2 Egzamin maturalny z fizyki i astronomii
pOZiom rozszerzony

Zadanie 1. Kopalnia (7 pkt)
W zboczu gory rozpoczeto budowe kopalni — wykonano ~—_
poziomy tunel i pionowy szyb wentylacyjny (rys.).

Zadanie 1.1 (2 pkt)

Ustal i zaznacz strzatkami na rysunku, w ktora strong

odbywa sig¢ ruch powietrza w tunelu i szybie w lecie, jezeli

na zewnatrz gory temperatura jest rowna 25 °C, a wewnatrz

tunelu i szybu 10 °C. Podaj krétkie uzasadnienie. szyb

tunel

Zadanie 1.2 (2 pkt)
Pod ci$nieniem p i w temperaturze 25 °C gesto$¢ powietrza jest rowna 1,20 kg/m’. Traktujac
powietrze jako gaz doskonaly, oblicz jego gesto§¢ pod tym samym ciSnieniem p
i w temperaturze 10 °C.

Zadanie 1.3 (3 pkt)

W tunelu zainstalowano szczelna zapore przeciwpozarowa i przeplyw powietrza ustat.
Wysokos§¢ szybu jest rowna 200 m, a $rednia ggstosé powietrza w szybie wynosi 1,3 kg/m’.
Oblicz cisnienie stupa powietrza w szybie (réznice miedzy ci$nieniem na poziomie tunelu
a ci$nieniem przy gornym wylocie szybu).

Oblicz cisnienie slupa powietrza atmosferycznego o wysokosci 200 m na zewnatrz gory.
Srednia gesto$¢ powietrza na zewnatrz wynosi 1,2 kg/m’.

Powierzchnia zapory wynosi 7 m’. Oblicz wypadkowa sile parcia powietrza dzialajaca
na zaporg z obu stron.
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Zadanie 2. Mars (11 pkt)

Statek kosmiczny o masie 50 t po wylaczeniu silnikow przeleciat w poblizu Marsa. W pewnej
chwili # statek przelatywal na wysokosci 500 km nad powierzchnia planety. Masa Marsa
wynosi 6,4-10% kg, a jego promief 3,4-10° m.

Zadanie 2.1 (2 pkt)

Oblicz wartos¢ przyspieszenia swobodnego spadku na powierzchni Marsa.

Zadanie 2.2 (3 pkt)

Oblicz predkos$¢ ucieczki statku (minimalna predko$¢ poczatkowa, jaka statek musiatby
uzyskac¢ na podanej wysokosci 500 km, aby oddali¢ si¢ z wylaczonymi silnikami na dowolnie
duza odlegtos¢ od Marsa). Oblicz predkos¢ ruchu statku po orbicie kotowej na tej wysokosci.

Jesli poczatkowa predko$é statku miata warto§é vo=4-10° m/s i byta skierowana poziomo
(prostopadle do prostej poprowadzonej do $rodka Marsa), to czy w miar¢ uptywu czasu
(t > 1) odleglos¢ statku od planety bedzie:

— pozostawala stata, — rosla stale,

— malala, — rosta, a potem malata?

Podkresl wlasciwa sposrdd czterech powyzszych mozliwos$ci 1 szczegdlowo uzasadnij swoj
wybor.

Nr zadania 1.1 | 1.2 | 1.3 | 2.1 | 2.2

WYP?lnia Maks. liczba pkt 2 2 3 2 3
egzaminator

Uzyskana liczba pkt
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Informacja do zadan 2.3 i 2.4
Od statku kosmicznego odlacza si¢ ladownik z astronauta. W koncowej fazie ladowania
(blisko powierzchni planety) ladownik porusza si¢ pionowo z op6znieniem réwnym 11 m/s”.

Zadanie 2.3 (3 pkt)

Narysuj, oznacz 1 opisz wszystkie sity dziatajace
na astronaute w koncowej fazie ladowania. Dhugosci Rysunek
wektorow powinny przedstawia¢ zalezno$ci migdzy ich

warto$ciami. Narysuj sit¢ wypadkowa (oznacz ja jako W),

a jesli jest ona rowna zeru, to napisz, ze W= 0.

Opis astronauta

Zadanie 2.4 (1 pkt)
Masa astronauty wynosi 80 kg, a natezenie pola grawitacyjnego Marsa ma warto$¢ 3,7 N/kg.
Oblicz wartos¢ sity nacisku astronauty na fotel.

