CENTRALNA
KOMISJA
EGZAMINACYJNA

Arkusz zawiera informacje prawnie chronione do momentu rozpoczecia egzaminu.

o
© UZUPELNIA ZDAJACY Miejsce
) na naklejke
'*E KOD PESEL z kodem
£

EGZAMIN MATURALNY

Z F1ZYKI I ASTRONOMII

POZIOM ROZSZERZONY

Instrukcja dla zdajacego

1. Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 14 stron
(zadania 1-6). Ewentualny brak zglo§ przewodniczacemu
zespolu nadzorujacego egzamin.

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

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

4. Pisz czytelnie. Uzywaj dlugopisu/piora tylko z czarnym

tuszem/atramentem.

Nie uzywaj korektora, a btedne zapisy wyraznie przekresl.

Pamigtaj, ze zapisy w brudnopisie nie b¢da oceniane.

7. Podczas egzaminu mozesz korzysta¢ z karty wybranych
wzorow 1 statych fizycznych, linijki oraz kalkulatora
prostego.

8. Na tej stronie oraz na karcie odpowiedzi wpisz swQj
numer PESEL i przyklej naklejke z kodem.

9. Nie wpisuj zadnych znakdéw w czeSci przeznaczonej
dla egzaminatoréw.

o
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Godzina rozpoczecia:
9:00

Czas pracy:
150 minut

Liczba punktow
do uzyskania: 60
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Egzamin maturalny z fizyki i astronomii
Poziom rozszerzony

Zadanie 1. Ciezarki (10 pkt)

Dwa ci¢zarki 1 1 2 o jednakowej objetosci 50 cm?®, wykonane z roéznych materiatow,
zawieszono na nici przewieszonej przez dwa bloczki mogace obraca¢ si¢ bez tarcia.
Przytrzymujac ni¢, zanurzono jeden z ci¢zarkéw catkowicie w wodzie o temperaturze 20 °C

I gestosci 0,998 % Po zwolnieniu nici okazato sig¢, ze uktad pozostaje w spoczynku.

Zadanie 1.1. (2 pkt)

Okresl relacje pomigdzy gestosciami cigzarkow pi 1 pp oraz wody p, — wstaw wilasciwe
znaki wybrane sposrod <, >, =.

P1 Pw i P1 P2

Zadanie 1.2. (2 pkt)
Masa cigzarka 2 wynosi 120 g. Oblicz mas¢ ci¢zarka 1.

Zadanie 1.3. (1 pkt)
Czy podgrzanie wody w naczyniu do 40 °C moze wplyna¢ na rownowage uktadu? Napisz
odpowiedz i ja uzasadnij.
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Egzamin maturalny z fizyki i astronomii
Poziom rozszerzony

Zadanie 1.4. (1 pkt)

Czy rownowaga jest mozliwa, gdy W naczyniu zamiast wody znajduje si¢ ciecz o innej
gestosci? Wybierz i zaznacz poprawng odpowiedz.

A. Nie, w takim przypadku rownowaga nie jest mozliwa.

B. Tak, gdy ciecz ma mniejsza gestos¢ od wody, a cigzarek 1 jest czeSciowo zanurzony.

C. Tak, gdy ciecz ma wigkszg gesto$¢ od wody, a cigzarek 1 jest cze§ciowo zanurzony.

Zadanie 1.5. (4 pkt)

Naczynie z woda usuni¢to. Masy cigzarkdw sg réwne ° °
m; =150 g i mp =120 g, a mas¢ bloczkéw i nici mozna
poming¢.
Oblicz warto$¢ sity naciagu nici oraz wartos¢ [~
przyspieszenia, z jakim poruszaja si¢ cigzarki.
Nr zadania 11.]12 113 |14 |15

Wypf‘l“ita Maks. liczba pkt 2 2 1 1 4
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Egzamin maturalny z fizyki i astronomii
Poziom rozszerzony

Zadanie 2. Wirujacy glosnik (12 pkt)

Gtosnik podlaczony przewodami do generatora napigcia przemiennego o czestotliwosci
600 Hz wprawiono w ruch jednostajny po okrggu w plaszczyznie poziomej. W duzej
odlegtoséci od glosnika nieruchomy obserwator (znajdujacy si¢ na tej samej wysokosci co
gloénik) zarejestrowal fale dzwigkowe o zmieniajacej si¢ czestotliwosci. Zalezno$é
czestotliwosci odbieranych fal od czasu przedstawiono na wykresie ponizej. W obliczeniach
przyjmij, ze predkos$¢ rozchodzenia si¢ fali dzwigkowej w powietrzu rowna jest 340 m/s.

