2 Egzamin maturalny z fizyki i astronomii
Poziom rozszerzony

Zadanie 1. Odbicie pitki (11 pkt)

Pitka o masie 0,5 kg, wykonana z materialu o cieple wlasciwym 950 J/(kg'K), spadia
z wysokos$ci 1,5 m, odbita si¢ od podtogi i wzniosta na wysoko$¢ 1,1 m. Potowa utraconej
energii mechanicznej przeszta w energie wewngtrzng pitki.

Zadanie 1.1 (2 pkt)

Narysuj wektory wszystkich sit dziatajacych w uktadzie inercjalnym na pitkg¢ w czasie, gdy
wznosi si¢ do gory. Oznacz wektory sit na rysunku i je opisz. Nie pomijaj oporu powietrza.
Narysuj takze sit¢ wypadkowa.

Opis Rysunek

Q

Zadanie 1.2 (3 pkt)
Oblicz taczny wzrost temperatury pitki, ktory nastapit w czasie jej spadku, odbicia
1 wznoszenia.

Zadanie 1.3 (2 pkt)
Zaktadajac, ze straty energii mechanicznej zaszly tylko podczas zderzenia pitki z podtoga,
oblicz predkos¢ pitki tuz przed uderzeniem i tuz po nim.
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Zadanie 1.4 (2 pkt)

Zaktadajac, ze tuz przed uderzeniem o podtogg warto$¢ predkosci pitki wynosita 5,5 m/s,
a tuz po odbiciu wynosita 4,5 m/s, oraz wiedzac, ze odbicie trwato 0,002 s, oblicz $rednia site
oddziatywania pitki na podtogg podczas odbicia.

Zadanie 1.5 (2 pkt)

a) Ktory z przedstawionych nizej wykresow zaleznosci silty oddzialywania pitki na podtoge
od czasu moze odpowiada¢ rzeczywistosci? Podkresl wlasciwy wykres.

b) Nazwij zjawisko lub prawo fizyczne decydujace o przebiegu zaleznosci F(t).

Wykresy obejmuja caly przedzial czasu, w ciagu ktorego pitka stykala si¢ z podtoga.
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Zadanie 2. Ekologiczny autobus (9 pkt)

Na poczatku lat siedemdziesiatych XX wieku w San Francisco, w mie$cie bardzo zagrozonym
spalinami, zdecydowano si¢ na eksploatacj¢ zyrobusu napg¢dzanego kotem zamachowym.
Miato ono $rednice 1,1 m 1 masg 3,5 tony, a na koncach trasy byto rozpedzane do 20 tysigcy
obrotéw na minutg przez silnik elektryczny zasilany z sieci. W czasie jazdy obrot wirujacego
kota byl przenoszony na wirnik generatora, a wytwarzany w ten sposob prad zasilal silnik
elektryczny, ktory napgdzat kota jezdne. Zasigg tego Zyrobusu wynosit okoto 10 kilometrow.
Po przebyciu tej odlegtosci koto zamachowe zwalniato do 10 tysigcy obrotow na minutg.

Zadanie 2.1 (3 pkt)
Oblicz poczatkowa energig kinetyczna kota zamachowego opisanego wyzej. Przyjmij, Zze koto
zamachowe bylto jednorodnym walcem, dla ktéorego moment bezwladnos$ci wyraza sig

| S L - .
wzorem [ = Emr , gdzie r jest promieniem walca, a m — jego masa.

Zadanie 2.2 (1 pkt)

Oblicz, jaka czg$¢ poczatkowej energii kinetycznej kota zostata wykorzystana, jezeli predkos¢
obrotow kota zmniejszyta si¢ z 20 000 obrotow na minut¢ do 10 000 obrotow na minute.
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Zadanie 2.3 (2 pkt)

Kola zamachowe moga mie¢ rdzne ksztalty, na przyklad takie, jak ponizej przedstawione
w przekroju.

wydrazenie

«— o$ obrotu ——
Koto A Koto B

Oba kota maja taka sama mase 1 $rednicg, sa wykonane z jednorodnego materiatu, a ich
predkos¢ katowa jest jednakowa.

a) W ponizszym zdaniu podkresl wiasciwe sformutowanie.
Energia kinetyczna kota A jest ( wieksza od / mniejsza od / rowna ) energii kinetycznej kota B.

b) Uzasadnij dokonany wybor.

