Centralna Komisja Egzaminacyjna

Pobrano z arkusze24.pl

Arkusz zawiera informacje prawnie chronione do momentu rozpoczecia egzaminu.
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EGZAMIN MATURALNY
POZIOM ROZSZERZONY
Instrukcja dla zdajgcego
1. Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 15 stron
(zadania 1 - 6). Ewentualny brak zglos
przewodniczacemu zespotu nadzorujacego egzamin.
2. Rozwigzania 1 odpowiedzi zapisz w miejscu na to
przeznaczonym przy kazdym zadaniu.
3. W rozwiazaniach zadan rachunkowych przedstaw tok
rozumowania prowadzacy do ostatecznego wyniku oraz
pamigtaj o jednostkach.
4. Pisz czytelnie. Uzywaj dlugopisu/pidra tylko z czarnym
tuszem/atramentem.
5. Nie uzywaj korektora, a btgdne zapisy wyraznie przekresl.
6. Pamictaj, ze zapisy w brudnopisie nie b¢da oceniane.
7. Podczas egzaminu mozesz korzysta¢ z karty wybranych Czas pracy:
wzor6w i statych fizycznych, linijki oraz kalkulatora. 150 minut
8. Na tej stronie oraz na karcie odpowiedzi wpisz swoj
numer PESEL i przyklej naklejkg z kodem.
9. Nie wpisuj zadnych znakéw w czgSci przeznaczonej Liczba punktow

dla egzaminatora.

do uzyskania: 60
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Zadanie 1. Odbicie pilki (11 pkt)

Pitka o masie 0,5 kg, wykonana z materialu o cieple wlasciwym 950 J/(kg-K), spadia
z wysokosci 1,5 m, odbita si¢ od podtogi i wzniosta na wysokos¢ 1,1 m. Potowa utraconej
energii mechanicznej przeszta w energi¢ wewnegtrzna pitki.

Zadanie 1.1 (2 pkt)

Narysuj wektory wszystkich sit dziatajacych w uktadzie inercjalnym na pitkg w czasie, gdy
wznosi si¢ do gory. Oznacz wektory sil na rysunku i je opisz. Nie pomijaj oporu powietrza.
Narysuj takze sit¢ wypadkowa.

Opis Rysunek

@

Zadanie 1.2 (3 pkt)
Oblicz taczny wzrost temperatury pitki, ktéry nastapit w czasie jej spadku, odbicia
1 wznoszenia.

Zadanie 1.3 (2 pkt)
Zaktadajac, ze straty energii mechanicznej zaszty tylko podczas zderzenia pitki z podtoga,
oblicz predkos¢ pitki tuz przed uderzeniem i tuz po nim.



Pobrano z arkusze24.pl
Egzamin maturalny z fizyki i astronomii 3
Poziom rozszerzony

Zadanie 1.4 (2 pkt)

Zakladajac, ze tuz przed uderzeniem o podlogg wartos¢ predkosci pitki wynosita 5,5 m/s,
a tuz po odbiciu wynosita 4,5 m/s, oraz wiedzac, ze odbicie trwato 0,002 s, oblicz $rednia sitg
oddzialywania pitki na podtoge podczas odbicia.

Zadanie 1.5 (2 pkt)

a) Ktory z przedstawionych nizej wykresow zaleznosci sity oddzialywania pitki na podtoge
od czasu moze odpowiadacé rzeczywistoéci? Podkresl wiasciwy wykres.

b) Nazwij zjawisko lub prawo fizyczne decydujace o przebiegu zaleznosci F(t).

Wykresy obejmuja caty przedziat czasu, w ciagu ktérego pitka stykata sig¢ z podtoga.
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Zadanie 2. Ekologiczny autobus (9 pkt)

Na poczatku lat siedemdziesiatych XX wieku w San Francisco, w miescie bardzo zagrozonym
spalinami, zdecydowano si¢ na eksploatacj¢ zyrobusu napgdzanego kolem zamachowym.
Miato ono $rednicg 1,1 m i mase 3,5 tony, a na koncach trasy byto rozpgdzane do 20 tysigcy
obrotow na minutg przez silnik elektryczny zasilany z sieci. W czasie jazdy obrét wirujacego
kota byl przenoszony na wirnik generatora, a wytwarzany w ten sposéb prad zasilal silnik
elektryczny, ktéry napedzal kota jezdne. Zasigg tego zyrobusu wynosit okoto 10 kilometrow.
Po przebyciu tej odleglosci koto zamachowe zwalniato do 10 tysigcy obrotéw na minutg.

