Miejsce na identyfikacje szkoty

ARKUSZ PROBNE]J MATURY
7Z OPERONEM
FIZYKA

POZIOM ROZSZERZONY

Czas pracy: 180 minut

Instrukcja dla zdajacego

1.

w

Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 16 stron (zadania 1.-16.).
Ewentualny brak zglo$ przewodniczacemu zespotu nadzorujacego eg-
zamin.

Rozwiazania zadan 1 odpowiedzi zapisz w miejscu na to przeznaczonym.
W zadaniach zamknig¢tych zaznacz jedng poprawng odpowiedz.

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

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

mentem.

Nie uzywaj korektora, a bledne 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 i kalku-
latora.

LISTOPAD
2019

Za rozwigzanie
wszystkich zadan
mozna otrzymac

Zyczymy powodzenia! facznie 60 punktow.
Whisuje zdajacy przed rozpoczeciem pracy
KOD
PESEL ZDAJACEGO ZDAJACEGO

Arkusz opracowany przez Wydawnictwo Pedagogiczne OPERON.
Kopiowanie w calosci lub we fragmentach bez zgody wydawcy zabronione.
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Fizyka. Poziom rozszerzony
Probna Matura z OPERONEM

Zadanie 1.

Planetoida (486958) 2014 MU, o roboczej nazwie Ultima Thule (co oznacza ,.koniec $wia-
ta”), zostata odkryta 27 czerwca 2014 roku przez Kosmiczny Teleskop Hubble’a w efekcie te-
stowego poszukiwania kolejnego celu dla sondy kosmicznej New Horizon, opuszczajacej Uklad
Stoneczny po zbadaniu Plutona. Ultima Thule to obiekt transneptunowy nalezacy do Pasa
Kuipera. Okraza Stonce po niemal kotowej orbicie o promieniu 44,5 jednostki astronomicznej.

Obliczono, ze kosztem zuzycia — resztek paliwa, sonda New Horizon moze tak skorygowac

swoj tor, by przelecie¢ w niewielkiej odlegtosci od planetoidy i dokonac jej bezposrednich ob-
serwacji. Najwigksze zblizenie nastapito 1 stycznia 2019 roku. Zamieszczona fotografia przed-
stawia planetoide z odlegtosci okoto 6600 km.

Planetoida okazala si¢ obiektem niezwyktym. Jest to uktad podwojny kontaktowy, ztozony
z zetknigtych ze sobg nieregularnych bryl, ktore w tagodny sposéb zderzyly si¢ ze sobg. Wigk-
sza (Ultima) przypomina nale$nik o §rednicy 19 kilometréw. Mniejsza (Thule) jest bardziej
kulista (Srednica 14 kilometréw), a charakterystycznym szczegdtem jej powierzchni jest krater
o Srednicy okoto 8 kilometréw. Obiekt obraca si¢ wokot wiasnej osi z okresem okoto 15 godzin.
Stanowi prawdopodobnie zimny (nigdy nieogrzany promieniami stonecznymi) relikt z okresu
formowania si¢ Uktadu Stonecznego. Masa planetoidy nie jest znana. Masa Stofica wynosi
2 - 10* kilograméw. 1 jednostka astronomiczna jest rowna okoto 150 milionéw kilometrow.

Zadanie 1.1. (0-2)

Oblicz, ile czasu potrzebuje Swiatlo wyemitowane przez Stonce, by dotrze¢ do Ultima Thule.
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Fizyka. Poziom rozszerzony
Probna Matura z OPERONEM

Zadanie 1.2. (0-2)

Oblicz okres obiegu planetoidy wokotl Stofica.

Zadanie 1.3. (0-2)
Oblicz predkos¢ orbitalng planetoidy.

Zadanie 1.4. (0-2)

Rozwaz, czy mozliwe byloby istnienie obiektu o podobnym ksztalcie, ale o rozmiarach Ziemi.
OdpowiedzZ uzasadnij.
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Fizyka. Poziom rozszerzony
Probna Matura z OPERONEM

Zadanie 2.

Na wykresie przedstawiono zalezno$¢ objetosci cieczy technologicznej od czasu w zbiorniku
w pewnegj instalacji przemysiowej podczas procesu produkcyjnego w godzinach od 13:00 do 17:00.
V, m’
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Zadanie 2.1. (0-1)

Sporzadz tabele zaleznoS¢ objetoSci cieczy od czasu w zbiorniku w godzinach od 13:00 do 17:00
w odstepach polgodzinnych.
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Fizyka. Poziom rozszerzony
Probna Matura z OPERONEM

Zadanie 2.2. (0-2)

Oblicz, ile czasu objetosé cieczy w zbiorniku byla wieksza niz 2,4 m°.