Zadanie 2.4 (3 pkt)

Zatdézmy, ze silnik rozpgdzajacy koto zamachowe na przystankach mial sprawnos¢ 90%

1 czerpal moc 800 kW z sieci zasilajacej o stalym napigciu 1500 V.

a) Oblicz natgzenie pradu czerpanego z sieci przy rozpgdzaniu kota.

b) Przyjmujac, ze koto osiagnglo energie kinetyczna 1 GJ, oblicz czas rozpedzania kota
od spoczynku do maksymalnej predkosci katowe;.
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Zadanie 3. Elektron w kondensatorze (10 pkt)

Dwie kwadratowe plytki metalowe o boku 14 cm, odlegte od siebie o 2 cm, tworza oktadki
ptaskiego kondensatora prézniowego (rys. obok). Przylaczono ten kondensator do zrodia
napigcia statego 90 V. Przyjmujemy, ze w obszarze migdzy
oktadkami pole elektryczne jest jednorodne, a na zewnatrz
kondensatora jego nat¢zenie jest roéwne zero. Rownolegle do
oktadek, w potowie odlegtosci migdzy nimi do kondensatora o—» 2 em
wpada wiazka elektronow o predkosci 3-107 m/s. W obliczeniach

mozna stosowa¢ wzory nierelatywistyczne. 7 --—---+

+ 4+ + +l+ + + +

Zadanie 3.1 (2 pkt)
Oblicz natgzenie pola elektrycznego wewnatrz kondensatora oraz wartos¢ sity oddziatywania
pola elektrycznego na elektron.

Zadanie 3.2 (1 pkt)
Na podstawie obliczen wykaz, ze ziemska sita grawitacji nie wptywa w znaczacym stopniu na
tor elektronu.

Zadanie 3.3 (1 pkt)
Zaktadajac, ze elektron nie trafi w zadna oktadke, oblicz czas, jaki uptynie od chwili wejscia
elektronu w obszar migdzy oktadkami do chwili jego wyj$cia z tego obszaru.
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Zadanie 3.4 (2 pkt)

Dane sa wartosci sity dzialajacej na elektron w kondensatorze 7-10™'° N, oraz czasu przelotu
elektronu przez kondensator 4,5-10”° s. Wykaz, wykonujac odpowiednie obliczenia, ze przy
tych warto$ciach danych elektron nie trafi w zadna z oktadek.

Zadanie 3.5 (2 pkt)
Wiedzac, ze elektron nie trafi w Zzadna okladke, starannie dorysuj na rysunku ponizej tor
elektronu wewnatrz kondensatora 1 po wyjsciu z niego.

++++ |+ ++++

Zadanie 3.6 (2 pkt)
Oblicz dtugo$é fali de Broglie'a elektronow o predkosci 3-107 m/s i na tej podstawie wykaz,
ze w rozwigzaniach zadan 3.3-3.5 uwzglednienie falowych cech elektronu nie jest konieczne.
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Zadanie 4. Prosty odbiornik radiowy (10 pkt)

Umieszczony ponizej rysunek przedstawia uproszczony schemat obwodu odbiornika radiowego.

stuchawka

Zadanie 4.1 (2 pkt)

Obwiedziony linig przerywana i oznaczony jako obszar I fragment schematu jest obwodem
LC. Skilada sig¢ ze zwojnicy (nawinig¢tej czgsto na rdzen z ferromagnetyka) oraz
z kondensatora o odpowiednio dobranej pojemnosci. Radioodbiornik zostat zaprojektowany
do odbioru stacji na falach dlugich o czgstotliwosci 225 kHz (Warszawa I). Oblicz
indukcyjnos¢ cewki w obwodzie, jezeli kondensator ma pojemnos¢ 450 pF.

Zadanie 4.2 (2 pkt)

Antena radiostacji nadajacej program na falach dlugich o czgstotliwosci 225 kHz mogtaby
by¢ masztem o wysokosci rownej potowie dtugosci fali. Oblicz wysokos¢ takiego masztu.

Zadanie 4.3 (2 pkt)

Dostrojenie odbiornika do innej stacji nadawczej
osiaga si¢ dzigki zmianie pojemnosci kondensatora.
Taki kondensator nastawny zawiera zestaw
polaczonych ze soba ptytek nieruchomych (stator)
izestaw potaczonych ze soba ptytek ruchomych
(rotor), ktéory mozna wsuwaé pomigdzy ptytki
nieruchome. Stator i rotor sa od siebie elektrycznie
odizolowane.

Stator
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a) Objasnij, dlaczego stosuje si¢ zestawy ptytek zamiast ptytek pojedynczych.
b) Czy wsunigcie plytek ruchomych glebiej spowoduje zwigkszenie, czy zmniejszenie
pojemnosci kondensatora? Uzasadnij odpowiedz.

Zadanie 4.4 (1 pkt)

Symbolem@ oznaczono na schemacie obwodu tranzystor npn. Uzupehij ponizsze zdanie
wybierajac wlasciwy termin sposrodd nastepujacych: prostownika, wzmacniacza, zasilacza,
rezonatora, transformatora, potencjometru.