Zadanie 2.1 (3 pkt)
Oblicz poczatkowa energig kinetyczng kota zamachowego opisanego wyzej. Przyjmij, Ze koto
zamachowe bylo jednorodnym walcem, dla ktérego moment bezwladnosci wyraza sig

1 b s .
wzorem [ = Emrz , gdzie r jest promieniem walca, a m — jego masa.

Zadanie 2.2 (1 pkt)
Oblicz, jaka czgs$¢ poczatkowej energii kinetycznej kota zostata wykorzystana, jezeli prgdkosé
obrotéw kota zmniejszyta si¢ z 20 000 obrotéw na minut¢ do 10 000 obrotéw na minutg.
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Zadanie 2.3 (2 pkt)
Kola zamachowe moga mie¢ rézne ksztalty, na przyklad takie, jak ponizej przedstawione
w przekroju.

| wydrazenie

I «— os obrotu ———
Kolo A Kolo B

Oba kota maja taka sama masg i Srednicg, sa wykonane z jednorodnego materiatu, a ich
predkosc¢ katowa jest jednakowa.

a) W ponizszym zdaniu podkres] whasciwe sformulowanie.
Energia kinetyczna kota A jest ( wigksza od / mniejsza od / réwna ) energii kinetycznej kota B.

b) Uzasadnij dokonany wybdr.

Zadanie 2.4 (3 pkt)

Zat6zmy, ze silnik rozpgdzajacy koto zamachowe na przystankach miat sprawnos¢ 90%

i czerpal moc 800 kW z sieci zasilajacej o statym napigciu 1500 V.

a) Oblicz natgzenie pradu czerpanego z sieci przy rozpgdzaniu kota.

b) Przyjmujac, ze kolo osiagngto energig kinetyczna 1 GIJ, oblicz czas rozpgdzania kota
od spoczynku do maksymalnej predkosci katowe;.
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Zadanie 3. Elektron w kondensatorze (10 pkt)

Dwie kwadratowe plytki metalowe o boku 14 c¢cm, odleglte od siebie o 2 cm, tworza oktadki
ptaskiego kondensatora prézniowego (rys. obok). Przylaczono ten kondensator do zrddtia
napigcia statego 90 V. Przyjmujemy, ze w obszarze migdzy
oktadkami pole elektryczne jest jednorodne, a na zewnatrz
kondensatora jego natg¢zenie jest rowne zero. Rownolegle do
oktadek, w potowie odlegto$ci migdzy nimi do kondensatora e—s

wpada wiazka elektronéw o predkosci 3- 10" m/s. W obliczeniach

mozna stosowac¢ wzory nierelatywistyczne. @~ 00 == =-f==-=-

<+— ]| —>r
14 cm

+ + + +]+ + + +

2 cm

Zadanie 3.1 (2 pkt)
Oblicz natgzenie pola elektrycznego wewnatrz kondensatora oraz wartoS¢ sity oddzialywania
pola elektrycznego na elektron.

Zadanie 3.2 (1 pkt)
Na podstawie obliczen wykaz, ze ziemska sita grawitacji nie wptywa w znaczacym stopniu na
tor elektronu.

Zadanie 3.3 (1 pkt)
Zakladajac, ze elektron nie trafi w zadna oktadke, oblicz czas, jaki uptynie od chwili wejscia
elektronu w obszar migdzy oktadkami do chwili jego wyjScia z tego obszaru.
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Zadanie 3.4 (2 pkt)

Dane sa wartosci sily dziatajacej na elektron w kondensatorze 7- 107'° N, oraz czasu przelotu
elektronu przez kondensator 45107 s. Wykaz, wykonujac odpowiednie obliczenia, ze przy
tych warto$ciach danych elektron nie trafi w zadna z oktadek.

