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ARKUSZ PROBNEJ MATURY
Z 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§ przewodniczagcemu zespotu nadzorujgcego eg-
zamin.

Rozwigzania zadan i odpowiedzi zapisz w miejscu na to przeznaczonym.
W zadaniach zamknigtych 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 bfgdne 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-

LISTOPAD
2019

Za rozwigzanie

latora. wszystkich zadari
mozna otrzymac
Z'y czymy powodzenia! facznie 60 punktow.
Whpisuje zdajacy przed rozpoczeciem pracy
KOD
PESEL ZDAJACEGO ZDAJACEGO

Arkusz opracowany przez Wydawnictwo Pedagogiczne OPERON.
Kopiowanie w calo$ci 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 Uktad
Stoneczny po zbadaniu Plutona. Ultima Thule to obiekt transneptunowy nalezacy do Pasa
Kuipera. Okraza Stofice po niemal kolowej orbicie o promieniu 44,5 jednostki astronomiczne;.

Obliczono, ze kosztem zuzycia 3 resztek paliwa, sonda New Horizon moze tak skorygowac

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

Planetoida okazala si¢ obiektem niezwyklym. Jest to uklad podwojny kontaktowy, zlozony
z zetknigtych ze sobg nieregularnych bryt, ktére w fagodny sposob zderzyly si¢ ze soba. Wigk-
sza (Ultima) przypomina naleénik o $rednicy 19 kilometréw. Mniejsza (Thule) jest bardziej
kulista (Srednica 14 kilometréw), a charakterystycznym szczegdlem jej powierzchni jest krater
o Srednicy okolo 8 kilometréw. Obiekt obraca si¢ wok6l wlasnej osi z okresem okolo 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 réwna okoto 150 milionéw kilometréw.

Zadanie 1.1. (0-2)
Oblicz, ile czasu potrzebuje §wiatlo wyemitowane przez Slofce, by dotrzeé¢ do Ultima Thule.
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Fizyka. Poziom rozszerzony
Probna Matura z OPERONEM

Zadanie 1.2. (0-2)
Oblicz okres obiegu planetoidy wokoél Slofica.

Zadanie 1.3. (0-2)
Oblicz predkosé orbitalng planetoidy.

Zadanie 1.4. (0-2)

Rozwaz, czy mozliwe byloby istnienie obiektu o podobnym ksztalcie, ale o rozmiarach Ziemi.
Odpowiedz 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 pewnej instalacji przemystowej podczas procesu produkeyjnego w godzinach od 13:00 do 17:00.
V, m?l
5

| ==
AN

1
12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 t,h

Zadanie 2.1. (0-1)

Sporzadz tabele zalezno$¢ objetosci cieczy od czasu w zbiorniku w godzinach od 13:00 do 17:00
w odstepach pélgodzinnych.
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Fizyka. Poziom rozszerzony
Probna Matura z OPERONEM

Zadanie 2.2. (0-2)
Oblicz, ile czasu objetoéé cieczy w zbiorniku byla wigksza 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)

élizgacz zsuwa si¢ bez tarcia po torze powietrznym nachylonym pod niewielkim katem. Pred-
ko§¢ poczatkowa Slizgacza wynosila 0. W piatej sekundzie ruchu §lizgacz przebyl dystans 27 cm.
Oblicz drogg, jaka pokonal §lizgacz od momentu startu do kofica 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

bezwladnosci kuli wzgledem jej osi symetrii wynosi Iy = 3 MR*. Po tej samej réwni stacza sig
walec o takiej samej masie i §rednicy jak kula. Moment bezwtadno$ci walca wyraza sie wzorem
I, = %MRZ. W calym zadaniu zakladamy 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.

N7026_arkusz_glowny.indd 6 2019-10-15 11:10:31



Pobrano z arkusze24.pl

Fizyka. Poziom rozszerzony
Probna Matura z OPERONEM

Zadanie 4.3. (0-2)

Oblicz warto$¢ sinusa kata nachylenia réwni do poziomu.