4 /- Hz
620 1 /\
E
600
580 7

Zadanie 2.1. (2 pkt)
Oblicz najwigkszg dlugosc¢ fali odbieranej przez obserwatora.

Zadanie 2.2. (2 pkt)

Na rysunku zaznaczono polozenie obserwatora oraz wektory predkosci glosnika dla jego
trzech roznych potozen. Wpisz do tabeli, ktore punkty na wykresie (A, B, C, D, E, F)
odpowiadajg poszczegdlnym potozeniom glosnika.

= 1 —
@ &osnik obserwator
....... " '
2
Polozenie glosnika | Punkt na wykresie
1
2
3
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Poziom rozszerzony

Zadanie 2.3. (3 pkt)

Korzystajac z informacji zawartych na wykresie, wykaz, ze wartos¢ predkosci glosnika
wynosita okoto 11 m/s.

Zadanie 2.4. (2 pkt)
Warto$¢ predkosci gltosnika wynosita 11 m/s. Oblicz promien okrggu, po jakim si¢ on poruszat.

Zadanie 2.5. (3 pkt)

Glosnik wysyta dzwiek jednakowo we wszystkich kierunkach, a jego moc akustyczna wynosi
2 W. Oblicz, w jakiej odlegtos$ci powinien znajdowac si¢ obserwator, zeby poziom natezenia
odbieranego przez niego dzwigku wynosit 70 dB.

. Nr zadania 21.122. |123. |24 |25
Wypelnia Maks. liczba pkt 2 2 3 2 3

egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Egzamin maturalny z fizyki i astronomii
Poziom rozszerzony

Zadanie 3. Powiekszenie (9 pkt)
W preparacie biologicznym ogladanym przez lup¢ interesujg nas dwa punkty A i B znajdujace
si¢ w odlegtosci 0,5 mm od siebie. Obrazy A'i B' tych punktéw widziane przez lupe znajduja
si¢ we wzajemnej odlegtosci 1,25 mm.

Zadanie 3.1. (3 pkt)

Korzystajac z podanych informacji, zaznacz na ponizszym rysunku opisane obrazy A'i B'.
Zachowaj proporcje wielkos$ci i potozenia obrazu.

A

obliczenia pomocnicze

Zadanie 3.2. (3 pkt)

Uzupehij powyzszy rysunek tak, aby przedstawi¢ bieg promieni ilustrujacy powstawanie
opisanego obrazu. Na podstawie tej konstrukcji zaznacz ogniska lupy.

Zadanie 3.3. (3 pkt)

Ogladany obraz powstaje w odlegltosci 25 cm od soczewki. Wykaz, ze zdolno$¢ skupiajaca
zastosowanej lupy wynosi 6 dioptrii.
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Poziom rozszerzony

Zadanie 4. Predkosé swiatla (10 pkt)

Pomyst pomiaru predkosci §wiatta zrodzit si¢ juz u Galileusza. Pierwszy laboratoryjny pomiar
predkosci $wiatta wykonat w 1849 r. francuski fizyk A. Fizeau. Schemat uktadu pomiarowego
przedstawiono na rysunku ponizej. Swiatlo wystane przez zrédto przechodzito przez
zwierciadlo polprzepuszczalne ZP, nastepnie przez szczeling migdzy zgbami kota, odbijato si¢
od zwierciadla odlegtego o L =8633 m i — jesli koto obracato si¢ powoli — po odbiciu
ponownie przechodzito przez t¢ sama szczeling i po odbiciu od zwierciadla potprzepuszczalnego
trafiato do obserwatora. Gdy stopniowo zwigkszano czestotliwo$¢ obrotow kota, obraz ulegat
zaciemnieniu (odbite §wiatto trafialo na zab kota), a nastepnie rozjasnieniu (odbite $wiatlo

trafiato w kolejng szczeling).
koto zgbate

Swiatla zwierciadto

< >

Woko
Zadanie 4.1. (1 pkt)

Podaj gltéwnag przyczyne tego, ze bezposredni pomiar predkosci $wiatla jest znacznie
trudniejszy niz np. pomiar predkosci dzwicku w powietrzu.

Zadanie 4.2. (3 pkt)

Oblicz, jaka warto$¢ predkosci $wiatta otrzymal Fizeau, jezeli pierwsze zaciemnienie
wystapito, gdy koto obrocito si¢ o jeden zab (tzn. zab przeszedt w potozenie nastepnego zgbu)
w czasie 1,1-10~* sekundy.