Obszar II petni w odbiorniku funkcje ........occevceeniiiiiininiee

Zadanie 4.5 (1 pkt)

Wybierz i podkresl poprawne zakonczenie ponizszego zdania.
Tranzystor npn jest zbudowany z:

trzech warstw polprzewodnika zawierajqcych rozne domieszki
banki prozniowej z trzema elektrodami

dwoch ptytek metalowych przedzielonych warstwq elektrolitu

dwoch ptytek metalowych przedzielonych warstwq izolatora

Zadanie 4.6 (2 pkt)
W odbiorniku zbudowanym wedtug przedstawionego schematu nie ma mozliwos$ci regulacji
natg¢zenia pradu plynacego przez stuchawki.

a) Napisz, jakim elementem nalezatoby uzupetni¢ schemat, aby wprowadzi¢ t¢ regulacje.

b) Narysuj uzupetniony i zmodyfikowany obszar II schematu. Wykorzystane fragmenty
rysunku ponizej zaznacz linig ciagla.
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Zadanie 5. Doswiadczenie z rurka (9 pkt)

Wewnatrz cienkiej szklanej rurki zasklepionej z jednej strony znajduje si¢ stupek
rtgci, zamykajacy w dolnej czgSci rurki pewna objgtos¢ powietrza (lewy
rysunek).

Zadanie 5.1 (1 pkt)

Gdy probowano umiesci¢ w podobny sposob rte¢ nad powietrzem w rurce
szerokiej (prawy rysunek), nie udalo si¢ tego dokona¢, gdyz rt¢¢ spadta na dno
rurki, a powietrze stamtad uniosto si¢ do gory. Podkresl prawidtowe zakonczenie
ponizszego zdania.

Przyczyna tego, ze rte¢ moze utrzymac si¢ nad powietrzem w waskiej rurce, jest:

S

S

mniejsza gestos¢ rteci w cienkiej rurce wigksza gestos¢ powietrza w cienkiej rurce

oddzialywanie wzajemne atomow rteci oddzialywanie grawitacyjne szkia z rteciq

mniejsza sita parcia powietrza na rte¢ w cienkiej rurce tarcie rteci o szklo

Informacja do zadan 5.2i 5.5

. kg
rteci 13600 —3-
[ m
b
R
U C [@ )
Rys. 1 Rys. 2

Zadanie 5.2 (3 pkt)

Wykaz, wykonujac obliczenia, ze powyzsze dane sa zgodne z twierdzeniem:
Temperatura powietrza w rurce byla jednakowa w pozycjach 1 i 2.

Rurke poczatkowo ustawiona otworem do gory (rys. 1) polozono poziomo
N (rys. 2). Dane sa zaznaczone na rysunkach wymiary: dlugo$¢ stupka rteci
Ih h =20 cm, dtugos¢ stupa powietrza w pozycji pionowej /; = 60 cm 1 w pozycji
poziomej , = 76 cm. Ciénienie atmosferyczne wynosi 1,01-10° Pa, a ggstosé
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Zadanie 5.3 (1 pkt)

Pewien uczen powiedziat: ,,To dziwne, ze temperatura powietrza w rurce okazala sig
jednakowa w pionowej 1 poziomej pozycji rurki. Przeciez wiadomo, ze gazy ozigbiaja si¢ przy
szybkim rozprezeniu, a t¢ rurke obrdécono do$¢ szybko.” Wybierz i podkresl prawidtowe
wyjasnienie tej pozornej sprzecznosci.

Zmiany cisnienia i objetosci byly zbyt mate, aby wplynely na zmiane temperatury powietrza.
Rtec jest cieczq i z tego wzgledu jest niescisliwa.

Twierdzenie o zmianie temperatury przy rozprezaniu odnosi sie tylko do gazu doskonatego,
a powietrze nie spetnia tego warunku.

Cieplo przeplyneto miedzy powietrzem a otoczeniem (szklem i rteciq).

Zadanie 5.4 (2 pkt)
Przy szybkim sprg¢zeniu gazy si¢ na ogo6t ogrzewaja, a przy szybkim rozprezeniu — ozigbiaja.
Wyjasnij przyczyng tej zmiany temperatury, powotujac si¢ na I zasadg termodynamiki.

