KOMISJA prawnie chronione do momentu

E CENTRALNA Arkusz zawiera informacje M F A

EGZAMINACYJNA rozpoczgcia egzaminu. 2 02 0
WYPELNIA ZDAJACY
KOD PESEL -
miejsce
na naklejke

EGZAMIN MATURALNY Z FIZYKI
POZIOM ROZSZERZONY

TermiN: dodatkowy 2020 r.
Czas Pracy: 180 minut
LICZBA PUNKTOW DO UZYSKANIA: 60

Instrukcja dla zdajacego

1. Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 19 stron (zadania 1-12).
Ewentualny brak zglo$ przewodniczacemu zespotu nadzorujacego
egzamin.

2. Rozwigzania i odpowiedzi zapisz w miejscu na to przeznaczonym przy
kazdym zadaniu.

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

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

5. Nie uzywaj korektora, a bledne zapisy wyraznie przekresl.

6. Pamigtaj, Ze zapisy w brudnopisie nie beda oceniane.

7. Mozesz korzysta¢ z Wybranych wzorow i statych fizykochemicznych na
egzamin maturalny z biologii, chemii i fizyki, linijki oraz kalkulatora
prostego.

8. Na tej stronie oraz na karcie odpowiedzi wpisz swoj numer PESEL
1 przyklej naklejke z kodem.

9. Nie wpisuj zadnych znakéw w czesci przeznaczonej dla egzaminatora.
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Zadanie 1.

Pewien samolot pasazerski odrywa si¢ od ziemi po osiagnieciu predkosci o wartosci 288 km/h
w kierunku poziomym.

W zadaniach 1.1.-1.2. przyjmij uproszczony model zjawiska oparty na zatozeniu, ze predkos¢
samolotu w chwili poczatkowej 7, = 0 wynosita zero 1 az do momentu oderwania si¢ od ziemi

samolot poruszat si¢ ruchem jednostajnie przy$pieszonym prostoliniowym wzgledem ziemi.

Zadanie 1.1. (0-2)
Gdy ten samolot rozpedzat si¢ po poziomym pasie startowym lotniska, to przebyt droge 45 m
w czasie od chwili ;=7 s do chwili #;,= 10 s.

Oblicz warto$¢ przySpieszenia samolotu w tej sytuacji.

Zadanie 1.2. (0-2)
Innym razem ten sam samolot rozpedzal sie¢ po pasie startowym, poruszajac si¢ ze statym
przy$pieszeniem o wartoéci 1,4 m/s?.

Ustal i zapisz, czy w takim przypadku samolot méglby oderwaé si¢ od ziemi, gdyby
rozpedzil si¢ po pasie startowym o dlugosci 1 900 m. Wykonaj niezbe¢dne obliczenia.
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Zadanie 2. (0-3)

Magnetyczny wieszak (metalowy haczyk z magnesem) jest przeznaczony do
mocowania na ptaskiej, ustawionej pionowo, stalowej ptycie. Na haczyku mozna
wiesza¢ rdézne przedmioty (zobacz rysunek obok) o masie mniejszej lub réwnej
3,6 kg —w takiej sytuacji wieszak pozostaje nieruchomy. Zawieszony przedmiot
o masie wigkszej od 3,6 kg spowoduje, ze wieszak przesunie si¢ w dot.

Pomin mase¢ samego wieszaka oraz pomin mozliwos$¢ oderwania si¢ wieszaka od ptyty
na skutek obrotu. Przyjmij, ze zawieszony przedmiot nie dotyka plyty. Wspotczynnik
tarcia statycznego magnesu o powierzchni¢ ptyty jest rowny 0,15.

Oblicz wartos¢ sily, z jakg nieruchomy wieszak jest przyciggany przez stalowa
plyte.
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Zadanie 3.

Sze$ciokatna hantla do ¢wiczen gimnastycznych (zobacz rysunek

obok) ma mas¢ m=2kg 1 jest wykonana z jednorodnego
materiatu. Na rysunku linig przerywang oznaczono o$§ symetrii -
hantli przy jej obrocie o kat 60°.

Dodatkowe informacje do zadan 3.1.-3.2.

Te hantlg potozono na desce w sposdb pokazany na rysunku 1. Nastepnie powoli podnoszono
gorny koniec deski (zobacz rysunek 2.). Kat nachylenia deski do poziomu oznaczymy jako a.
Zauwazono, ze dopiero przy nachyleniu deski pod katem wigkszym niz a; = 40° hantla zaczgta
si¢ z niej zsuwac (zobacz rysunek 3.).

