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Arkusz zawiera informacje prawnie chronione do momentu rozpoczecia egzaminu.
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EGZAMIN MATURALNY
Z F1ZYKI 1 ASTRONOMII MAJ 2013
POZIOM ROZSZERZONY
Instrukcja dla zdajacego
1. SprawdZ, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 14 stron
(zadania 1 - 6). Ewentualny brak zglos
przewodniczacemu zespotu nadzorujacego egzamin.
2. Rozwiazania 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 dhugopisu/piéra tylko z czarnym
tuszem/atramentem.
5. Nie uzywaj korektora, a btgdne zapisy wyraznie przekresl.
6. Pamigtaj, ze zapisy w brudnopisie nie beda oceniane.
7. Podczas egzaminu mozesz korzysta¢ z karty wybranych Czas pracy:
wzoréw i stalych fizycznych, linijki oraz kalkulatora. 150 minut
8. Na tej stronie oraz na karcie odpowiedzi wpisz swQj
numer PESEL i przyklej naklejk¢ z kodem.
9. Nie wpisuj zadnych znakéw w czgSci przeznaczonej Liczba punktow

dla egzaminatora.

do uzyskania: 60

MFA-R1_1P-132




Pobrano z arkusze24.pl
2 Egzamin maturalny z fizyki i astronomii
poziom rozszerzony

Zadanie 1. Motoréwka (9 pkt) AV, /s
Na wykresie przedstawiono zaleznos¢ wartosci
predkosci motorowki wzgledem brzegu od czasu.
Motoréwka ptywata wzdhluz prostoliniowego brzegu
rzeki z pradem i pod prad. Przez caly czas silnik
motoréwki pracowal z pelna moca i wartosc¢
predkosci motoréwki wzgledem wody byla stala.
Predkos¢ wody w rzece takze byla stata i mniejsza od
predkosci motoréwki wzgledem wody. 0 10 20 30
Zadanie 1.1 (2 pkt)

Oblicz drogg, jaka przebyta motorowka w czasie 30 minut ruchu.

1

— B W B Ln

Zadanie 1.2 (2 pkt)

Oblicz wartos¢ predkosci motorowki wzgledem wody.

Zadanie 1.3 (3 pkt)
Narysuj wykres zaleznosSci potozenia x motoréwki od czasu t. Przyjmij, Ze o$ x jest zwrécona
zgodnie z nurtem rzeki, a ruch rozpoczyna si¢ w punkcie xp = 0.
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Zadanie 1.4 (2 pkt)

Z przystani A  wyruszaja
jednoczesnie z jednakowa i stata
predkoscia v wzgledem wody
dwie motoréwki. Jedna ptynie po
jeziorze, a druga - po rzece — rzeka
ptynacej z A do B z predkoscia u
wzgledem brzegu. Po doptynigciu do przystani B motorowki zawracaja.

Ustal, ktora motoréwka wczesniej powrdci do przystani A. Odpowiedz uzasadnij, zapisujac
odpowiednie zaleznosci.

jezioro

9>

Zadanie 2. Dwie skrzynki i blok (9 pkt)

Do krawegdzi stolu przymocowany jest blok nieruchomy, bgdacy jednorodnym krazkiem
o masie mj3, obracajacym si¢ bez tarcia. Przez blok przelozona jest bardzo lekka
i nierozciagliwa linka, ktérej jeden koniec doczepiony jest do skrzynki o masie m,, a drugi —
do skrzynki o masie m,. Pierwsza skrzynka lezy na stole, a druga wisi na lince (rys. ponizej).
Wspétczynnik tarcia pierwszej skrzynki o stél oznaczamy jako u (bez rozréznienia
wspotczynnikow tarcia statycznego i kinetycznego). Moment bezwladnosci jednorodnego

krazka (lub walca) wzglgdem jego osi wyraza si¢ wzorem [ = %mRz, gdzie R jest promieniem
krazka, a m — jego masa. W chwili poczatkowej obie skrzynki byty nieruchome.

Zadanie 2.1 (2 pkt) m3
Skrzynki zaczely sig poruszaé. Dorysuj i opisz wektory sit
dzialajacych na obydwie skrzynki wzdhuz ich kierunkéw |
ruchu.