Zadanie 2.5 (2 pkt)

Na Marsie natgzenie pola grawitacyjnego jest mniejsze, niz na Ziemi. Astronauci dokonuja
tam pomiaru okresu drgan pionowych cig¢zarka na sprezynie (wahadla sprezynowego) i okresu
drgan cigzarka zawieszonego na nitce (wahadla matematycznego). Na Ziemi okresy drgan
obydwu wahadet byly jednakowe. Czy na Marsie beda one takze jednakowe, a jesli nie, to dla
ktorego wahadta okres drgan bedzie dtuzszy? Uzasadnij odpowiedz.
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Zadanie 3. Luneta Keplera (11 pkt)

Uczniowie zbudowali lunet¢ Keplera z dwoch szklanych soczewek dwuwypuktych —
obiektywu o ogniskowej 50 cm i okularu o ogniskowej 5 cm. Prawe ognisko obiektywu i lewe
ognisko okularu si¢ pokrywaja (zob. rys.). Uwaga: na rysunku stosunek ogniskowych nie
odpowiada danym liczbowym.

obiektyw
P > okular
A
F
>
v

Zadanie 3.1 (2 pkt)
Uzupeinij ponizsze zdania. W pierwszym z nich wpisz odpowiednio lewo lub prawo,
pomijajac ewentualne przesunigcie pionowe.

Gdy przedmiot P oddala si¢ od lunety, obraz O przesuwa Si¢ W .................. , a obraz O'
Przesuwa Si€ W ......cccveeueenne . Gdy P jest bardzo daleko (tak, ze wiazka padajaca na obiektyw
moze by¢ uznana za rownolegla), obraz O znajdzie Sig ........ccccevevrievveecrienieeneenne. , a wiazka

wybiegajaca z okularu bedzie .........ccceeviieeiiieenienn, .

Zadanie 3.2 (1 pkt)
Opisz, czym rdzni si¢ obraz nieba widziany przez lunetg¢ od obrazu widzianego przez lunetg
odwrécona (gdy patrzymy od strony obiektywu).

Zadanie 3.3 (2 pkt)
Okular jest soczewka symetryczna i wykonana ze szkta o wspolczynniku zatamania 1,5
wzgledem powietrza. Oblicz promien krzywizny powierzchni tej soczewki.

Nr zadania 23 |24 |25 |31 32| 33

Wypelnia "Nk, liczba pkt 3 12121112
egzaminator

Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 3.4 (2 pkt)

Na opisana lunete o $rednicy obiektywu 7 cm pada wiazka rownolegta do osi. Wykonaj
odpowiedni rysunek i wykaz, ze minimalna $rednica okularu niezbgedna do tego, aby cata
wiazka wpadajaca do obiektywu trafita do okularu, wynosi 7 mm.

Zadanie 3.5 (2 pkt)

Srednica obiektywu lunety wynosi 7 cm, a $rednica okularu wynosi 7 mm (patrz zadanie 3.4).
Srednica okularu jest rowna $rednicy zrenicy oka przystosowanego do widzenia w ciemnosci.
Jesli gwiazda lezaca w odlegtosci 40 lat $wietlnych jest z trudem dostrzegalna gotym okiem,
to w jakiej maksymalnej odleglosci moze leze¢ identyczna gwiazda, aby mozna ja bylo
dostrzec przez t¢ lunetg? Zapisz odpowiedZz i ja uzasadnij. Pomin pochtanianie $wiatta
W przestrzeni kosmicznej.

Wskazowka: O mozliwos$ci zobaczenia gwiazdy decyduje moc $wiatta wpadajacego do oka
obserwatora.

Zadanie 3.6 (2 pkt)

Oko ludzkie jest najbardziej wrazliwe na $wiatlo o dlugosci fali 550 nm, a jego czuto$¢
(minimalna energia wywolujaca wrazenie $wietlne) wynosi 7-107"* J,

Oblicz minimalng liczbg fotondéw o dtugosci fali 550 nm, ktére musza réwnocze$nie wpasé
przez zrenicg oka, aby wywota¢ wrazenie Swietlne.
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Zadanie 4. Dioda (10 pkt)
Diody sa elementami polprzewodnikowymi przewodzacymi prad elektryczny w zasadzie
w jedna strong.

W celu wyznaczenia zalezno$ci nat¢zenia pradu, ptynacego
przez diod¢ krzemowa, od napigcia elektrycznego
przytozonego do jej koncow zbudowano uktad, ktérego
niepelny schemat przedstawia rysunek. Jako zrodta napiecia T © 4
uzyto zasilacza pradu statego o regulowanym napigciu.
Pomiary przeprowadzono dwukrotnie — w temperaturze
25°C 1 po ogrzaniu diody do 100 °C, a wyniki zapisano
w tabeli.

