o dysleksja
Miejsce D
na naklejke

z kodem szkoty

MFA-R1_1P-072

EGZAMIN MATURALNY
Z FIZYKI | ASTRONOMII

POZIOM ROZSZERZONY

Czas pracy 150 minut

Instrukcja dla zdajacego

1.

ISRl

Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 13 stron
(zadania 1 -5). Ewentualny brak zgto§ przewodniczacemu
zespotu nadzorujacego egzamin.

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

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

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

Nie uzywaj korektora, a btedne zapisy wyraznie przekresl.
Pamietaj, ze zapisy w brudnopisie nie podlegaja ocenie.

Podczas egzaminu mozesz korzysta¢ z karty wybranych
wzorow i statych fizycznych, linijki oraz kalkulatora.

Wypetnij te czes¢ karty odpowiedzi, ktéra koduje zdajacy.
Nie wpisuj zadnych znakObw w czeSci przeznaczonej
dla egzaminatora.

Na karcie odpowiedzi wpisz swoja dat¢ urodzenia i PESEL.
Zamaluj M pola odpowiadajace cyfrom numeru PESEL.
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Zadanie 1. Kulka i wozek (12 pkt)
Stalowa kulka o masie 1 kg, wiszaca na nici
o dtugosci 1,8 m zostata odchylona od pionu
0 kat 90° wzdluz luku AB, a nastepnie
zwolniona (rys.). Po zwolnieniu uderzyla
w spoczywajacy stalowy wozek, ktéry zaczat
porusza¢ si¢ po szynach praktycznie bez
tarcia. Masa wozka wynosi 2 kg. Przyjmij,
ze zderzenie ciat byto doskonale sprezyste.

1.1 (2 pki)

B

m, .

A nt,

Oblicz pracg, jaka trzeba wykona¢ powoli odchylajac pionowo wiszaca kulke z potozenia A

do potozenia B.

1.2 (2 pkt)

Wykaz, ze wartos$¢ predkosci kulki w chwili uderzenia w wozek wynosi 6 m/s.

1.3 (2 pkt)

Oblicz wartos¢ sity naciagu nici w momencie gdy kulka uderza w wozek. Przyjmij, ze
wartos¢ predkosci kulki podczas uderzenia w wozek wynosi 6 m/s.
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Wartosci predkosci ciat po zderzeniu mozna obliczy¢ stosujac wzory:

-m 2m 2 m, —
o= My 2y, oraz v, = AL SR SnllL WY

1 1
m, +m, m, +m, m, +m, m, +m,

2

gdzie wartosci predkosci dla obu ciat oznaczono odpowiednio:

u; — dla kulki przed zderzeniem, v, —dla kulki po zderzeniu,
up, — dla wozka przed zderzeniem, v, — dla wdzka po zderzeniu.

1.4 (2 pkt)

Zapisz, korzystajac z przyjetych powyzej oznaczen, réwnania wynikajace z zasad
zachowania, ktére powinny by¢ zastosowane do opisu zderzenia kulki z wo6zkiem
(pozwalajace wyprowadzi¢ powyzsze zaleznosci).

1.5 (2 pkt)

Oblicz wartosci predkosci jakie uzyskaja wézek i kulka w wyniku zderzenia. Wykorzystaj
wzory podane w tresci zadania. Przyjmij, ze kulka uderza w wozek z predkoscia
0 wartosci 6 m/s.

. Nr zadania 1.1 1.2 1.3 14 15
Wypelnia  [Maks. liczba pkt 2 2 2 2 2

i |
egzaminator: Uzyskana liczba pkt
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1.6 (2 pkt)

Wozek po uderzeniu kulki odjezdza, natomiast kulka zaczyna porusza¢ sie ruchem
drgajacym, w ktérym ni¢ podczas maksymalnego wychylenia tworzy z pionem kat 27°. Podaj,
czy w opisanej sytuacji mozna dokladnie obliczy¢ okres wahan takiego wahadta korzystajac

z zaleznosci T = 272\/1. Odpowiedz uzasadnij.
g

Zadanie 2. Prad zmienny (12 pkt)

Do zrédta pradu przemiennego poprzez uklad prostowniczy dotaczono zarowke, w ktorej
zastosowano wtokno wolframowe. Opoér zardwki podczas jej swiecenia wynosit 100 Q.