Opis

ma

Zadanie 2.2 (3 pkt)

Wykaz, ze podczas ruchu skrzynek ich przyspieszenie mozna wyrazi¢ wzorem
PRI S il

my + iy +

Skorzystaj ze wzorow wyrazajacych Il zasade dynamiki dla bloku, pierwszej i drugiej skrzynki.

. Nr zadania 112 1.3] 1.4] 21 22
Wypelnia ™ Naks liczbapkt | 2 | 2 | 3 | 2 | 2 | 3

8 makor Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 2.3 (I pkt)

Blok zastgpiono innym — o tej samej masie 1 promieniu, ale cienszym

blizej osi, a grubszym na obrzezu. Oba bloki sa wykonane z jednorodnego g oé
materiatu, a obok zostaly przedstawione w przekroju. Okresl, czy
zastapienie bloku 1 przez blok 2 spowodowalo wzrost przyspieszenia 1 2
uktadu, czy spadek, czy tez przyspieszenie si¢ nie zmienito. Uzasadnij

odpowiedz.

Zadanie 2.4 (2 pkt)

Oblicz wartos¢ przyspieszenia okreslonego wzorem z zadania 2.2 dla nastepujacych danych:
my =2kg, my=04kg, m3=0,5kg, u=0,3.

Zinterpretuj otrzymany wynik, uwzgledniajac fakt, ze skrzynki poczatkowo spoczywaty.

Zadanie 2.5 (1 pkt)
Oznaczmy przez N, sil¢ napigcia poziomego odcinka linki, a przez N, — sit¢ napigcia
pionowego odcinka linki. Podkresl wlasciwe wyrazenia w ponizszych zdaniach.

Gdy uktad pozostaje w rownowadze, sita N, jest ( wigksza od sily N, | mniejsza od silty N, /
rowna sile N> ).

Jesli wiszaca skrzynka (o masie m,) zaczgla opadaé, to sita N, jest ( wigksza od sity N» /
mniejsza od sity N | réwna sile N> ).
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Zadanie 3. Gaz doskonaly (9 pkt)

Gazy rzeczywiste w pewnym zakresie parametréw mozna traktowac jak gaz doskonaly (idealny).
Temperatura gazu doskonatego T jest proporcjonalna do $redniej energii kinetycznej ruchu
postgpowego jego czasteczek. Dla gazu doskonatego spetnione jest rtéwnanie Clapeyrona.

Zadanie 3.1 (1 pkt)
Uzupelnij zdania, podkres$lajac poprawne stwierdzenia, tak aby opisywaty gaz wedlug modelu
gazu doskonatego.

1. Rozmiary czasteczek i zajmowana przez nie objgtos¢ uwzgledniamy / pomijamy.
2. Czasteczki gazu oddziatuja ze soba tylko podczas zderzen / takze na odleglosé.
3. Zderzenia czasteczek ze soba i sciankami naczynia sa sprezyste / niesprezyste.

Zadanie 3.2 (1 pkt)

Powietrze jest mieszaning gazow, m.in. tlenu O, (masa molowa 32 g/mol), azotu N, (masa
molowa 28 g/mol) 1 argonu Ar (masa molowa 40 g/mol). Okresl zaleznos¢ migdzy srednimi
predkosciami tych czasteczek, wpisujac w lukach znaki wybrane sposréd =, > i <.

Przez sredniq predkosc rozumiemy tu sredniq wartosc¢ wektora predkosci.
Uargonu LA vd{_’ﬂﬂ LA Uﬂzﬂfﬂ

Zadanie 3.3 (1 pkt)
Aliczba czasteczek w przedziatach Av = 1 m/s

3000

>\ =
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Podane wyzej wykresy przedstawiaja tzw. rozktad Maxwella.

Na osi pionowej odlozono liczbg czasteczek gazu, ktorych wartosci predkosci leza
w przedziale od v do v + Av, dla szerokosci przedzialu Av rownej 1 m/s. Wykresy wykonano
dla jednego miliona czasteczek gazu o temperaturze 7, i o temperaturze 7>.