Rysunek 1. Rysunek 2. Rysunek 3.

A\
Ea%%

Zadanie 3.1. (0-2)
Oblicz wspolczynnik tarcia statycznego hantli o deske.

Zadanie 3.2. (0-2)
a) Wyprowadz wzor opisujacy zaleznos¢ wartosci 7 sily tarcia statycznego od kata a, dla
0° < a <40° (gdy sila tarcia statycznego nie osiagnela jeszcze wartosci maksymalnej).
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b) Wykaz, ze podczas podnoszenia deski, gdy hantla si¢ nie przesuwala, wartos¢ sily tarcia
statycznego rosla.

Zadanie 3.3. (0-2)

Za drugim razem hantle potozono na desce w sposob pokazany na rysunku 4. i ponownie powoli
podnoszono gorny koniec deski. Przy pewnym kacie a, — nachylenia deski do poziomego
podtoza — hantla zaczgta si¢ toczy¢ (obraca¢ wzgledem deski) bez poslizgu. Na rysunku ponizej
kreskami przerywanymi oznaczono linie pomocnicze do analizy sit lub momentow sit. Rysunek
przedstawia sytuacje, gdy a < a,.

Rysunek 4.

Wyznacz kat a, nachylenia deski do poziomego podloza, przy ktorym hantla zaczela sie
toczy¢ (obracaé¢ wzgledem deski) bez poslizgu. Odpowiedz uzasadnij.
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Zadanie 4. (0-2)

Dwie naelektryzowane metalowe kulki umieszczono w pewnej
odlegtosci od siebie. Kulki majg fadunki o tej samej wartosci
1 przeciwnych znakach. Kulka B ma masg¢ trzy razy wigksza od kulki
A. Te kulki puszczono swobodnie. Przyjmij, ze kulki poczatkowo
spoczywaly w inercjalnym uktadzie odniesienia U, a w trakcie
zderzenia tadunki kazdej z kulek si¢ zobojetnity. Zatdz, ze na kulki
nie dzialaja inne sity poza wzajemnym oddziatywaniem
elektrycznym. Ruch kulek rozpatrujemy w uktadzie odniesienia U.

@

" 3m

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

jest falszywe.
1 Po puszczeniu kazda z kulek poruszata si¢ ruchem jednostajnie PIlF
" | przyspieszonym az do momentu zderzenia.
) Po sprezystym zderzeniu dalszy ruch kazdej z kulek byt jednostajny PIlF
* | prostoliniowy.
3 Kulka A miata w kazdej chwili przed zderzeniem warto$¢ predkosci 3 razy P|F
" | wigksza od wartosci predkosci kulki B.
4 W trakcie sprezystego zderzenia wektory predkosci obu kulek zmienity P|F
* | zwrot bez zmiany wartosci.
Zadanie 5.

Satelita porusza si¢ po orbicie kotowej dookota Ziemi jedynie pod wptywem grawitacji.
Promien tej orbity jest rowny r = 3R, gdzie R, jest promieniem Ziemi. Pomin wplyw innych
ciat na ruch satelity. Przyjmij do obliczen R, = 6,37-10° m oraz mase Ziemi M = 5,97-10** kg.

Zadanie 5.1. (0-3)

Oblicz okres T obiegu stacji dookola Ziemi po orbicie kolowej o promieniu r =3R,.
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Zadanie 5.2. (0-1)

Po wlaczeniu silnika satelita uzyskal predkos¢ w kierunku stycznym do orbity kotowej,
o wartosci wiekszej o 20% od tej, z ktora krazyt po orbicie. Po uzyskaniu tej predkosci silnik
wylaczono 1 satelita poruszat si¢ dalej jedynie pod wplywem grawitacji. Pomin krotki
(w porownaniu z odlegto$cia do Ziemi) fragment toru ruchu satelity podczas dziatania silnikow.

Sposréd rysunkéw A—D wybierz i zaznacz ten, na ktorym prawidlowo narysowano dalszy
tor ruchu satelity. Linig przerywang jest oznaczona wczesniejsza orbita kotowa.

C. D.

Zadanie 5.3. (0-2)
Oblicz minimalna warto$¢ predkosci poczatkowej satelity, znajdujacego si¢ w odleglosci
r = 3Rz od Srodka Ziemi, ktora umozliwilaby temu satelicie oddalenie si¢ od Ziemi

z wylaczonymi silnikami na dowolnie duzg odleglo$¢ — przy pominieciu oddzialywania ze
Stoncem.
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Zadanie 6.