Zadanie 4.4. (0-1)
Ocei prawdziwo$¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, lub F, jesli jest

falszywe.
1. | Jesli walec bedzie miat 2 razy wigksza masg, to stoczy sig 2 razy szybciej. P|F
2. | Jesli walec bedzie mial 2 razy wigkszy promien, to stoczy si¢ 2 razy wolniej. P|F
3. | Przyspieszenie ruchu walca na réwni nie zalezy od jego masy ani promienia. P|F

Zadanie 5.

Uczen postanowit zmierzy¢ predkos¢ dzwieku w strunie swojej gitary. W tym celu zainstalowat
w swoim smartfonie aplikacje mierzacg czestotliwo$¢ styszanego dzwigku. Dysponowal tez
taSma miernicza.

Zadanie 5.1. (0-2)

Wymien czynno$ci, jakie powinien wykonaé uczen, aby zrealizowaé swoje zamierzenie.
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Fizyka. Poziom rozszerzony
Probna Matura z OPERONEM

Zadanie 5.2. (0-2)

Wyprowadz wzor, ktéry umozliwi wyliczenie predkosci dzwieku na podstawie dokonanych po-
miaréw.

Zadanie 5.3. (0-1)

Wybierz poprawne dokoficzenie zdania sposréd odpowiedzi A i B oraz jego uzasadnienie spo-
§rod 1.1 2.
Jesli skrocimy strung, naciskajac palcem na prog, to czestotliwos¢ styszanego dzwigku bedzie

A, wyzsza, . 1. | zmaleje diugosé fali.
¥ poniewaz . a4 A
B. ni7sza, 2. | zmaleje predkosé¢ dzwigku.

Zadanie 5.4. (0-1)

Wybierz poprawne dokoficzenie zdania sposréd odpowiedzi A i B oraz jego uzasadnienie spo-
§rod 1.1 2.
Jedli mocniej napniemy strung, to czgstotliwo$¢ emitowanego przez nig dzwigku bedzie

A, wyisza, . . 1. | wzro$nie diugosc fali.
- poniewaz s e
B. nizsza, 2. | wzrosnie predkosc dzwicku.

Zadanie 6. (0-3)

Na sprezynie o wspotczynniku sprezystoSci 30 bl zawieszono cigzarek o masie 50 g. Nastepnie
m

rozciggnigto sprezyng o 3 cm wzgledem polozenia réwnowagi i puszczono swobodnie. Mase

samej sprezyny i opory ruchu nalezy pomingé.

Oblicz predkosé ciezarka w chwili, gdy wydluzenie sprezyny wynosilo 2 cm.
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Fizyka. Poziom rozszerzony
Probna Matura z OPERONEM

Zadanie 7.
Karol zawiesit na sitomierzu przedmiot z gumy. Silomierz wskazat wartosc 4,2 N. Po catkowi-

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

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

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

Zadanie 7.3. (0-2)
Oblicz wartos¢ sily, jaka wskazywalby silomierz po zanurzeniu tego przedmiotu w oleju Inia-
nym o gestosci 935 ﬁ;

m
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Fizyka. Poziom rozszerzony
Probna Matura z OPERONEM

Zadanie 8. (0-1)

Wybierz poprawne dokonczenie zdania sposréd odpowiedzi A—C oraz jego uzasadnienie spo-
§rod 1.-3.
Powietrze zawiera §ladowe iloéci helu. Srednia predkos¢ atoméw helu w powietrzu jest

atomy helu maja mniejsza masg niz

A | wieksza niz L. czasteczki azotu.