Podaj, ktdra z temperatur T; i 7> jest wyzsza. Uzasadnij odpowiedz.

. Nr zadania 23 | 24 ] 25]31]32]33
Wypelnia ™ nNaks liezbapkt | 1 | 2 | 1 | 1 | 1 | 1

g a0 Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 3.4 (2 pkt)
Jeden mol gazu doskonatego o temperaturze poczatkowej ¢; = 27 °C i ciSnieniu poczatkowym

p1 = 1000 hPa ogrzano izobarycznie o 300 °C, a nastgpnie izochorycznie o kolejne 300 °C.
Oblicz koncowe cisnienie gazu ps.

Informacja do zadan 3.5i 3.6

Dla gazu rzeczywistego zamiast rOwnania Clapeyrona stosuje si¢ rOwnanie van der Waalsa,
2

ktore dla n moli gazu ma postac [p+ ?2 ](V —bn)anT. Wspétczynniki a i b

uwzgledniaja odstgpstwa od modelu gazu doskonatego dla gazéw rzeczywistych i zaleza od
N-m*

rodzaju gazu, np. dla dwutlenku wegla wynosza odpowiednio a =0,36 r;
mo

3
i b=4,3-10" —.
mol
Zadanie 3.5 (2 pkt)

Korzystajac z roéwnania van der Waalsa, oblicz cisnienie 1 mola dwutlenku wegla
o temperaturze 300 K, zamknigtego w zbiorniku o objgtosci 2 dm’.

Zadanie 3.6 (2 pkt)

Przyjmijmy, Ze gaz stosuje si¢ do modelu gazu doskonatego, gdy ci$nienie gazu obliczone
z rownania Clapeyrona nie rézni si¢ od cisnienia rzeczywistego o wigcej niz 10%. Dla 1 mola
pewnego gazu rzeczywistego o temperaturze 300 K zamknigtego w zbiorniku o objgtosci
2 dm’ cisnienie jest rowne 1,15 MPa. Wykonaj niezbgdne obliczenia i ustal, czy ten gaz moze
by¢ traktowany jak gaz doskonaty.
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Zadanie 4. Przeplyw ciepla (11 pkt)
Zadanie 4.1 (2 pkt)

Wpisz wlasciwe nazwy proceséw cieplnych oznaczonych na rysunku numerami 1-3.

Informacja do zadan 4.2 — 4.5
TIlos¢ ciepla przeptywajaca w czasie At przez Sciang o grubosci d i powierzchni S, gdy réznica
temperatur migdzy powierzchniami Sciany jest rowna A7, mozna opisa¢ wzorem

() 80 =k-S-ArAT
gdzie k jest wspOlczynnikiem cieplnego przewodnictwa wilasciwego, zaleznym od materiatu
Sciany. Zaktadamy, ze temperatura kazdego punktu $ciany pozostaje stata w czasie.

Zadanie 4.2 (2 pkt)
Wyraz jednostke wspétczynnika k wystgpujacego we wzorze (*) w jednostkach podstawowych

uktadu SL

. Nr zadania 34 | 35 ] 36 | 41 | 42
Wypelnia  [""Maks Ticzbapkt | 2 | 2 | 2 | 2 | 2

cgzaminator Iy, vskana liczba pkt
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Zadanie 4.3 (1 pkt)
Wyjasnij, odwolujac si¢ do mikroskopowych wlasnosci substancji, dlaczego materialy
o porowatej budowie (np.: styropian, gabka lub puch) sa ztymi przewodnikami ciepta.

Zadanie 4.4 (3 pkt)

Sciana ma powierzchnig 3 m x 5 m i grubo$é 30 cm, a wykonana jest z cegly ceramicznej, dla
ktérej wspotczynnik cieplnego przewodnictwa wlasciwego jest réwny 0,77 W/(m-K). Oblicz
moc cieplna (w watach) wyrazajaca szybkos¢ przeptywu ciepta przez tg $ciang, gdy wewnatrz
budynku temperatura jest réwna +20 °C, a na zewnatrz jest réwna —10 °C.