Zadanie 3.5 (2 pkt)
Wiedzac, ze elektron nie trafi w zadna okladkg, starannie dorysuj na rysunku ponizej tor

elektronu wewnatrz kondensatora i po wyjsciu z niego.

+++++|+++++

Zadanie 3.6 (2 pkt)
Oblicz dtugosc fali de Broglie'a elektronéw o predkosci 3-10’ m/s i na tej podstawie wykaz,
ze w rozwigzaniach zadan 3.3-3.5 uwzglednienie falowych cech elektronu nie jest konieczne.
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Zadanie 4. Prosty odbiornik radiowy (10 pkt)

Umieszczony ponizej rysunek przedstawia uproszczony schemat obwodu odbiornika radiowego.

stuchawka

Zadanie 4.1 (2 pkt)

Obwiedziony linia przerywang i oznaczony jako obszar I fragment schematu jest obwodem
LC. Skilada si¢ ze zwojnicy (nawinigtej czgsto na rdzen z ferromagnetyka) oraz
z kondensatora o odpowiednio dobranej pojemno$ci. Radioodbiornik zostat zaprojektowany
do odbioru stacji na falach dlugich o czgstotliwosci 225 kHz (Warszawa I). Oblicz
indukcyjnosc cewki w obwodzie, jezeli kondensator ma pojemnosc 450 pF.

Zadanie 4.2 (2 pkt)
Antena radiostacji nadajacej program na falach dhlugich o czgstotliwos$ci 225 kHz mogtaby
by¢ masztem o wysokosci rownej potowie dlugosci fali. Oblicz wysokosc¢ takiego masztu.

Zadanie 4.3 (2 pkt)

Dostrojenie odbiornika do innej stacji nadawczej
osiaga si¢ dzigki zmianie pojemnosci kondensatora.
Taki kondensator nastawny zawiera ZzZestaw
potaczonych ze soba ptytek nieruchomych (stator)
i zestaw polaczonych ze soba plytek ruchomych
(rotor), ktory mozna wsuwac pomigdzy plytki
nieruchome. Stator i rotor sg od siebie elektrycznie
odizolowane.
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a) Objasnij, dlaczego stosuje si¢ zestawy ptytek zamiast ptytek pojedynczych.
b) Czy wsunigcie plytek ruchomych glgbiej spowoduje zwigkszenie, czy zmniejszenie
pojemnosci kondensatora? Uzasadnij odpowiedz.

Zadanie 4.4 (1 pkt)

Symbolem@ oznaczono na schemacie obwodu tranzystor npn. Uzupelnij ponizsze zdanie
wybierajac wlasciwy termin sposréd nastgpujacych: prostownika, wzmacniacza, zasilacza,
rezonatora, transformatora, potencjometru.

Obszar II petni w odbiorniku funkcjg ......cceevvveevveevieeeiieeciecveeeneen,

Zadanie 4.5 (1 pkt)

Wybierz i podkres] poprawne zakonczenie ponizszego zdania.
Tranzystor npn jest zbudowany z:

trzech warstw polprzewodnika zawierajqcych rézne domieszki
banki prozniowej z trzema elektrodami

dwdch plytek metalowych przedzielonych warstwq elektrolitu

dwdch ptytek metalowych przedzielonych warstwq izolatora

Zadanie 4.6 (2 pkt)

W odbiorniku zbudowanym wedhig przedstawionego schematu nie ma mozliwosci regulacji
nat¢zenia pradu ptynacego przez stuchawki.

a) Napisz, jakim elementem nalezatoby uzupetni¢ schemat, aby wprowadzi¢ t¢ regulacjg.

b) Narysuj uzupetniony i zmodyfikowany obszar II schematu. Wykorzystane fragmenty
rysunku ponizej zaznacz linia ciagla.

Fs======== b
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Zadanie 5. DoSwiadczenie z rurka (9 pkt)

Wewnatrz cienkiej szklanej rurki zasklepionej z jednej strony znajduje sig¢ shupek
rtgci, zamykajacy w dolnej czgsci rurki pewna objgtos¢ powietrza (lewy
rysunek).