W cylindrze z ruchomym ttokiem znajduja si¢ dwa milimole gazu doskonatego. Ten gaz
poddano czterem przemianom termodynamicznym, ktére tworza cykl. Na diagramie ponizej
przedstawiono wykres tego cyklu we wspotrzednych (V, p) — objetoscei i cisnienia. Przemiana
3—4 jest przemiang izotermiczng. Warto$¢ ciepta molowego przy statej objetosci dla tego gazu
wynosi 20,8 J/(mol-K).

4 p,10° Pa
2,4+

22T
2,0+ | 3
1,8
1,6 i

14T
1,21

1,0 + <
0,8+

0,6 +
0,4
02+

| | | ] | | | | >
I ! | | I I I I >

I I
| I ! |
0,0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 2224 V,10° m’

Zadanie 6.1. (0-2)

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

1. | Przemiana gazu ze stanu 1 do stanu 2 to izochoryczne ochtadzanie.

2. | Najnizsza temperatur¢ gaz ma w stanie 1.

3. | W przemianie ze stanu 2 do stanu 3 gaz oddaje ciepto do otoczenia.

R R
| o | o |

4. | W przemianie ze stanu 3 do stanu 4 ro$nie energia wewnetrzna gazu.

Zadanie 6.2. (0-2)
Oszacuj warto$¢ pracy calkowitej (tzw. pracy uzytecznej) w jednym cyklu przemian.
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Narysuj we wspélrzednych (7, V) — temperatury i objetosci — wykres cyklu
przedstawionego we wstepie do zadania 6. Oznacz stany 2, 3, 4. Rysunek wykonaj na
ponizszym diagramie bez nanoszenia wartoS$ci na osiach.

Osie wyskalowane sq liniowo. Na diagramie oznaczono stan 1.

AV

v
iﬂ

(0,0)

Oblicz cieplo oddane przez gaz w przemianie 4-1.

Strona 9z 19
MFA_1R



Zadanie 7.

Wykonano dwa do$wiadczenia z uzyciem cienkiej soczewki skupiajacej. W kazdym
z doswiadczen ustawienie przedmiotu wzgledem soczewki byto inne.

Zadanie 7.1. (0-2)

W pierwszym do$wiadczeniu uzyskano za pomoca soczewki pozorny, prosty obraz A’B’
przedmiotu AB. Na rysunku ponizej przedstawiono potozenie przedmiotu AB oraz polozenie
jego obrazu pozornego A’B’. Punkty A 1 A’ leza na osi optycznej soczewki.

B’

ANV

Wyznacz konstrukcyjnie (bez obliczen) polozenie soczewki oraz polozenie jednego
z ognisk. Oznacz litera O polozenie Srodka soczewki na osi optycznej, a litera F — polozenie
jednego z ognisk.

Zadanie 7.2. (0-2)

W drugim do$wiadczeniu uzyskano za pomocg soczewki rzeczywisty, odwrocony obraz A’’B”’
przedmiotu AB. Odlegto$¢ migdzy przedmiotem AB a jego obrazem A’’B’’ jest rowna 32 cm.
Przedmiot AB ma wysokos$ci 2 cm, a jego obraz A’’B’’ ma wysoko$¢ 6 cm. Punkty A 1 A”’
leza na osi optycznej soczewki.

Oblicz odleglo$¢ x przedmiotu AB od soczewki, odleglos¢ y jego obrazu A’’B’’ od soczewki
oraz ogniskowq f tej soczewki.
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Zadanie 8. (0—4)

Cztery oporniki, kazdy o jednakowej wartosci oporu elektrycznego R =6 Q, polaczono
w obwdd i1 podiagczono do zrodta zasilania o sile elektromotorycznej Usem =12 V i oporze

wewnetrznym » = 2 Q. Schemat tego obwodu przedstawiono na rysunku ponizej. Przyjmij, ze
opOr wewnetrzny amperomierza wynosi zero.

- n
| I u

- I+
1]

Useu, 1
Oblicz natezenie pradu plynacego przez amperomierz.
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Zadanie 9.

Dwa dlugie prostoliniowe przewodniki miedziane umieszczono réwnolegle do siebie
w odleglosci d =40 cm. W tych przewodnikach plyng — w przeciwnych kierunkach — prady
state o natezeniach odpowiednio /1 = 1 A oraz I> =3 A. Na rysunku 1. przedstawiono opisany
uktad w ptaszczyznie zawierajacej oba przewodniki.