Zadanie 4.5 (3 pkt) d
Sciana sktada si¢ z dwéch warstw o grubosciach d, i d,
wykonanych z materialéw o wspélczynnikach cieplnego
przewodnictwa wlasciwego réwnych odpowiednio k; i kz,
a roznica temperatur migdzy zewngtrznymi powierzchniami Q-
wynosi AT = Ty — T3. Wykaz, ze prawdziwa jest zaleznos¢

O\

\
_

AQ[ﬂ+ﬁ)=s-m-Ar T, T, Ts

1 2
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Zadanie 5. Agregat pradotworczy (12 pkt)

Do zasilania urzadzen elektrycznych w miejscach pozbawionych
stacjonarnych sieci elektrycznych mozna wykorzystac agregat
pradotworczy, w ktorym silnik spalinowy obraca pradnicg. Ponizej
przedstawiono wybrane dane techniczne takiego agregatu:

e silnik 4-suwowy, benzynowy, o mocy 9,5 kW = 12,9 KM (koni

mechanicznych)

obroty nominalne silnika i pradnicy agregatu 3000 obr/min
napigcie skuteczne 230 V lub 400 V (zaleznie od wyboru zaciskow, z ktérych czerpiemy
prad), czgstotliwos¢ 50 Hz + 1 Hz

e maksymalna moc stala (dla dtugotrwalej pracy agregatu) 5,0 kW

zuzycie paliwa 2,5 I/h (litrdw na godzing) przy pobieraniu 2/3 maksymalnej mocy statej

poziom nat¢zenia hatasu 70 dB (w odleglosci 10 m od agregatu).

Zadanie 5.1 (1 pkt)

Podaj nazwg zjawiska fizycznego bedacego podstawa dziatania pradnicy pradu przemiennego.

Zadanie 5.2 (1 pkt)

Wpisz w odpowiedniej kolejnosci cyfry odpowiadajace wymienionym wielkosciom, tak aby
schemat poprawnie przedstawial przemiany energetyczne w pracujacym agregacie.

1 — energia mechaniczna, 2 — cieplo, 3 — energia elektryczna, 4 — energia chemiczna

—> e

>

Zadanie 5.3 (2 pkt)

Kon mechaniczny (KM) jest jedna ze stosowanych jednostek mocy. 1 KM to moc urzadzenia,
ktére w ciagu 1s podnosi na wysoko$¢ 1 m cialo o pewnej masie m. Na podstawie tych
informacji oraz podanego we wprowadzeniu przeliczenia mocy silnika na KM oblicz masg m.

Wypelnia
egzaminator

Nr zadania

4.3

4.5

5.1

5.2

53

Maks. liczba pkt

Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 5.4 (2 pkt)
Oblicz najwigksza skuteczna warto$¢ natgzenia pradu, jaki moze dostarczy¢ agregat.

Zadanie 5.5 (1 pkt)
Wykaz, ze podczas pracy agregatu liczba obrotéw silnika spalinowego na minutg moze
wynosi¢ od 2940 obr/min do 3060 obr/min.

Zadanie 5.6 (2 pkt)

Wykaz, ze catkowita sprawnos$¢ agregatu pradotwoérczego przy pobieraniu 2/3 maksymalnej
mocy statej wynosi okoto 16%. W obliczeniach przyjmij, Ze podczas spalania 1 litra benzyny
otrzymuje sig ciepto rowne 30 MJ.

Zadanie 5.7 (1 pkt)
Sprawno$¢ mechaniczna silnika benzynowego agregatu pradotwérczego wynosi okoto 32%,
a calkowita sprawno$¢ agregatu wynosi 16%. Oblicz sprawnos¢ pradnicy agregatu.
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Zadanie 5.8 (2 pkt)
Oblicz poziom natg¢zenia hatasu w odlegloéci 1 m od pracujacego agregatu. Zatéz, ze dzwigk
rozchodzi si¢ jednakowo we wszystkich kierunkach.