Na wykresie ponizej przedstawiono zaleznos$¢ natezenia pradu elektrycznego ptynacego przez
zardwke od czasu.

|, AA
o g e e

e S s T
R H S A e — N —— R N —
0.2 ffd N o N
N T -

i . : . i . >
0,005 0,01 0,015 0,02 0,025 003 1t
2.1 (2 pkt) ’

Podaj, jaka wartos¢ oporu (wieksza, czy mniejsza niz 100 Q) miato widkno zaréwki przed
dotaczeniem jej do zrédta pradu. Odpowiedz uzasadnij.

2.2 (2 pkt)

Okresl, analizujac wykres, czestotliwos¢ zmian napigcia zrodla pradu przemiennego
zasilajacego uktad prostowniczy.



Egzamin maturalny z fizyki i astronomii 5
Poziom rozszerzony

2.3 (2 pkt)
Oblicz wartos¢ tadunku elektrycznego, jaki przeptynat przez zaréwke w czasie 0,02 s.

2.4 (4 pkt)
Naszkicuj wykres ilustrujacy zalezno$¢ napiecia na zarowce od czasu. Na wykresie zaznacz
odpowiednie wartosci. Wykres sporzadz dla przedziatu czasu [0s — 0,03 s]. Dokonaj
niezbednych obliczen. Indukcyjnos¢ obwodu pomin.

obliczenia

wykres

. Nr zadania 1.6 2.1 2.2 2.3 24
Wypelnia  \aks. liczba pkt 2 2 2 2 4

H |
egzaminator! Uzyskana liczba pkt
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2.5 (2 pkt)

Na rysunkach ponizej przedstawiono schematy dwoch uktadow zasilajacych, w ktorych
zastosowano diody prostownicze.

Wskaz, ktéry z uktadow A czy B zastosowano w sytuacji opisanej w zadaniu. Oznacz na

wybranym przez Ciebie uktadzie znakami + , — oraz ~ prawidlowa biegunowos¢ czterech
zaciskow uktadu zasilajacego.
° q

B -

Uktad A Uktad B

Zadanie 3. Wozek (12 pkt)
Wozek z nadajnikiem fal ultradzwiekowych, spoczywajacy w chwili t = 0, zaczyna oddala¢
si¢ od nieruchomego odbiornika ruchem jednostajnie przyspieszonym.

odbiornik nadajnik

zr

3.1 (2 pkt)
Napisz, jakim ruchem i w ktdra strone powinien poruszac¢ sie nieinercjalny uktad odniesienia,
aby opisywany w tym uktadzie wézek pozostawat w spoczynku.



Egzamin maturalny z fizyki i astronomii 7
Poziom rozszerzony

3.2 (3 pkt)

W tabeli przedstawiono wyniki pomiaréw czestotliwosci odbieranej przez odbiornik,
potozenia oraz wartosci predkosci dla poruszajacego si¢ wodzka, dokonanych za pomoca
automatycznego uktadu pomiarowego. Przyjmij, ze wartos¢ predkosci ultradzwickow
w powietrzu wynosi 330 m/s.

f, Hz 1 000 000| 998 789 | 997 582 | 996 377 | 995 175 | 993 976
X, m 0 0,1 0,4 0,9 1,6 2,5
u,,m/s 0 0,4 0,8 1,2 2,0

r

Uzupelnij tabelg, wykonujac niezbedne obliczenia.

3.3 (3 pkt)

Narysuj wykres zaleznosci u? od 2x, obliczajac i uzupetniajac brakujace wartosci w tabeli.

f, Hz 1 000 000| 998 789 | 997 582 | 996 377 | 995 175 | 993 976
X, M 0 0,1 0,4 0,9 1,6 2,5
2X, m
u, , m/is 0 0,4 0,8 1,2 1,6 2,0
u?, (mfs)°
. Nr zadania 25 3.1 3.2 3.3
Wypeinia : Maks. liczba pkt 2 2 3 3
egzaminator! Uzyskana liczba pkt
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3.4 (2 pkt)
Wyprowadz zalezno$¢ matematyczna pozwalajaca obliczy¢ warto$é przyspieszenia woézka.
Przyjmij, ze dane sa tylko potozenie x i predkos¢ u; wozka.