Zadanie 5.1 (1 pkt)

Gdy prébowano umiesci¢ w podobny sposob rtg¢ nad powietrzem w rurce
szerokiej (prawy rysunek), nie udalo si¢ tego dokona¢, gdyz rte¢ spadta na dno
rurki, a powietrze stamtad uniosto si¢ do géry. Podkresl prawidlowe zakonczenie
ponizszego zdania.

Przyczyna tego, ze rt¢¢ moze utrzymac si¢ nad powietrzem w waskiej rurce, jest: v -

mniejsza gestosc rteci w cienkiej rurce wieksza gestos¢ powietrza w cienkiej rurce
oddzialywanie wzajemne atomow rteci oddzialywanie grawitacyjne szkla z rteciq

mniejsza sita parcia powietrza na rteé¢ w cienkiej rurce tarcie rteci o szklo

Informacja do zadan 5.2 i 5.5
Rurkg¢ poczatkowo ustawiona otworem do géry (rys. 1) potozono poziomo
? (rys. 2). Dane sa zaznaczone na rysunkach wymiary: dhugos¢ stupka rtgei
Ih h = 20 cm, dlugosé stupa powietrza w pozycji pionowej [; = 60 cm i w pozycji
poziomej [» = 76 cm. CiSnienie atmosferyczne wynosi 1,01-10° Pa, a g26stosc

k
rteci 13 600 —i.

I ) l, ._ m
\J [ [« J
Rys. 1 Rys. 2
Zadanie 5.2 (3 pkt)

Wykaz, wykonujac obliczenia, ze powyzsze dane sa zgodne z twierdzeniem:
Temperatura powietrza w rurce byla jednakowa w pozycjach 1 i 2.
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Zadanie 5.3 (1 pkt)

Pewien uczen powiedzial: ,,To dziwne, Ze temperatura powietrza w rurce okazala sig
jednakowa w pionowe] i poziome] pozycji rurki. Przeciez wiadomo, ze gazy ozigbiaja si¢ przy
szybkim rozprgzeniu, a t¢ rurkg obrécono do$¢ szybko.” Wybierz i podkresl prawidlowe
wyjasnienie tej pozornej Sprzecznosci.

Zmiany cisnienia i objetosci byly zbyt male, aby wplynely na zmiane temperatury powietrza.
Rted jest cieczq i z tego wzgledu jest niescisliwa.

Twierdzenie o zmianie temperatury przy rozprezaniu odnosi sie tylko do gazu doskonalego,
a powietrze nie spelnia tego warunku.

Cieplo przeplynelo miedzy powietrzem a otoczeniem (szklem i rteciq).

Zadanie 5.4 (2 pkt)
Przy szybkim sprgzeniu gazy sig na ogél ogrzewaja, a przy szybkim rozprgzeniu — ozigbiaja.
Wyjasnij przyczyng tej zmiany temperatury, powolujac si¢ na I zasadg termodynamiki.

Zadanie 5.5 (2 pkt)

W pozycji 1 na rysunku na poprzedniej stronie temperatura rurki i powietrza wynosita 20 °C.
Nastgpnie rurke podgrzano bez jej obracania. Oblicz temperaturg koncowa powietrza w rurce,
jesli dhugosé stupa powietrza wzrosta do wartoSci réwnej l,. Pomin rozszerzalno$¢ cieplna

szkta i rteci.
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Zadanie 6. Predko$¢ dzwieku (11 pkt)

Zadanie 6.1 (2 pkt)

Fale $wietlne i dzwigckowe moga rozchodzi¢ si¢ w powietrzu.
a) Wybierz i zapisz w odpowiednich miejscach tabeli, jaki to jest rodzaj fali:

I — elektromagnetyczna/sprezysta, 11 — podluzna/poprzeczna.

Fala 1 11

Swiatlo

dzwick

b) Uzupelnij ponizsze zdanie, wpisujac tylko fale Swietlne lub tylko fale dZwigkowe lub fale
swietlne i dzwiekowe (oba rodzaje fal).