Zadanie 4.3. (1 pkt)

Podaj dwie mozliwe przyczyny niedoktadnosci wyniku otrzymanego przez Fizeau.

. Nr zadania 31. 132 |33 |41 |42 |43
Wypelnia ™ “Maks Ticzbapkt | 3 | 3 | 3 | 1 | 3 | 1

egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Egzamin maturalny z fizyki i astronomii
Poziom rozszerzony

Zadanie 4.4. (1 pkt)
Zanim uznano predkos$¢ fali elektromagnetycznej w prozni za stala znang dokladnie,
wykonywano pomiary tej wielkosci dla réznych zakreséw tych fal. Uzyskano wartoSci
zamieszczone w tabeli.

rodzaj fal czestotliwosé, Hz c, km/s
kwanty y 1,5-10% 299790 +40
widzialne 5,4-10" 299792,4562 + 0,0011
podczerwieh 2,5-10* 2997922 +0,6
mikrofale 10" 299792 +1
radiowe 7,5-10" 299795 +30

Czy wyniki tych pomiarow sa zgodne z hipoteza, ze predkos$¢ fali elektromagnetycznej
W prozni nie zalezy od jej czgstotliwosci? Napisz odpowiedz i jej krotkie uzasadnienie.

Zadanie 4.5. (2 pkt)

W eksperymencie Michelsona—Morleya porownywano warto$¢ predkosci §wiatla biegnacego
w prozni w rdéznych kierunkach. Wynik tego doswiadczenia byt jednym z najwazniejszych
w historii fizyki. Powolujgc si¢ na obowigzujaca obecnie teori¢, napisz i uzasadnij, jaka
powinna by¢ réznica pomiedzy predkoscig Swiatta wysytanego zgodnie i przeciwnie do
zwrotu ruchu Ziemi. Laboratorium pomiarowe porusza si¢ razem z Ziemig z predkoscig jej
ruchu orbitalnego, réwng 30 km/s.
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Egzamin maturalny z fizyki i astronomii
Poziom rozszerzony

Zadanie 4.6. (1 pkt)

Predkos¢ swiatla w prézni mozna wyznaczy¢ z teorii Maxwella. Sprawdz zgodno$¢ jednostek
i na tej podstawie ustal, ktory ze wzoroéw

1
A C=—=— czy B.c=\&u
Vo " Ho v

jest poprawny.

Zadanie 4.7. (1 pkt)

W jaki sposob mozna w warunkach pracowni szkolnej wyznaczy¢ predkos¢ s$wiatla
w wodzie? Przedstaw krotko zasade pomiaru. Zaktadamy, ze predkos$¢ Swiatta w powietrzu
jest znana.

. Nr zadania 44, |45, | 46. | 4.7.
Wypelnia Maks. liczba pkt 1 2 1 1

egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Egzamin maturalny z fizyki i astronomii
Poziom rozszerzony

Zadanie 5. Obwod elektryczny w polu magnetycznym (10 pkt)

Obwod elektryczny w ksztalcie kwadratu o boku 20 cm przechodzi ruchem jednostajnym
z predkoscig o wartosci 0,04 m/s przez pole magnetyczne (zob. rysunek). Pole to jest
jednorodne w obszarze o szerokosci 0,6 m, skierowane prostopadle do ptaszczyzny rysunku
ze zwrotem przed t¢ ptaszczyzne, a indukcja tego pola ma wartos¢ 0,2 T. Poza wskazanym
obszarem pola nie ma (B = 0). W chwili poczatkowej obwod znajduje si¢ poza obszarem pola
i zaczyna w nie wchodzic. W obwodzie znajduje si¢ woltomierz, ktory w pewnych
przedziatach czasu rejestruje wystgpienie napigcia elektrycznego.

® ®@ g ® ®
C@ ® ® C

© —
® O, O, ®
® O, O, ®

v

0,6 m

Powyzszy rysunek jest uproszczony — nie zaznaczono na nim zwojnicy wytwarzajacej opisane
pole magnetyczne.

Zadanie 5.1. (2 pkt)

Na ponizszym rysunku a) zaznaczono elektron e znajdujacy si¢ Wewnatrz przewodnika,
zZ ktérego wykonano obwod. Narysuj wektor sity elektrodynamicznej (sity Lorentza) dzialajace;
na wskazany elektron podczas wchodzenia tego obwodu w pole magnetyczne.