Zadanie 5.5 (2 pkt)

W pozycji 1 na rysunku na poprzedniej stronie temperatura rurki 1 powietrza wynosita 20 °C.
Nastepnie rurke podgrzano bez jej obracania. Oblicz temperaturg koncowa powietrza w rurce,
jesli dtugos¢ stupa powietrza wzrosta do warto$ci rownej /. Pomin rozszerzalno$¢ cieplna
szkla 1 rteci.
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Zadanie 6. Predkos¢ dzwigku (11 pkt)

Zadanie 6.1 (2 pkt)

Fale $wietlne 1 dzwigkowe moga rozchodzi¢ si¢ w powietrzu.
a) Wybierz i zapisz w odpowiednich miejscach tabeli, jaki to jest rodzaj fali:

I — elektromagnetyczna/sprezysta, 11 — podtuzna/poprzeczna.

Fala | 11

Swiatlo

dzwigk

b) Uzupekij ponizsze zdanie, wpisujac tylko fale swietlne lub tylko fale dzwiekowe lub fale
swietlne i dZzwiekowe (oba rodzaje fal).

SPOlaryZOWaC MOZNA ......cocviiiiiiiieiieeie ettt ettt st eaeeeaeeas

Informacja do zadan 6.2i 6.3
Warto$¢ predkosci dzwigku w powietrzu mozna wyznaczy¢ postugujac si¢ zestawem jak na
rysunku. Mikrofony rejestruja dzwigk kamertonu drgajacego z czgstotliwoscia 440 Hz.

mikrofony

kamerton

Komputer wyswietla sygnat odbierany przez mikrofony, ktdre polozone sa w odlegtos$ciach
57 cm 1 74 cm od kamertonu. Widok ekranu komputera pokazano ponize;j.
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Zadanie 6.2 (2 pkt)
Wiedzac, ze predkos¢ dzwicku w powietrzu jest wigksza od 200 m/s, oblicz na podstawie
podanych informacji wartos$¢ tej predkosci.

Zadanie 6.3 (2 pkt)
a) Oblicz stosunek amplitud sygnatow przedstawionych na ekranie komputera oraz stosunek
odlegtosci mikrofonéw od kamertonu.

b) Mikrofony uzyte w doswiadczeniu maja jednakowa czuto$¢, a amplituda wytwarzanego
przez nie sygnalu elektrycznego jest proporcjonalna do amplitudy fali dzwigkowe;.
Na podstawie tych informacji oraz poprzednich obliczeh wybierz prawidlowe
z ponizszych twierdzen i je podkresl. Uzasadnij swdj wybor.

Amplituda sygnatu dzwiekowego jest odwrotnie proporcjonalna do odleglosci od zZrddla
dzwieku.

Amplituda sygnatu dzwiekowego jest odwrotnie proporcjonalna do kwadratu odlegltosci od
zrodta dzwieku.




14 Egzamin maturalny z fizyki i astronomii
Poziom rozszerzony

Zadanie 6.4 (2 pkt)

Natezenie fali definiujemy jako iloraz jej mocy przez jednostkowa powierzchnig prostopadia
do kierunku rozchodzenia si¢ fali. Poniewaz w miar¢ oddalania si¢ fali dzwigkowej od zrédta
ta sama energia fali rozklada si¢ na coraz wigksza powierzchni¢ sfery, wigc nat¢zenie fali
maleje. Pochtanianie dzwigku w os$rodku (powietrzu) mozna pomina¢. Uzupelnij dwa zdania
z wykropkowanymi lukami, wpisujac w kazdym z nich jedno z ponizszych uzupeknien.

proporcjonalne do odwrotnie proporcjonalne do
proporcjonalne do kwadratu odwrotnie proporcjonalne do kwadratu
proporcjonalne do pierwiastka z odwrotnie proporcjonalne do pierwiastka z

Natezenie fali AZWIGKOWE] JEST ...oovuiiiiiiiiiiie et e e e e e e
odlegtosci od zrodta dzwigku.

Natezenie fali AZWICKOWE] JEST ..eevuiiiiiiiieiieeeieeeeeeeee ettt eseaeeenaees
amplitudy fali.

Informacja do zadan 6.5-6.6
Zastosowany podczas pomiaroOw kamerton zamocowany jest na drewnianym pudetku, jak na
rysunku ponizej.

Zadanie 6.5 (1 pkt)
Wyjasénij rolg, jaka petni pudetko kamertonu.

Zadanie 6.6 (2 pkt)
Otwor w pudetku zastonigto kawatkiem twardego kartonu. Uzupeinij trzy ponizsze zdania,
wpisujac wzrosta/wzrost lub zmalata/zmalat, lub nie zmienita sie/nie zmienit sie.

CZESTOIIWOSE .ot e et ee e e e e e e e eeaaa e e e e eeaaeeeeeetaeeeeeenaeeeeeenateseeeenneees
(€ (013 1 Lo 1T PPN

Czas trwania drgan (do WYZASNIQCIA) ......eevueeriieriieeiieriieeieesieeeteesteeeteesteessseenseesnseesseessseenseesnsens