DPOIArYZOWET THOENE, visisiiiismisisissnsiinssisiiintsisiinsssniionssisssisisonssinssonssiniiinssinsiinssiniisnis

Informacja do zadan 6.2 i 6.3
Wartos¢ predkosci dzwigku w powietrzu mozna wyznaczy¢ postugujac si¢ zestawem jak na
rysunku. Mikrofony rejestruja dzwigk kamertonu drgajacego z czgstotliwoscia 440 Hz.

mikrofony

s~ kamerton

7 %/

Komputer wyswietla sygnat odbierany przez mikrofony, ktére polozone sa w odlegtosciach
57 cm 174 cm od kamertonu. Widok ekranu komputera pokazano ponize;.

1,5

3

g N //—\ / S(
\
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sygnat (jedn. umowne)
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n
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Zadanie 6.2 (2 pkt)
Wiedzac, ze predko$é dzwigku w powietrzu jest wigksza od 200 m/s, oblicz na podstawie
podanych informacji wartosc¢ tej predkosci.

Zadanie 6.3 (2 pkt)
a) Oblicz stosunek amplitud sygnatéw przedstawionych na ekranie komputera oraz stosunek
odlegtosci mikrofonéw od kamertonu.

b) Mikrofony uzyte w doswiadczeniu maja jednakowa czulos¢, a amplituda wytwarzanego
przez nie sygnatlu elektrycznego jest proporcjonalna do amplitudy fali dzwigkowe;j.
Napodstawie tych informacji oraz poprzednich obliczen wybierz prawidlowe
z ponizszych twierdzen i je podkresl. Uzasadnij swoj wybor.

Amplituda sygnatu dzwigkowego jest odwrotnie proporcjonalna do odleglosci od Zrédila
dzwieku.

Amplituda sygnalu dzwiekowego jest odwrotnie proporcjonalna do kwadratu odleglosci od
Zrodla dzwieku.
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Zadanie 6.4 (2 pkt)

Natgzenie fali definiujemy jako iloraz jej mocy przez jednostkowa powierzchnig prostopadia
do kierunku rozchodzenia sig fali. Poniewaz w miar¢ oddalania si¢ fali dzwigkowej od zrodta
ta sama energia fali rozktada si¢ na coraz wigksza powierzchnig sfery, wigc nat¢zenie fali
maleje. Pochtanianie dzwigku w osrodku (powietrzu) mozna pomina¢. Uzupetnij dwa zdania
z wykropkowanymi lukami, wpisujac w kazdym z nich jedno z ponizszych uzupelnien.

proporcjonalne do odwrotnie proporcjonalne do
proporcjonalne do kwadratu odwrotnie proporcjonalne do kwadratu
proporcjonalne do pierwiastka z odwrotnie proporcjonalne do pierwiastka z

NatgzZenie fali AZWIGKOWE] JESE ....ccovvieiirieeiirieciirieeeitreecreeeeseeessssseeeesseeessseseessesesssssesssasessssesssas
odlegtosci od zrédta dzwigku.

Natgzenie fali dZWIGKOWE] JESE ...viiiviiiiiiiriiiiiciiieciri et ers e ceseecrseeesesesseesaeessesssseesseesseessaecssessnes
amplitudy fali.

Informacja do zadan 6.5-6.6
Zastosowany podczas pomiar6w kamerton zamocowany jest na drewnianym pudetku, jak na
rysunku ponizej.

Zadanie 6.5 (1 pkt)
Wyjasnij rolg, jaka petni pudetko kamertonu.

Zadanie 6.6 (2 pkt)
Otwor w pudetku zastonigto kawatkiem twardego kartonu. Uzupelnij trzy ponizsze zdania,
wpisujac wzrosta/wzrdst lub zmalala/zmalat, lub nie zmienita sie/nie zmienit sie.

CZESTOUIWOSC ..oivvviviiriiiieeeeieerrerriieeseeseerssrsssaseessessrsrssasassessesssssarnssessessssssssanssessessssssrsnssnenessesssrrres
OB THOEC: i iss st vuss i dnsines Swbbins s eimbitns Sk ins s e s st s d e § b SR arwh e bR e SRR R A RS w e e R RS

Czas trwania drgan (dO WYZASNIECIA) vvvvveeerrrrrrierrrsrsrsesisrsseessssssesssssssssssessssssssssssssesssssssssssssssess
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