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Arkusz zawiera informacje prawnie chronione do momentu rozpoczecia egzaminu.

Instrukcja dla zdajacego

1.

Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 12 stron
(zadania 1 — 5). Ewentualny brak zglo$ przewodniczacemu
zespotu nadzorujacego egzamin.

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

. W rozwiazaniach zadan rachunkowych przedstaw tok

rozumowania prowadzacy do ostatecznego wyniku oraz
pamigtaj o jednostkach,

Pisz czytelnie. Uzywaj dhugopisu/piora tylko z czarnym
tuszem/atramentem.

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

. Na karcie odpowiedzi wpisz swoj numer PESEL i przyklej

naklejk¢ z kodem.
Nie wpisuj zadnych znakéw w czesci przeznaczonej
dla egzaminatora.

§ WPISUJE ZDAJACY Miejsce

g na naklejke

g KOD PESEL 2 kodem

5
EGZAMIN MATURALNY
Z F1ZYKI I ASTRONOMII CZERWIEC 2011
POZIOM ROZSZERZONY

Czas pracy:
150 minut

Liczba punktéw
do uzyskania: 60

MFA-R1 _1P-113
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2 Egzamin maturalny z fizyki i astronomii
poziom rozszerzony

Zadanie 1. Samochéd na rondzie (10 pkt)

Kierowca samochodu jadacego z prgdkosciag 80 km/h nacisnal hamulec, ktory zaczat dzialac,
gdy samochod byl w odleglosci 60 m od ronda. Samochod jechal po linii prostej ze statym
opo6znieniem i wjechat na rondo, gdy jego predkosc spadia do 35 km/h. W czasie jazdy po
rondzie samochéd nie przyspieszal ani nie zwalniat,

Zadanie 1.1 (4 pkt)

Oblicz czas dojazdu do ronda i warto$¢ op6znienia samochodu podczas dojazdu.

Zadanie 1.2 (2 pkt)

Oblicz minimalna warto$¢ wspotczynnika tarcia opon o jezdnig — warto$¢ konieczna do tego,
aby nie nastapil poslizg samochodu podczas hamowania. Przyjmij, Ze jezdnia jest pozioma,
a opdznienie samochodu wynosito 3 m/s”.

Zadanie 1.3 (2 pkt)

Oblicz maksymalna bezpieczng predkos¢ na rondzie, jezeli tor jazdy jest okrggiem
o promieniu 20 m, a wspélczynnik tarcia opon o jezdnig¢ wynosi 0,5. Jezdnia jest pozioma
i ptaska, a samochod nalezy traktowac jako punkt materialny.
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Zadanie 1.4 (2 pkt)

Uzupelnij ponizsze zdanie stowami: lewe, prawe, przednie lub tylne. Jadac po rondzie,
samochod skreca w lewo.

W czasie hamowania samochodu bardziej obciazone sg opony ...................... , a w czasie jazdy

PO rondzi€ — .....cceeerrernnne

Zadanie 2. Termistor (13 pkt)

Termistor jest elementem potprzewodnikowym, ktorego opor zalezy od temperatury.
Konstruowane sa roézne typy termistoréw. W zadaniu, ktére rozwiazujesz, bgdzie mowa
o termistorze typu NTC, majacym ujemny wspotczynnik temperaturowy, co oznacza, ze jego
opor maleje ze wzrostem temperatury.

Do wyznaczania zalezno$ci oporu od temperatury moze stuzy¢ ponizszy uktad. Termistor jest
zanurzony w cieczy, ktorej temperatur¢ mozemy zmieniac¢ i mierzy¢,

Zadanie 2.1 (1 pkyt)

Opisz rolg, ktora pelni
w przedstawionym obok obwodzie
opornik R z przesuwnym stykiem. - /E\
o[- :
termistor
Zadanie 2.2 (2 pkt)

Zapisz w punktach kolejne czynnosci, ktore trzeba wykona¢, aby wyznaczy¢ zalezno$c
napigcia na termistorze od jego temperatury przy ustalonym natgzeniu pradu plynacego
przez termistor (50 mA).
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Zadanie 2.3 (3 pkt)
Wyniki pomiaréw opisanych w zadaniu 2.2 zawiera ponizsza tabela.
temperatura, °C 20 30 40 50 60
napigcie, V 12,0 5,8 4,0 2,6 2,0

Wykonaj wykres zaleznoSci napigcia na termistorze od jego temperatury.