Zadanie 2.3. (0-2)

Oblicz, jakie bylo najwieksze tempo spadku objetoSci cieczy w zbiorniku w omawianym proce-
sie. Wynik podaj w litrach na minute.

Zadanie 3. (0-2)

Slizgacz zsuwa si¢ bez tarcia po torze powietrznym nachylonym pod niewielkim katem. Pred-
koS¢ poczatkowa Slizgacza wynosita 0. W piatej sekundzie ruchu §lizgacz przebyt dystans 27 cm.
Oblicz droge, jaka pokonat slizgacz od momentu startu do konca piatej sekundy ruchu.
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Fizyka. Poziom rozszerzony
Probna Matura z OPERONEM

Zadanie 4.

Po réwni pochylej stacza si¢ bez poslizgu i bez predkosci poczatkowej jednorodna kula o masie
M i promieniu R. Przebycie drogi 1 m zajeto kuli (od momentu startu) 4 sekundy. Moment

bezwtadnoSci kuli wzgledem jej osi symetrii wynosi I = gMRZ. Po tej samej rdwni stacza si¢
walec o takiej samej masie 1 Srednicy jak kula. Moment bezwtadnoSci walca wyraza si¢ wzorem
Iy = EMRz. W catym zadaniu zaktadamy brak tarcia tocznego.

Zadanie 4.1. (0-3)

Oblicz, jaki bedzie stosunek przyspieszenia kuli do przyspieszenia walca.

Zadanie 4.2. (0-2)

Oblicz, ile czasu bedzie si¢ staczal walec, zanim przebedzie droge 1 m.
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Fizyka. Poziom rozszerzony
Probna Matura z OPERONEM

Zadanie 4.3. (0-2)

Oblicz wartoS$¢ sinusa kata nachylenia réwni do poziomu.

Zadanie 4.4. (0-1)

Ocen prawdziwo$¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jeSli zdanie jest prawdziwe, lub F, jesli jest
fatszywe.

1. | Jesli walec bedzie miat 2 razy wicksza mase, to stoczy si¢ 2 razy szybciej. P|F
2. | JeSli walec bedzie miat 2 razy wigkszy promien, to stoczy si¢ 2 razy wolnie;. P|F
3. | Przyspieszenie ruchu walca na réwni nie zalezy od jego masy ani promienia. P|F

Zadanie 5.

Uczen postanowit zmierzy¢ predkos$¢ dzwigku w strunie swojej gitary. W tym celu zainstalowat
w swoim smartfonie aplikacje mierzaca czestotliwos¢ slyszanego dzwigku. Dysponowat tez
taSma mierniczg.

Zadanie 5.1. (0-2)

Wymien czynnoSci, jakie powinien wykona¢ uczen, aby zrealizowaé¢ swoje zamierzenie.
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Fizyka. Poziom rozszerzony
Probna Matura z OPERONEM

Zadanie 5.2. (0-2)

Wyprowadz wzor, ktory umozliwi wyliczenie predkosci dzwieku na podstawie dokonanych po-
miarow.

Zadanie 5.3. (0-1)

Wybierz poprawne dokonczenie zdania sposrod odpowiedzi A i B oraz jego uzasadnienie spo-
Srod 1.1 2.

Jesli skrocimy strune, naciskajac palcem na prog, to czestotliwosS¢ styszanego dzwieku bedzie

A. wyzsza, . . 1. | zmaleje diugos¢ fali.
- poniewaz - ———
B. nizsza, 2. | zmaleje predkos¢ dzwicku.

Zadanie 5.4. (0-1)

Wybierz poprawne dokonczenie zdania sposrod odpowiedzi A i B oraz jego uzasadnienie spo-
srod 1.1 2.

Jesli mocniej napniemy strung, to czestotliwo$¢ emitowanego przez nig dZwigku bedzie

A. Wwyzsza, . . 1. | wzro$nie dtugos¢ fali.
- poniewaz - % A
B. nizsza, 2. | wzro$nie predkos¢ dzwieku.

Zadanie 6. (0-3)

Na sprezynie o wspolczynniku sprezystosci 30 N zawieszono ci¢zarek o masie 50 g. Nastepnie
m

rozciagnieto sprezyne o 3 cm wzgledem potozenia rownowagi i puszczono swobodnie. Mase

samej sprezyny i opory ruchu nalezy pominag.

Oblicz predkos¢ ciezarka w chwili, gdy wydluzenie sprezyny wynosilo 2 cm.

sz_glowny.indd 8 2019-10-15 11:10:32



Fizyka. Poziom rozszerzony
Probna Matura z OPERONEM

Zadanie 7.

Karol zawiesil na sitomierzu przedmiot z gumy. Sitomierz wskazal wartos¢ 4,2 N. Po catkowi-

tym zanurzeniu tego przedmiotu w naczyniu z woda o gestosci 1000 k_g3 (bez dotykania dna
i Scianek) wskazanie sifomierza zmalato do 0,63 N. m

Zadanie 7.1. (0-2)
Wykaz, ze objetosé gumy wynosi 0,000357 m’.