3.5 (2 pkt)

Oblicz wartos¢ przyspieszenia wozka.
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Zadanie 4. Reakcje rozszczepienia (12 pkt)

Sposrod pierwiastkow wystepujacych naturalnie w Ziemi najwicksza liczbe atomowa ma uran.
W uranie naturalnym wystepuja gtéwnie dwa izotopy *°U i “®*U. W wyniku rozpadéw
promieniotwérczych uran *®U przechodzi w tor 2*Th, a nastepnie w proaktyn %**Pa.

4.1 (2 pkt)

Uzupelnij zapisy ponizszych reakcji jadrowych.

238 234 234 234
U —> “,Th+... wlN— g Pa+....

Rozszczepienie jadra uranu %35 U mozna spowodowaé bombardujac jadra uranu powolnymi

neutronami o energii okoto 1 eV. W reakcji tej uwalnia si¢ energia okoto 210 MeV.
Jedna z mozliwych reakcji rozszczepienia uranu “*U przedstawiono ponizej: Przez x i y
oznaczono odpowiednio liczbe neutronow i liczbe elektronéw

235 1 140 94 1 0
wU+ N = LCe+ Ar+Xx-n+y- e

4.2 (2 pkt)
Oblicz liczbe neutronéw x oraz liczbe elektronéw y, w reakcji rozszczepienia uranu 2°U.

4.3 (2 pkt)
Oblicz wartos¢ predkosci neutronu wywotujacego rozszczepienie uranu *°U.

. Nr zadania 3.4 35 4.1 4.2 4.3
Wypelnia  "\aks. liczba pkt 2 2 2 2 2

H |
egzaminator! Uzyskana liczba pkt



http://pl.wikipedia.org/wiki/Liczba_atomowa
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4.4 (2 pkt)
Podaj dwa warunki, ktére musza by¢ spetnione, aby w materiale zawierajacym uran
mogto dojs¢ do reakcji tancuchowej.

235U

4.5 (4 pkt)

Oblicz liczbe jader uranu **U, ktére powinny ulec rozszczepieniu, aby uwolniona w reakcji
energia wystarczyla do ogrzania 1 litra wody od temperatury 20°C do 100°C. Do obliczen
przyjmij ciepto wiasciwe wody rowne 4200 J/kg-K.

Zadanie 5. Jadro atomowe a gwiazda neutronowa (12 pkt)

5.1 (2 pkt)
Zapisz dwie cechy sit jadrowych.
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5.2 (3 pkt)
Wykaz, ze srednia gestos¢ materii jadrowej jest niezalezna od liczby masowej. Wykorzystaj
zatozenia podane ponizej.

1. Jadro atomowe mozna traktowac jako kule (objetosé kuli V =% 7R®).

2. Empiryczny wzor okreslajacy promien jadra atomowego ma postacé
R=r A, gdzier=1,210"m, zas A jest liczbg masowa.

3. Masg jadra atomu mozna szacowac¢ jako iloczyn liczby masowej i masy neutronu.

) Nr zadania 4.4 4.5 5.1 5.2
Wypemia  ['Maks. liczba pkt 2 4 2 3

i |
egzaminator! Uzyskana liczba pkt
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Masywne gwiazdy w koncowym etapie ewolucji odrzucaja zewnetrzne warstwy materii
I zapadajac si¢ moga tworzy¢ gwiazdy neutronowe. Jesli masa zapadajacej si¢ czesci gwiazdy
jest dostatecznie duza to powstaje ,,czarna dziura”. Czarna dziura to obiekt astronomiczny,
ktory tak silnie oddziatuje grawitacyjnie na swoje otoczenie, ze zaden rodzaj materii ani energii
nie moze jej opuscic.

5.3 (3 pkt)
Oszacuj promief gwiazdy neutronowej o masie 12,56:10%° kg i $redniej gestosci
réwnej 3-10"" kg/m®.

5.4 (4 pkt)

Masywna gwiazda w wyniku ewolucji utworzyla obiekt o masie 12,56-10% kg i promieniu 1 km.
Oszacuj wartos¢ drugiej predkosci kosmicznej dla tego obiektu. Ocen, czy ten obiekt moze
by¢ ,,czarna dziura”. Odpowiedz uzasadnij.

. Nr zadania 5.3 54
Wypelnia  'vaks. liczba pkt 3 4

i ]
egzaminator! Uzyskana liczba pkt



http://pl.wikipedia.org/wiki/Astronomia
http://pl.wikipedia.org/wiki/Grawitacja
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BRUDNOPIS



