica oznacza dtugos¢ potosi wielkiej
orbity eliptycznej, po ktorej to ciato okraza Stonce.
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Zadanie 7.1. (1 pkt)

Odlegtos¢ odpowiadajaca jednej jednostce astronomicznej (AU) jest w bardzo dobrym
przyblizeniu rowna pewnej charakterystycznej odlegtosci w Uktadzie Stonecznym.

Napisz, co to za odleglos¢.

Zadanie 7.2. (1 pkt)

Do okreslania odlegtosci pomiedzy gwiazdami, czy tez do okreslania rozmiarow galaktyk lub
odlegltosci pomiedzy galaktykami, astronomowie uzywaja jednostek o wartosci wigkszej niz
jednostka astronomiczna.

Zapisz nazwe i definicje¢ jednej z takich jednostek.

Zadanie 7.3. (1 pkt)

Wykaz, wykonujac obliczenia, ze planetoida Ceres spelnia regul¢ Titiusa-Bodego.

. Nr zadania 6.4.]7.1.]72.]73.
WYP?‘“‘:‘ Maks. liczbapkt | 3 | 1 | 1 | 1
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 7.4. (3 pkt)

Warto$¢ predkosci liniowej planetoidy Ceres (w inercjalnym uktadzie odniesienia, w ktorym
srodek Stonca spoczywa) podczas jej przejscia z peryhelium do aphelium si¢ zmienia.

Napisz, czy podczas przejscia planetoidy z peryhelium do aphelium jej predkosé
zmaleje, czy — wzros$nie. Wyjasnij to, powolujac si¢ na pojecie momentu pedu
zwigzanego z ruchem planetoidy po orbicie. Nastepnie oblicz, o ile procent zmieni sie¢
predkos¢ planetoidy podczas przejscia z peryhelium do aphelium.

Zadanie 7.5. (2 pkt)

Oszacuj (w latach ziemskich) okres obiegu planetoidy Ceres wokol Slonca, korzystajac
z praw Keplera.

] Nr zadania 74. | 7.5.
Wypf?hllta Maks. liczba pkt 3 2
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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BRUDNOPIS (nie podlega ocenie)
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