W obwodzie bez woltomierza moze poplyna¢ prad. Na rysunku b) zaznacz zwrot pradu
ptynacego w obwodzie podczas wychodzenia tego obwodu z pola magnetycznego.

©® ® ® @
® ® [®
Of NG ®© | © —
® @ ® @
a) b)

Uzasadnij wybrany kierunek sity na rysunku a) i wybrany zwrot pradu na rysunku b).

Zadanie 5.2. (3 pkt)

Wykaz, ze napigcie wskazane przez woltomierz podczas wchodzenia obwodu w obszar
dziatania pola wynosi 1,6 mV.

Strona 10z 14
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Egzamin maturalny z fizyki i astronomii
Poziom rozszerzony

Zadanie 5.3. (2 pkt)

Wykaz, ze czas przechodzenia obwodu przez obszar pola magnetycznego wynosi 20 sekund,
z czego przez 10 s caty obwod przebywat w obszarze pola.

Zadanie 5.4. (3 pkt)

Narysuj wykres zaleznosci napigcia wskazywanego przez woltomierz od czasu. Wykorzystaj
niezbedne wartosci podane w zadaniach 5.2 15.3.

. Nr zadania 51. 152 |53 |54
Wypelnia Maks. liczba pkt 2 3 2 3

egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Egzamin maturalny z fizyki i astronomii
Poziom rozszerzony

Zadanie 6. Helowy etap zycia gwiazdy (9 pkt)

Gdy gwiazda zuzyje zapasy wodoru znajdujace si¢ w jej jadrze, nadal moze zachodzi¢ proces
syntezy termojadrowej w zewngtrznej helowej warstwie gwiazdy. Rezultatem tego procesu
jest powstawanie jader wegla w tzw. cyklu 3a. Polaczenie dwoch czastek o prowadzi do
utworzenia jadra berylu, ktore zderza si¢ z kolejng czastka a, a w wyniku powstaje jadro
wegla.

Zadanie 6.1. (1 pkt)
Uzupelnij liczby atomowe i masowe W schemacie przemiany jader helu (czastek o) w jadro
berylu.

Zadanie 6.2. (2 pkt)

Do potaczenia dwoch czastek o dochodzi w bardzo wysokiej temperaturze. W takich
warunkach czastki odpychajace si¢ sitami kulombowskimi zblizajg si¢ na odleglos¢ okoto
1-10°> m. Oblicz warto$¢ sity odpychania dwoch czastek a podczas syntezy termojadrowe;.

Zadanie 6.3. (3 pkt)

W sprzyjajacych warunkach, gdy jadro berylu zderzy si¢ z nastgpng czastkg o, zachodzi
kolejna reakcja, w wyniku ktorej powstaja jadro wegla i dwa jednakowe fotony
promieniowania elektromagnetycznego o lacznej energii 7,654 MeV. Oblicz dlugos¢ fali
promieniowania powstatego w reakcji i okresl, czy zawiera si¢ ono w przedziale widzialnym.
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Zadanie 6.4. (3 pkt)

Zrédtem informacji o sktadzie chemicznym, a tym samym — o wieku gwiazd, jest analiza ich
widma absorpcyjnego. Ponizej przedstawiono przyktadowe widmo absorpcyjne z widocznymi
ciemnymi liniami.

I | [ [ wle——
W ponizszym tekscie podkresl wlasciwe stowa, tak aby powstat poprawny opis powstawania
i obserwacji widm absorpcyjnych.

Do obserwacji widm absorpcyjnych gwiazd stosuje si¢ (mikroskopy / spektroskopy / lasery).
W tych urzadzeniach wskutek zjawiska (ugiecia / zalamania / rozproszenia) $wiatta gwiazdy
na siatce dyfrakcyjnej i interferencji w obszarze za siatka dyfrakcyjna rozdzielane sg rézne
barwy. Kazdej linii absorpcyjnej odpowiada przeskok (fotonu /elektronu / protonu)
z (nizszego | wyiszego) poziomu energetycznego na (mizszy / wyiszy). Podczas przeskoku
pochlaniana jest energia rowna (sumie/réZnicy) energii poszczegdlnych poziomow

energetycznych.

. Nr zadania 6.1. [ 6.2. | 6.3. | 6.4.
Wypenia Maks. liczba pkt 1 2 3 3

egzaminator Uzyskana liczba pkt
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BRUDNOPIS (nie podlega ocenie)
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