I, mA 1 7 15 40 90
U,V 0,60 0,70 0,74 0,78 0,82 t1=25°C
U, V 0,51 0,61 0,65 0,73 0,76 | =100 °C

Zadanie 4.1 (1 pky)

Uzupetnij schemat, dorysowujac symbole amperomierza (A i woltomierza (V) oraz niezbedne
polaczenia.

Zadanie 4.2 (3 pkt)

Przedstaw na jednym wykresie zaleznos¢ I(U) dla obu temperatur. Oznacz obie krzywe.

Nr zadania 34| 35| 36 | 41 | 4.2

Wypelnia ks, liczba pkt 2 2 2 1 3
egzaminator

Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 4.3 (1 pkt)

Wedhig prawa Ohma dwie wielkosci fizyczne sa do siebie proporcjonalne. Zapisz ich nazwy.

Zadanie 4.4 (1 pkt)

Czy wyniki w tabeli sa — dla ustalonej temperatury diody — zgodne z prawem Ohma? Podaj
1 uzasadnij odpowiedz.

Zadanie 4.5 (1 pkt)

Oszacuj przyblizona warto$¢ natgzenia pradu ptynacego w kierunku przewodzenia przez
diodg o temperaturze 100 °C, gdy napigcie na niej wynosi 0,74 V.

Zadanie 4.6 (3 pkt)

Czy ze wzrostem temperatury opor diody w kierunku przewodzenia ro$nie, czy maleje? Podaj
odpowiedz, uzasadnij ja na podstawie danych z tabeli (lub wykresow) 1 objasnij
mikroskopowa przyczyne tej zaleznosci.

Zadanie 5. Sonda New Horizons (10 pkt)

Sonda New Horizons zostala wystrzelona w 2006 roku w celu zbadania migdzy innymi
Jowisza 1 Plutona. Do zasilania sondy w energi¢ elektryczng uZzyto generatora
radioizotopowego z 11 kg preparatu promieniotwoérczego zawierajacego pluton ***Pu, ktérego
okres potowicznego zaniku wynosi okoto 88 lat. Proces rozpadu promieniotwérczego ***Pu
z emisja czastek a powoduje znaczny wzrost temperatury preparatu. Wydzielane ciepto jest
zamieniane na energi¢ elektryczna przez specjalne urzadzenie.
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Zadanie 5.1 (1 pkt)

Uzupeknij schemat reakcji rozpadu plutonu.

238 Pu-—> U+.....
94

Zadanie 5.2 (1 pkt)

Uzupelnij schemat przemian energii zachodzacych w generatorze radioizotopowym, wpisujac
w prostokatach, we wtasciwej kolejnosci, liter¢ odpowiadajaca danemu rodzajowi energii.

A — energia elektryczna C — energia jadrowa
B — energia kinetyczna czastek a D — ciepto
—P —P —P

Informacja do zadan 5.3 i 5.5
Na poczatku wyprawy w 2006 roku generator dostarczat energi¢ elektryczna o mocy 240 W.
W miarg uptywu lat moc dostarczana maleje: podczas przelotu koto Jowisza wynosita 234 W,

a szacuje sig, ze podczas przelotu koto Plutona (co ma nastapi¢ w roku 2015) moc spadnie
do okoto 200 W.

Zadanie 5.3 (1 pkt)

Wyjasnij, odwotujac si¢ do praw fizyki jadrowej, dlaczego moc generatora maleje z uptywem
czasu.

Zadanie 5.4 (2 pkt)

Energia oddawana w formie ciepla przez preparat tylko w czgSci moze by¢ przeksztalcana
w energi¢ elektryczna. Podaj nazwe prawa fizycznego, z ktérego wynika to stwierdzenie.
Zapisz, dokad 1 w jakiej formie zostaje przekazana pozostata czgs$¢ energii oddanej przez
preparat (ktora nie zostata przeksztatcona w energi¢ elektryczna).

Nr zadania 43 | 44 | 45 | 46 | 51 | 52 | 53 | 54

Wypelnia  [naks. liczba pkt 1 [ 1 [t [ 311172
egzaminator

Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 5.5 (3 pkt)

Sprawnoscia generatora nazywamy stosunek wytwarzanej energii elektrycznej do ciepta
oddawanego przez preparat. Czy dla generatora sondy New Horizons z uptywem lat sprawnos¢
ro$nie, maleje, czy pozostaje stala? Podaj odpowiedz i1 uzasadnij ja na podstawie danych
liczbowych wymienionych w informacjach na stronach 8 1 9 lub na podstawie praw fizyki.