Zadanie 2.4 (3 pkt)

Stwierdzono, ze wyniki doSwiadczenia opisanego wyzej sa obarczone bledem, ktory mozna
zmniejszy¢, mieszajac ciecz podczas pomiarow. Blad ten wystgpuje takze wtedy, gdy
temperatura cieczy jest rowna temperaturze otoczenia i nie jest wlaczony zaden grzejnik
zewngtrzny. Objasnij przyczyng tego bigdu i okresl, czy jego skutkiem jest zawyzenie, czy
zanizenie warto$ci temperatury zmierzonej bez mieszania (W porownaniu z wartoscia

zmierzong podczas mieszania).

Kiedy mieszanie cieczy jest bardziej potrzebne: czy przy niskiej temperaturze cieczy
i wysokim napigciu, czy przy wysokiej temperaturze i niskim napigciu? Podaj odpowiedz i ja

uzasadnij.
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Informacja do zadan 2.5-2.6

Natgzenie pradu ptynacego przez termistor jest rowne 50 mA.

Zadanie 2.5 (2 pkt)

Na podstawie wykresu otrzymanego w zadaniu 2.3 oszacuj opor termistora przy temperaturze

25°C.

Zadanie 2.6 (2 pkt)

Termistor moze stuzy¢ do pomiaru temperatury. Korzystajac z ofrzymanego wykresu,
Wwyznacz temperaturg termistora, jezeli jego opor wynosi 100 €.

Zadanie 3. Gaz doskonaly (12 pkt)

Cylinder  jest  zamknigty  szczelnym
iprzesuwajacym si¢ bez tarcia tlokiem
o powierzchni 15 cm?, a wewnatrz znajduje
si¢ gaz, ktory mozna uwaza¢ za doskonaty.
Stopniowo zwigkszano zewngtrzna sitg F

dzialajaca na tltok, mierzac jej wartos¢ oraz « ! >
dlugos¢ zamknigtego stupa gazu /. Wyniki
pomiarow przedstawia tabela:

F,N 0 30 75 150 | 300

lL,ecm | 30 23 20 15 10

Dana jest takze warto$¢ ciénienia atmosferycznego (zewngtrznego), réwna 10° Pa.

Zadanie 3.1 (3 pkt)

Wykaz, ze podczas spr¢zania gazu jego temperatura si¢ nie zmieniata.
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Zadanie 3.2 (2 pkt)
Oblicz liczbg moli gazu w naczyniu, wiedzac, Ze jego temperatura wynosita 1 = —20 °C.

Zadanie 3.3 (4 pkt)

Oblicz pracg sily parcia wywieranej przez powietrze atmosferyczne na tlok przy sprezaniu
gazu od poczatkowej dtugosci stupa /, rownej 30 cm do koncowej dtugosci /x rownej 10 cm.
Oszacuj przyblizona warto$¢ pracy sily F' na tej drodze.

Zadanie 3.4 (1 pkt)
Temperatura gazu pozostawala w opisanej przemianie stata. Czy energia wewngtrzna gazu
rosta, malata, czy tez nie ulegata zmianie?

Zadanie 3.5 (2 pkt)

Temperatura gazu pozostawata w opisanej przemianie stata, Czy gaz pobieral ciepto
z otoczenia, czy oddawat cieplo do otoczenia, czy tez nie wymienial ciepla z otoczeniem?
Napisz i uzasadnij odpowiedz.
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Zadanie 4. Fizyka w medycynie (13 pkt)

Cyklotrony pracuja migdzy innymi jako akceleratory przyspieszajace protony uzywane
do produkcji izotopow promieniotworczych potrzebnych w diagnostyce medycznej. Pola
magnetyczne i elektryczne w cyklotronie sa tak skierowane, aby przyspieszane czastki
poruszaly si¢ po torach zblizonych do kolowych, przebiegajac wielokrotnie przez obszar,
w ktorym sa przyspieszane. Gdy energia kinetyczna protondow osiagnie docelowa warto$é
(w cyklotronie RDS 111 wynosi ona 11 MeV), wiazka wyprowadzana jest z komory
prozniowej akceleratora.,

zrodto napiecia
o czestoscl radicwe)

tor protandw

bieguny magnesu |
Komora prozniowsa

Zrodio protandwy

Zadanie 4.1 (3 pkt)
Wykaz, ze predko$¢ protonéw o energii kinetycznej 11 MeV jest réwna 4,6-107 m/s.