§rednia predkosé czasteczek 5 | atomy helu maja mniejsza $rednig

B. €)5za iz azotu, poniewaz " | energie kinetyczna niz czasteczki azotu.

atomy helu maja wigksza §rednig energig

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

Zadanie 9. (0-1)

W dwoch cylindrach zamknigtych ruchomymi ttokami znajdujg si¢ jednakowe ilosci tego sa-
mego gazu o tej samej temperaturze poczatkowej. Obu porcjom gazu przekazano te same ilo-
§ci ciepla. Gaz w pierwszym naczyniu rozprezy! si¢ izobarycznie, a w drugim — izotermicznie.
Wybierz poprawne dokoficzenie zdania sposréd A—C oraz jego uzasadnienie sposrod 1.-3.
Gaz w pierwszym naczyniu wykonat

czesc ciepta przekazanego do pierwszego

A. | taka samg pracg jak L cylindra spowodowala wzrost temperatury gazu.

gaz w drugim Py S -
czg&¢ pracy w przemianie izobarycznej zostala

B. | mniejsza pracg niz Taczy, 2 wykonana kosztem energii wewngtrznej gazu.
poniewaz d
- < temperatura w drugim cylindrze si¢ nie
C. | wigksza pracg niz 3. Jmienita.

Zadanie 10. (0-3)

Na rysunku przedstawiono ukfad 4 tadunkéw rozmieszczonych na plaszezyznie. Ladunek Q
jest dodatni. Pozostate fadunki majg wartosci g, = +1 pC, g, = -2 pC, g3 = +2 pC. Na rysunku
zaznaczono site F,, jaka na tadunek Q dziala ze strony tadunku g,.

Zachowujac proporcje dlugosci, zaznacz na rysunku wektory sil E i E dzialajacych na ladu-
nek Q ze strony ladunkéw ¢, i ¢,. Wyznacz graficznie wypadkowa sil F|, F,, F, i oznacz ja na

rysunku jako F,.
4,
F,
—i .
Q 9
L
4
10

N7026_arkusz_glowny.indd 10 2019-10-15 11:1(:33



Fizyka. Poziom rozszerzony
Probna Matura z OPERONEM

Pobrano z arkusze24.pl

Zadanie 11. (0-3)

Na rysunku przedstawiono uktad opornikéw o oporach R, = 10 Q, R, =3 Q oraz R, = 6 Q,

podiaczonych do zrédta pradu stalego o napigciu U= 12 V.

Oblicz moc pradu elektrycznego wydzielana na kazdym z opornikéw.

—L_1

R

1

p |
IIU
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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 § = 0,5 mm?. Umieszczono jg w polu magnetycznym w taki sposdb, ze
zwoje cewki sg prostopadie do linii sit. Zaciski cewki zwarto amperomierzem. Indukcja pola
magnetycznego zmienila si¢ rownomiernie o AB = 0,08 T w ciaggu At = 0,1 s. Spowodowalo
to przeplyw przez cewke pradu elektrycznego o natezeniu I = 0,29 A. Efekty zwigzane z samo-
indukcja nalezy pomingd.

Oblicz wartos¢ oporu wlasciwego drutu, z ktérego wykonano cewke.

12
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Fizyka. Poziom rozszerzony
Probna Matura z OPERONEM

Zadanie 13. (0-3)

Praca wyjscia elektronéw z cyrkonu wynosi W, = 4,05 eV.
Oblicz maksymalng predkos ¢ elektronéw wybijanych z plytki cyrkonowej swiatlem ultrafiole-
towym o dlugosci fali A = 220 nm.

Zadanie 14. (0-1)
Ocen prawdziwo$¢ ponizszych zdah. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, lub F, jesli jest

falszywe.
1 W modelu Bohra atomu wodoru trzecia orbita elektronu ma promienl 9 razy wigkszy niz PlF
" | pierwsza.
2. | W stanie podstawowym atom wodoru moze trwa¢ dowolnie diugo. P|F
3 Wszystkie linie widmowe atomu wodoru serii Balmera mieszcza si¢ w zakresie Swiatta plE
" | widzialnego.