Zadanie 7.2. (0-1)
Oblicz gestos¢ gumy.

Zadanie 7.3. (0-2)

Oblicz wartos$é sily, jaka wskazywalby silomierz po zanurzeniu tego przedmiotu w oleju Inia-

nym o gestosci 935 —.
m
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Fizyka. Poziom rozszerzony
Probna Matura z OPERONEM

Zadanie 8. (0-1)

Wybierz poprawne dokonczenie zdania spoSrod odpowiedzi A—C oraz jego uzasadnienie spo-
srod 1.-3. )
Powietrze zawiera Sladowe iloSci helu. Srednia predkosS¢ atomow helu w powietrzu jest

atomy helu majg mniejszg mase niz

A. | wigksza niz L czasteczki azotu.

Srednia predkos¢ czasteczek atomy helu majg mniejsza Srednig

B. | mniejsza niz L . .o . .
azotu, poniewaz energi¢ kinetyczng niz czasteczki azotu.

atomy helu majq wigksza Srednig energie

C. | taka sama jak 3 kinetyczna niz czasteczki azotu.

Zadanie 9. (0-1)

W dwoch cylindrach zamknigtych ruchomymi tlokami znajdujg si¢ jednakowe iloSci tego sa-
mego gazu o tej samej temperaturze poczatkowej. Obu porcjom gazu przekazano te same ilo-
Sci ciepta. Gaz w pierwszym naczyniu rozprezyl si¢ izobarycznie, a w drugim — izotermicznie.
Wybierz poprawne dokonczenie zdania sposrod A-C oraz jego uzasadnienie sposrod 1.-3.
Gaz w pierwszym naczyniu wykonat

cze$¢ ciepla przekazanego do pierwszego

A. | takq sama pracg jak L. cylindra spowodowata wzrost temperatury gazu.

gaz w drugim
B. | mniejsza prace niz naczyniu, 2.
poniewaz

czeS¢ pracy w przemianie izobarycznej zostala
wykonana kosztem energii wewngetrznej gazu.

temperatura w drugim cylindrze si¢ nie

C. | wigkszg prace niz 3. smienita.

Zadanie 10. (0-3)

Na rysunku przedstawiono uktad 4 tadunkéw rozmieszczonych na ptaszczyznie. L.adunek Q
jest dodatni. Pozostafe tadunki maja wartosci g, = +1 pC, ¢, = -2 pC, g; = +2 pC. Na rysunku
zaznaczono site Fz, jaka na tadunek Q dziata ze strony tadunku D@

Zachowujac proporcje dlugosci, zaznacz na rysunku wektory sit F i E, dualamcych na ladu-
nek Q ze strony tadunkéw ¢, i ¢;. Wyznacz graficznie wypadkowg sit Fl, Fz, F3 i oznacz ja na

rysunku jako F,.

9,

K
—— 3
Q 4,

10
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Fizyka. Poziom rozszerzony
Probna Matura z OPERONEM

Zadanie 11. (0-3)

Na rysunku przedstawiono uktad opornikéw o oporach R, = 10 Q, R, =3 Q oraz R; = 6 Q,
podtaczonych do zrddtia pradu statego o napigciu U = 12 V.

p |
IlU

Oblicz moc pradu elektrycznego wydzielana na kazdym z opornikow.

11
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Fizyka. Poziom rozszerzony
Probna Matura z OPERONEM

Zadanie 12. (0-5)

Cewka ma n = 100 kolistych zwojow o Srednicy D = 5 cm, a pole przekroju drutu, z jakiego
jest wykonana wynosi S = 0,5 mm?. Umieszczono ja w polu magnetycznym w taki sposob, ze
zwoje cewki sg prostopadte do linii sit. Zaciski cewki zwarto amperomierzem. Indukcja pola
magnetycznego zmienita si¢ rownomiernie o AB = 0,08 T w ciaggu Ar = 0,1 s. Spowodowalo
to przeplyw przez cewke pradu elektrycznego o natezeniu I = 0,29 A. Efekty zwigzane z samo-
indukcjg nalezy pomingg.

Oblicz warto$¢ oporu wlasciwego drutu, z ktorego wykonano cewke.

12
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Fizyka. Poziom rozszerzony
Probna Matura z OPERONEM

Zadanie 13. (0-3)

Praca wyjScia elektronow z cyrkonu wynosi W, = 4,05 eV.
Oblicz maksymalng predko$¢ elektronow wybijanych z plytki cyrkonowej Swiatiem ultrafiole-
towym o dlugosci fali A = 220 nm.

Zadanie 14. (0-1)

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

W modelu Bohra atomu wodoru trzecia orbita elektronu ma promien 9 razy wigkszy niz P F

L pierwsza.