Zadanie 4.2 (3 pkt)

W cyklotronie RDS 111 docelowy promien toru protonow w polu magnetycznym jest rowny
45 cm. Oblicz warto$¢ indukcji pola magnetycznego w tym cyklotronie. Przyjmij, ze pole
magnetyczne jest jednorodne, a predko$é protonéw osiaga warto$é 4,6 10" m/s.
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Zadanie 4.3 (2 pkt)

Strumiefi protonéw wychodzacy z akceleratora kierowany jest do komory zawierajacej wodg
wzbogacona w tlen '{O . Zachodzi tam reakcja jadrowa, w ktdrej powstaje promieniotworczy
izotop fluoru ';F, ulegajacy nastgpnie rozpadowi B'. Czastki B sa pozytonami, czyli
antyczastkami elektrondéw, a masa pozytonu jest rowna masie elektronu.

Uzupelnij rownania zachodzacych reakcji jadrowych. Jesli w reakcji powstaje jadro atomowe,
to zapisz symbol izotopu z liczba atomowa i masowa.

18 18

g pi sk
18 +

) R +B" +v

Wiskazowka: Neutrino (oznaczone v) nie ma tadunku, a jego masg¢ mozna pominac.

Informacja do zadan 4.4—4.5

Izotop ﬂuorulgF w postaci specjalnego preparatu wprowadzany jest do organizmu pacjenta,
gdzie gromadzi si¢ w okre$lonych tkankach. Wyemitowane pozytony spotykaja si¢ w ciele
pacjenta z elektronami, co prowadzi do zjawiska anihilacji, ktére mozna przedstawic
réwnaniem € + ¢~ — 2y. Promienie gamma sa rejestrowane przez odpowiednie detektory, co
pozwala uzyska¢ precyzyjne dane potrzebne do diagnozy chorych tkanek.

Zadanie 4.4 (1 pkt)

Mozna wykazaé, ze jesli elektron i pozyton przed anihilacja pozostawaly w spoczynku, to oba
powstale kwanty y musza mie¢ jednakowa energi¢. Na jakie prawo fizyczne trzeba sig
powola¢ w tym dowodzie?

Zadanie 4.5 (2 pkt)

Jesli pozyton o pewnej energii kinetycznej uderzyt w nieruchomy elektron i nastapita
anihilacja, przy czym kwant A pobiegl z kierunkiem i zwrotem zgodnym z ruchem pozytonu,
a kwant B — ze zwrotem przeciwnym, to ktory z nich bgdzie mial wigksza dlugosé fali, czy tez
dhugosci fali beda jednakowe? Uzasadnij odpowiedz.
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Zadanie 4.6 (2 pkt)
Po uplywie 6 godzin od chwili podania preparatu zawierajacego promieniotworczy fluor,
liczba jader izotopu ISF w ciele pacjenta zmalata dziesigciokrotnie. Oszacuj warto§¢ okresu

potowicznego zaniku tego izotopu. Gdy wartos¢ nie jest doktadna, uzyj okreslef ,,nieco
ponizej” lub ,,nieco powyze;j”.

Zadanie 5. Odkrywanie planet pozastonecznych (12 pky)

Zadanie 5.1 (2 pkt)

Ponizszy rysunek przedstawia bieg promieni pochodzacych od gwiazdy, wpadajacych do
lunety i dalej do oka obserwatora. Punkt F jest ogniskiem zaréwno obiektywu, jak i okularu.
Dorysuj liniami przerywanymi analogiczny bieg promieni pochodzacych od innej gwiazdy.

obiektyw okular

— FT,)>

— :

Zadanie 5.2 (1 pkt)

W celu dokonania analizy widmowej swiatla wybranej gwiazdy nalezy wprowadzi¢ do srodka
lunety przestong z niewielkim otworem, tak aby tylko $wiatlo tej gwiazdy przeszlo przez
otwor, a za przestona ustawi¢ niewielkie zwierciadto kierujace w bok wiazke przechodzaca
przez otwor. Odbita wiazka trafia do spektrografu, gdzie analizowane jest jej widmo.