Zadanie 15. (0-1)

Uzupelnij w ponizszym réwnaniu reakcji jadrowej brakujacq czastke. Podaj jej ladunek i licz-
be¢ masowa.
UN+Ja— 70+ ...

13
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Fizyka. Poziom rozszerzony
Probna Matura z OPERONEM

Zadanie 16.

Zapoznaj sie z ponizszymi informacjami na temat polonu.
Polon jest silnie radioaktywnym, srebrzystoszarym metalem. Jego wiadciwosci 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 niebieskg poSwiatg — jest to efekt wzbudzenia ota-
czajagcego ja powietrza. Jeden gram polonu wydziela 140 watéw mocy, ogrzewajac si¢ przy tym
do ponad 500°C. Z tego wzgledu byl niegdyS$ uzywany jako lekkie zrédlo ciepla w satelitach
i pojazdach kosmicznych, na przyktad w radzieckich Funochodach do ogrzewania podzespo-
16w podczas zimnych nocy ksiezycowych. Obecnie jest weigz czasem stosowany jako wygodne,
wysokowydajne zrédto czgstek a.
Polon ma 33 izotopy z przedzialu mas 188-220. Nie ma stabilnych izotop6w. Najtrwalszy izotop
209, o okresie polowicznego rozpadu wynoszacym 103 lata, nie wystepuje naturalnie. Jego nu-
kleosynteza, podobnie jak izotopu 208 (t,, = 2,9 lat), wymaga bombardowania otowiu lub bi-
zmutu natadowanymi czastkami (protonami, deuteronami lub czastkami o) w synchrotronie.
Najtrwalszym naturalnie wystepujacym izotopem jest *°Po o r,, = 138,3 dnia. Produktem jego
rozpadu jest stabilny izotop otowiu **Pb. Praktycznie wszystkie badania polonu prowadzone
s z uzyciem izotopu 210.
Polon wystepuje w skorupie ziemskiej w sladowych ilo§ciach w rudach uranu oraz jako tlenek.
Jego stezenie w tych rudach jest jednak tak male (7.4 - 10" g *'"Po/ g **U), ze przemyslowo
oplaca si¢ go otrzymywac na drodze bombardowania bizmutu neutronami:

WBi+ in — 2UBi 4 4 —e=0die 20pg 4 g 4y,
Powstaly *'’Po jest oczyszczany przez destylacjg prozniowa. Roczne naswietlanie kilograma bi-
zmutu strumieniem 10** neutronéw/(cm? - s) daje ok. 25 mg *“Po, co jest iloscig niemozliwg do
wyizolowania ze zrédel naturalnych. Swiatowa produkcja tego izotopu wynosi ok. 100 graméw
rocznie. Ilos¢ polonu w skorupie ziemskiej jest na tyle mala, ze nie podaje si¢ zadnych, nawet

szacunkowych danych na ten temat. ) https/fpLwikipedia.org/wiki/Polon
g

Wybrane wlaSciwosci fizyczne polonu: ggstos¢ 9196 —, temperatura topnienia 254°C, tempe-
e

ratura wrzenia 962°C, cieplo wlasciwe 126 e
g.

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
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Zadanie 16.3. (0-1)

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

Zadanie 16.4. (0-2)

Na podstawie powyiszego tekstu oraz wlasnej wiedzy przedstaw co najmniej dwa argumenty
éwiadczace o tym, ze stosowanie izotopéw promieniotwérczych jako irddel mocy w statkach
kosmicznych jest korzystniejsze w poréwnaniu z innymi rodzajami zrédel mocy. Uzasadnij
swoja odpowiedz.

15

N7026_arkusz_glowny.indd 15 2019-10-15 11:10:36



Pobrano z arkusze24.pl

Fizyka. Poziom rozszerzony
Probna Matura z OPERONEM

BRUDNOPIS (nie podlega ocenie)
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