Zadanie 5.6 (2 pkt)

Energia kinetyczna czastki o emitowanej podczas rozpadu plutonu (***Pu) wynosi 5,5 MeV,
a predkos¢ czastki, obliczona na podstawie wzoru E = %mvz, wynosi okoto 16300 km/s.

Wybierz 1 podkresl w tabeli prawidlowe zakonczenie ponizszego zdania.

Predkos$¢ czastki o emitowanej podczas rozpadu plutonu, obliczona z relatywistycznego
wzoru na energi¢ kinetyczng, w poroéwnaniu z wynikiem obliczonym powyzej bedzie

znacznie wigksza w przyblizeniu réwna znacznie mniejsza

Uzasadnij dokonany wybor.

Zadanie 6. Pradnica (11 pkt)

Uczniowie nawingli izolowany drut miedziany
na pudetko od zapatek P, ktére osadzili
na obracajacej si¢ osi z dwoma przewodzacymi
pierscieniami Py 1 P,. Do tych pierscieni podtaczyli
konce nawinigtego drutu. Do pierScieni byty
docisnigte blaszki S; 1 S;, od ktorych
odprowadzono przewody. Pudetko znajdowato si¢
migdzy dwoma magnesami My i M, o ksztalcie
pierScieni. Wirnik z pudetka od zapatek mozna
byto obraca¢ za pomoca korby K. Uczniowie
obracali wirnik jednostajnie.
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Zadanie 6.1 (2 pkt)

Uzupehij ponizsze zdania, wpisujac w wolne miejsca wyrazenia dotyczace zasady dzialania
1 przemian energetycznych zachodzacych w opisanej wyzej pradnicy.

Pradnica skonstruowana przez uczniow do wytwarzania napigcia wykorzystuje zjawisko

Pradnica jest urzadzeniem, ktore zamienia €NETrgiQ ........ccceeveeerveerieenieenieenieeieenaeann na energie

Zadanie 6.2 (1 pkt)

Lewy magnes M; ma na swojej lewej powierzchni biegun S, a na prawej (niewidocznej)
biegun N. Ktéry biegun powinien by¢ na lewej powierzchni magnesu M,, aby pradnica
dziatata najlepiej?

Zadanie 6.3 (1 pkt)
U U U
> > >

Na ktérym wykresie — a, b czy ¢ — prawidtowo przedstawiono przebieg czasowy napigcia
na wyjsciu pradnicy (tzn. migdzy blaszkami S; 1 S;)? Zaznacz wlasciwy podpis.

a C

Zadanie 6.4 (1 pkt)

Czy w takim potozeniu pudetka, jakie zostalo przedstawione na rysunku w informacji
do zadania, napigcie ma warto§¢ maksymalna, czy rowna zero, czy rowng wartosci
skutecznej? Zapisz i uzasadnij odpowiedz.

Nr zadania 55 |56 |61 | 62 | 63 | 64

Wypelnia Nk, liczba pkt 32121111
egzaminator

Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 6.5 (3 pkt)

Pudetko P ma dlugo$¢ 5 cm i szerokos¢ 2,5 cm, a liczba nawinigtych zwojoéw jest rowna 100.
Pole magnetyczne w obszarze zajmowanym przez wirnik mozna uzna¢ za jednorodne, a jego
indukcja ma wartos¢ 0,3 T. Wirnik pradnicy wykonuje 5 obrotow na sekundg.

Oblicz maksymalna i skuteczna warto$¢ napigcia na zaciskach pradnicy.

Zadanie 6.6 (2 pkt)

Do dzialajacej pradnicy uczniowie dolaczyli opornik, a nastgpnie zastapili go zwojnica, ktorej
opor (zmierzony w obwodzie pradu stalego) byt rowny oporowi opornika. W obu sytuacjach
uczniowie zmierzyli warto$¢ skuteczna natgzenia pradu ptynacego przez dotaczony element.
Wyjasnij, dlaczego te wartosci nie byly takie same. W ktorym przypadku natgzenie pradu
byto wigksze?

Zadanie 6.7 (1 pkt)
Czy po wsunigciu zelaznego rdzenia do zwojnicy (zob. poprzedni punkt) warto$¢ skuteczna
natezenia pradu wzrosta, zmalata, czy pozostata bez zmiany? Zapisz i uzasadnij odpowiedz.

Nr zadania 6.5 | 6.6 | 6.7

Wypelnia ks, liczba pkt 3 2 1
egzaminator

Uzyskana liczba pkt