Na rysunku powyzej dorysuj przestong w takim miejscu, zeby stuzyla ona selekcji Swiatta
pochodzacego od jednej gwiazdy.

Zadanie 5.3 (1 pkt)
Podaj nazwy dwoch urzadzen, ktére zastosowane w spektrografie moga rozdziela¢ §wiatlo
na sktadowe monochromatyczne.
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Informacja do zadan 5.4-5.8

Pierwsza planet¢ pozastoneczna, krazaca woko! gwiazdy nalezacej do ciagu glownego,
odkryto w 1995 roku. Dzigki obserwacji widma podobnej do Stonca gwiazdy 51 Pegasi,
uczeni z Uniwersytetu w Genewie Michel Mayor i Didier Queloz stwierdzili, ze okraza ja
planeta.

Sytuacj¢ taka przedstawia schematyczny rysunek gwiazda
umieszczony obok. Planeta ma masg¢ znacznie

mniejsza od gwiazdy, a srodek masy ukltadu znajduje )

si¢ najczgsciej wewnatrz gwiazdy. Gwiazda wraz ze 31132311{1 masy
swoja planeta (lub planetami) tworzy uktad mas
wzajemnie na siebie oddzialujacych grawitacyjnie,
Oba ciala obiegaja wspolny $rodek masy uktadu, co
oznacza, Ze przemieszczaja Si§ w przestrzeni, raz
zblizajac si¢ do Ziemi, raz od niej oddalajac. Taka wedrowka powoduje, ze linie widmowe
badanej gwiazdy raz przesuwaja si¢ w strong czerwieni, a raz w strong fioletu (efekt
Dopplera).

O
Obserwator Obserwator
na Ziemi na Ziemi
&

Syfiacjih Sywacja B

planeta

Zadanie 5.4 (2 pkt) fiolet czerwieh
Obok przedstawiono 3 widma absorpcyjne tej g ; 3

gwiazdy (ciemne linie na tle widma ciaglego).
Ktore z widm I-IIT odpowiada sytuacji A,
a ktore sytuacji B na rysunku powyzej?
Uzasadnij swoj wybor.

Sytuacja A — widmo ......... , poniewaz..............
Sytuacja B — widmo ............ s POMUEWAZ.....covvrirverreerersnnssrsessnesnesssnssssesssnessnsssnnssssnsssnesssnessnesns
Zadanie 5.5 (1 pkt)

Na schemacie obok natrysuj polozenie gwiazdy i planety w stosunku do obserwatora, jezeli
otrzymujemy widmo II (Srodkowe).

<3
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Zadanie 5.6 (2 pkt)

Wyjasénij mechanizm powstawania ciemnych linii w widmie promieniowania gwiazdy.

Zadanie 5.7 (1 pkt)

Na ponizszym rysunku przedstawiono wyniki obliczen predkosci radialnej (tzn. rzutu wektora
predkosci na kierunek obserwacji) dla pewnej gwiazdy majacej planetg. Dodatnia wartos¢
oznacza oddalanie si¢ gwiazdy od obserwatora, a ujemna — przyblizanie sig¢ jej
do obserwatora.

30,0 2 )
25,0 : N
20,0
15,0
10,0 N
5,0
0,0 %
-5,0
-10,0
-15,0 -H

_200 illl:!ii CZHS,dI]i
o0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

A

predkos¢ radialna, km/s

Wyznacz na podstawie tego wykresu i zapisz warto$¢ okresu ruchu gwiazdy wokot srodka masy.

Zadanie 5.8 (2 pkt)

Otrzymany powyzej wykres jest niesymetryczny wzglgdem zera na osi pionowe;j (zero nie jest
w srodku zakresu zmian predkosci). Rozstrzygnij na tej podstawie, czy caly uktad zbliza sig
do nas, czy oddala. Oszacuj warto$¢ predkosci zblizania lub oddalania sig uktadu.
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WYPELNIA ZDAJACY

WYPELNIA EGZAMINATOR

Suma punktow
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KOD EGZAMINATORA

KOD ZDAJACEGO Czytelny podpis egzamfnators;l