Rysunek 1.

lh:lA &12=3A

d=40 cm

>

A

Na kolejnych rysunkach 2. oraz 3. (w zadaniach 9.1.19.2.) te same przewodniki przedstawiono
tak, Ze sg one prostopadte do ptaszczyzny rysunku, przy czym prad o nat¢zeniu /1 ptynie za t¢
ptaszczyzne.

Zadanie 9.1. (0-2)

Punkt P lezy na symetralnej odcinka taczacego przewodniki, w odleglosci 20 cm od tego
odcinka (zobacz rysunek 2. ponizej).

Kreskq przerywang oznaczono linie pomocnicze.

N
N /
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N /
N /
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N |7 P
x
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N
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v | N
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z | N
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A ! N
// | N\
/ ! F
N
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/| ! h
N
e | N
7 | N
V2 | NI
/|
&+ | O,

Narysuj w punkcie P wektory indukcji magnetycznej El, Ez (pochodzace odpowiednio od
przewodnikow, w ktorych plyna prady o natezeniach I;, I;) oraz wypadkowy wektor
indukcji magnetycznej B. Podpisz wszystkie trzy wektory symbolami uzytymi w tym
poleceniu i zachowaj odpowiednie proporcje pomi¢dzy ich wartosciami.
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Na rysunku 3. ponizej zaznacz punkt Z, w ktorym wypadkowy wektor indukcji pola

magnetycznego wynosi zero. Oblicz odleglo$¢ x tego punktu od przewodnika, w ktérym
plynie prad o natezeniu I1 =1 A.

Rysunek 3.

~
1l
>
Q)
e

~
%)
1|

>
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Zadanie 10.

Ladowarka do telefonu ulegta uszkodzeniu i1 nie pracuje w sposéb ciagly, lecz dziata
z przerwami. Uczniowie podiaczyli amperomierz do obwodu ztadowarkg i na podstawie
pomiaréw wykonali wykres I(f) — zalezno$ci natezenia pradu od czasu (zobacz rysunek
ponizej). Widoczny na wykresie cykl zmian nat¢zenia pradu od 0 do 10 s powtarzat si¢ przez
30 minut.

I, mA

\ 4

Zadanie 10.1. (0-3)

Oblicz ladunek elektryczny, jaki przeplynal przez amperomierz w czasie 30 minut.
Wartos$¢ tadunku podaj w miliamperogodzinach (mAh) oraz kulombach (C).

Zadanie 10.2. (0-3)

Natgzenie skuteczne pradu zmiennego ptyngcego przez opornik R okresla si¢ jako natezenie
pradu statego, ktory ptynac w sposéb ciagly przez opornik R, przekazatby taka sama energi¢
jak prad zmienny — w czasie jednego okresu.

Uwaga! Prqd ptynqcy przez tadowarke nie jest zmienny sinusoidalnie, w zwigzku z czym wzor

Ly =1, /N2 nie ma zastosowania w opisanej sytuacji.

Wyznacz wartos$¢ natezenia skutecznego pradu plyngcego przez uszkodzong tadowarke.
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Zadanie 11.

Uktad planetarny o nazwie TRAPPIST-1 znajduje si¢ w odlegtosci okoto 40 lat swietlnych od
naszego Stonca i1 jest podobny do Uktadu Stonecznego. Uktad TRAPPIST-1 sklada si¢
z gwiazdy centralnej oraz z siedmiu obiegajacych ja planet, ktére nazwano kolejnymi literami
alfabetu: b, ¢, d, e, f, g, h. Planeta b znajduje si¢ najblizej gwiazdy, a planeta 4 — najdale;.

Planety odkryto za pomoca teleskopu TRAPPIST, rejestrujagcego zmiany jasnosci gwiazdy
podczas tranzytu, czyli przejs$cia planety przed tarcza gwiazdy (patrz rysunek ponizej).

tarcza gwiazdy

— .

&N

Zaktadamy, ze gwiazda ma duzo wigksza mas¢ od mas wszystkich planet oraz ze orbity planet
leza w jednej ptaszczyznie.

planeta

Zadanie 11.1. (0-2)

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

1. | Planeta b ma najwieksza predkos¢ liniowa w ruchu wokot gwiazdy. P |F

2. | Okres obiegu planety % jest najmniejszy. P |F

Stosunek kwadratu okresu obiegu planety dookota gwiazdy do sze$cianu
promienia jej orbity jest jednakowy dla wszystkich planet uktadu TRAPPIST-1.