2. | W stanie podstawowym atom wodoru moze trwa¢ dowolnie dtugo. P|F

3 Wszystkie linie widmowe atomu wodoru serii Balmera mieszcza si¢ w zakresie Swiatta P F
" | widzialnego.

Zadanie 15. (0-1)

Uzupelnij w ponizszym réwnaniu reakcji jadrowej brakujacq czastke. Podaj jej tadunek i licz-
be masowa.
N4 o — 704 .

13
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Fizyka. Poziom rozszerzony
Probna Matura z OPERONEM

Zadanie 16.

Zapoznaj si¢ z ponizszymi informacjami na temat polonu.
Polon jest silnie radioaktywnym, srebrzystoszarym metalem. Jego wtasciwosci fizyczne i che-
miczne sg zblizone do selenu.
Jest silnym emiterem promieniowania alfa — miligram *'’Po emituje tyle samo czastek alfa co
4,5 grama **°Ra. Probka polonu emanuje niebieska poswiata — jest to efekt wzbudzenia ota-
czajacego ja powietrza. Jeden gram polonu wydziela 140 watow mocy, ogrzewajac si¢ przy tym
do ponad 500°C. Z tego wzgledu byl niegdy$ uzywany jako lekkie zrodio ciepta w satelitach
1 pojazdach kosmicznych, na przyktad w radzieckich Lunochodach do ogrzewania podzespo-
tow podczas zimnych nocy ksiezycowych. Obecnie jest wcigz czasem stosowany jako wygodne,
wysokowydajne zrodlo czastek a.
Polon ma 33 izotopy z przedziatu mas 188-220. Nie ma stabilnych izotopow. Najtrwalszy izotop
209, o okresie potowicznego rozpadu wynoszacym 103 lata, nie wystepuje naturalnie. Jego nu-
kleosynteza, podobnie jak izotopu 208 (z,, = 2,9 lat), wymaga bombardowania otowiu lub bi-
zmutu naladowanymi czastkami (protonami, deuteronami lub czastkami o) w synchrotronie.
Najtrwalszym naturalnie wystepujacym izotopem jest *'"Po o #,, = 138,3 dnia. Produktem jego
rozpadu jest stabilny izotop otowiu “*’Pb. Praktycznie wszystkie badania polonu prowadzone
sa z uzyciem izotopu 210.
Polon wystepuje w skorupie ziemskiej w Sladowych iloSciach w rudach uranu oraz jako tlenek.
Jego stezenie w tych rudach jest jednak tak male (7,4 - 107" g *"Po / g #*U), ze przemystowo
oplaca si¢ go otrzymywac na drodze bombardowania bizmutu neutronami:

2BBi+ jn — 2Bi+y 22040, 20Po 4 8 4y,
Powstaty 2Po jest oczyszczany przez destylacje prozniows. Roczne naswietlanie kilograma bi-
zmutu strumieniem 10** neutronéw/(cm? - s) daje ok. 25 mg *'’Po, co jest iloscig niemozliwg do
wyizolowania ze Zrodel naturalnych. Swiatowa produkcja tego izotopu wynosi ok. 100 gramow
rocznie. Ilo§¢ polonu w skorupie ziemskiej jest na tyle mata, ze nie podaje si¢ zadnych, nawet

szacunkowych danych na ten temat. https://pl.wikipedia.org/wiki/Polon

Wybrane wtaSciwosci fizyczne polonu: gestos¢ 9196 k—%, temperatura topnienia 254°C, tempe-
m
ratura wrzenia 962°C, ciepto wlasciwe 126 ——

kg K’
Zadanie 16.1. (0-1)
Oblicz, jaka moc wydziela 1 cm® polonu 210.

Zadanie 16.2. (0-1)
Oblicz, jaka moc wydzielatby 1 cm® polonu 210 po 415 dniach.

14
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Fizyka. Poziom rozszerzony
Probna Matura z OPERONEM

Zadanie 16.3. (0-1)

Oblicz, jak dlugo trzeba by naswietlaé 1 kg bizmutu wigzka 10> neutronéw/(cm® - s), aby wy-
produkowac 1 miligram polonu 210.

Zadanie 16.4. (0-2)

Na podstawie powyzszego tekstu oraz wlasnej wiedzy przedstaw co najmniej dwa argumenty
Swiadczace o tym, Ze stosowanie izotopow promieniotworczych jako Zrodel mocy w statkach
kosmicznych jest korzystniejsze w poréwnaniu z innymi rodzajami Zrodel mocy. Uzasadnij
swojq odpowiedz.

15
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Fizyka. Poziom rozszerzony
Probna Matura z OPERONEM

BRUDNOPIS (nie podlega ocenie)

978-83-78

9= ‘[3

97788378"799153
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