Zadanie 6. Stonce (10 pkt)

Przypuszcza si¢, ze Stonce powstalo okoto 4,6 miliarda lat temu z obloku gazu i pyh
nazywanego protogwiazda. Po trwajacym kilkadziesiat milionéw lat okresie kurczenia si¢
obtoku Stofice stato sig¢ gwiazda ciagu gtdwnego. Zawarto$é wodoru w jadrze mtodego Stofica
wynosita ok. 73%, a obecnie w wyniku ciagu reakcji termojadrowych spadta do 40%. Okoto
98% energii w Stoficu jest produkowane w cyklu p-p, w ktérym z czterech protonéw powstaje
jadro helu. Cykl ten jest wydajniejszy w temperaturach jadra gwiazdy rzedu 107 K, natomiast
w wyzszych temperaturach (wystgpujacych w gwiazdach o masach wigkszych niz Stonce)
bardziej wydajny jest cykl CNO (wegglowo-azotowy). Gdy zapasy wodoru si¢ wyczerpia, co
nastapi po kolejnych 5 mld lat, Stonice zmieni si¢ w czerwonego olbrzyma i po odrzuceniu
zewngtrznych warstw tworzacych mglawicg planetarna zacznie zapadac si¢ pod wlasnym
cigzarem, przeistaczajac si¢ w biatego karta. Nastgpnie przez wiele miliardéw lat bgdzie nadal
styglo, stajac si¢ brazowym, a p6zniej czarnym kartem.

Zadanie 6.1 (Zpkt) Tmperatum w kelwinach
Na wykresie Hertzsprunga-Russella _] 25,000 10,000 6,000 3,000 cg
przedstawiono ewolucje¢ Stofica. Uzupelnij opis, B
wpisujac w odpowiedniej kolejnosci wlasciwe g
nazwy etapow ewolucji, odpowiadajace e T =]
numerom na wykresie. 8 -
= =]
1 g " 3
E =
2. ..................................................... ..U +5 E-
3 S a
L1 shad ek ik sk 4k i sk sl 48 R R PR R R TR E =
S o 0 A G S WS HOr o
=]
s JRO OIS .3
+5 o
0 [
c

. Nr zadania 54 |55 |56 |57 |58]61
Wypelia  'Naks Ticzba pkt 2 | 1| 21212

egzaminator [y, vekana liczba pkt
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Zadanie 6.2 (2 pkt)
Uzupelnij schematy reakcji jadrowych cyklu CNO.

p+C> N "C+ f +v,
“p+"C—>=N
“p+iN—->""0 5 "N+ g +v,

p+ N> C+ He

Zadanie 6.3 (2 pkt)

Zawarty we wprowadzeniu do zadania opis cyklu p-p ,.z czterech protonéw powstaje jadro
helu” jest uproszczeniem, w ktérym pominigto pewne inne czastki uczestniczace w tym
cyklu.

a) Z czterech protonéw nie moze powstac tylko jadro helu, ani tylko jadro helu oraz energia
w postaci kwantow promieniowania elektromagnetycznego lub neutrin. Napisz nazwg
prawa fizycznego, ktdre opisuje to ograniczenie.

b) Napisz nazwy dwoéch réznych rodzajéw lekkich czastek, ktére oprécz jadra helu powstaja
z czterech protonow.

Zadanie 6.4 (2 pkt)
Odwotujac sig¢ do budowy jader atomowych, wyjasnij:
a) dlaczego reakcje syntezy moga zachodzi¢ tylko w wysokich temperaturach.

b) dlaczego cykl CNO wymaga wyzszych temperatur niz cykl p-p.
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Zadanie 6.5 (2 pkt)

Iloraz energii wiazania jadra atomowego AE przez liczb¢ masowa jadra A nazywamy
wlasciwa energia wiazania jadra. Wybierz i podkresl poprawny wykres przedstawiajacy
schematycznie zalezno$¢ wlasciwej energii wiazania od liczby masowej jader atomowych.

AE/A AEIA AE/A AEIA AEIA
N h VA N RA
> > > > |
a b c d e

Napisz, dlaczego energi¢ jadrowa mozemy uzyskiwa¢ w procesach rozpadu jader cigzkich

1 w procesach syntezy jader lekkich.

Nr zadania 6.2 | 6.3

6.4

6.5

Wypelnia  [""Naks, liczbapkt | 2 | 2

egzamInAtor |4 vskana liczba pkt
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