Plaszczyzna orbity planety, ktorej tranzyt obserwujemy, jest prostopadta do
kierunku obserwacji.
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Zadanie 11.2. (0-2)

Ponizej — na schematycznych wykresach — przedstawiono zmiany obserwowanej przez
astronomow jasnosci gwiazdy, podczas tranzytu dwoch réznych planet uktadu: planety 1.
i planety 2. Jasno$¢ jest wielko$cig zwigzang z nat¢zeniem rejestrowanego promieniowania
elektromagnetycznego i wyrazono jg na wykresie w jednostkach umownych. Przyjmij, ze drogi
przebyte przez te planety w trakcie obserwowanego tranzytu sa w przyblizeniu rowne.

Osie na obu wykresach wyskalowane sq tak samo.

Wykres jasnosci podczas tranzytu planety 1.  Wykres jasno$ci podczas tranzytu planety 2.

jasnos¢

jasnos¢

— —

/<

czas czas

v
v

Podkresl wlasciwe okreslenia wybrane sposrod podanych w nawiasach, tak aby zdania 1.
i 2. byly prawdziwe. Po kazdym zdaniu napisz krotkie uzasadnienie swojego wyboru.

1. Na podstawie analizy obu wykresdw mozna stwierdzi¢, ze sposrdd planet 1. 1 2. wigksza
z nich jest (planeta 1. / planeta 2.).

UZASAANIEINIE: .ot e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeae e eaeeeeeeeeaanaaaeeaens

2. Na podstawie analizy obu wykresow mozna stwierdzi¢, ze sposrod planet 1. i 2. dalej od
gwiazdy krazy (planeta 1. / planeta 2.).

UZASAANIEINIE: .ot e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eaeaeeeeeeaeaaaaaeeaens
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Zadanie 12.

Spektrometr masy to urzadzenie pozwalajace wyznaczy¢ stosunek m do ¢ — masy m jonu do
fadunku elektrycznego ¢ tego jonu. Jedna z metod pomiaru stosunku m do g polega na pomiarze
czasu przelotu jonu przez komorg analizatora (zobacz rys. ponizej). W tym celu poczatkowo
spoczywajace jony najpierw przyspiesza si¢ w polu elektrycznym napieciem U. Rozpedzone
jony uzyskujg pewnag predko$¢ U, z ktorg opuszczajg obszar pola elektrycznego i wpadajg do
komory analizatora. Zaktadamy, ze jony poruszajg si¢ w prozni, oraz pomijamy wplyw innych
p6l na ruch jonow.

zrodto jonow komora analizatora
U
D>
! I
! | . ’
obszar : L ! detektor jonow
przysSpieszania jonow h .

Iloraz 3 moze by¢ podawany w jednostkach nazywanych tomson [Th], w ktorych masa m jest

wyrazona w atomowych jednostkach masy u, a fadunek elektryczny ¢ jest wyrazony poprzez
wielokrotno$¢ tadunku elementarnego e.

Zadanie 12.1. (0-2)
Wyraz jednostke tomson w podstawowych jednostkach ukladu SI oraz oblicz jej wartos¢.

Strona 17z 19
MFA_1R



Zadanie 12.2. (0-3)

W pewnym spektrometrze jony s3 przyspieszane w polu elektrycznym napigciem o wartosci
U =12 000 V, anastgpnie wpadajg do komory analizatora, gdzie nie ma juz pola elektrycznego.
Przyjmij, ze w komorze analizatora o dlugosci L=1,5m jony poruszaja si¢ ruchem
jednostajnym prostoliniowym. Czas przelotu jondw przez t¢ komore jest rowny Az = 9.4 us.

Oblicz iloraz % dla tego jonu.

Zadanie 12.3. (0-2)

Spektrometr ma rozdzielczo$¢ R, gdy rozréznia pod wzgledem masy dwa jony o masach m;
1 m, (oraz jednakowych tadunkach elektrycznych q) spetniajace warunek:

ny

<R, przyczym m;<mj,
my —m
Rozwazmy spektrometr o rozdzielczosci R = 250. Ponizej w tabeli wypisano masy m;, m,

wybranych par jonow, ktorych tadunki elektryczne sg takie same. Przyjmij, ze podane masy sg
doktadne.

Ustal i zaznacz — poprzez wpisanie znaku X do odpowiedniej kolumny tabeli — ktore pary
jonéw moga by¢ rozrézniane w spektrometrze, a ktére — nie. Odpowiedz uzasadnij
odpowiednimi obliczeniami zapisanymi w wyznaczonych komorkach tabeli.

Spektrometr Spektrometr nie

my my Obliczenia Lo s s R
rozréznia jony | rozrdéznia jonow

996 u 999 u

950 u 954 u

999 u 1004 u

1000u | 1003 u
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BRUDNOPIS (nie podlega ocenie)
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