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Egzamin maturalny z fizyki i astronomii
Poziom rozszerzony

Zadanie 1. Sprezynki (12 pkt)

Do koncow dwoch sprezynek zamocowano poziomo lekki otowek o dlugosci 20 cm,
a przeciwne konce sprezynek zaczepiono w plaszczyznie poziomej. Nastepnie na $rodku
olowka zawieszono cigzarek o masie 100 g. Gorne mocowania sprezynek ustawiono tak, aby
obie sprezynki mogly zwisa¢ pionowo. Catos¢ znajduje si¢ w uktadzie inercjalnym,
w ktorym przyspieszenie ziemskie wynosi §. Wspotezynniki sprezystosci sprezynek byly
rowne 10 % i 25 %. Masy obu sprezynek sa na tyle male, ze mozemy je pominac.

°D] 2 J)

Zadanie 1.1. (I pkt)

Ustal i wyjasnij, ktora ze sprezynek przedstawionych na rysunku powyzej ma mniejszy
wspélezynnik sprezystosei.

Zadanie 1.2. (3 pkt)

Oblicz réznice dlugosci tych sprezynek po zawieszeniu ciezarka na srodku olowka.
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Informacja do zadan 1.3, 1.4i 1.5

Po przesunigciu cigzarka w prawo otowek znowu ustawit si¢ poziomo.

Zadanie 1.3. (4 pkt)

Narysuj trzy sily dzialajace na olowek w tej sytuacji.

Z rysunku musi wynika¢, ktora z sil ma najwieksza,

a ktéra — najmniejsza wartos$¢. Oblicz, o ile centymetrow

przesunieto ciezarek. Ciezar oléwka pomin. ky ks,

Zadanie 1.4. (2 pkt)

Cigzarek wprawiono w drgania. Oblicz okres tych drgan.

Zadanie 1.5. (2 pkt)

Wykonano jeden pomiar 50 okresow drgan tego wahadla stoperem z dokladnoscig 0,01 s
i uzyskano czas rowny 16,84 s. Niepewnos¢ pomiarowa zwiazana z czasem reakcji osoby
mierzacej czas oszacowano na 0,3 s. W ten sposob wyznaczono okres drgan tego wahadta.

Zapisz wyznaczony okres drgan tego wahadla i jego niepewnos¢ pomiarowa w postaci:

S e s+ ...l s
obliczenia
) . Nr zadania 1.1, 1.2. | 13. | 14. | 15.
Wypelnia ™ok liezbapkt | 1 | 3 | 4 | 2 | 2
cgzaminator Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 2. Samochaéd (6 pkt)

Podczas prob testowych kierowca samochodu, jadacy po poziomym prostym torze
k

z predkoscia 50 Tm, rozpoczal hamowanie bez poslizgu ze statym opdznieniem i zatrzymat sie

po przebyciu 12 m. Czas reakcji kierowcy pomijamy, a ponadto przyjmujemy, ze wspotezynnik
tarcia statycznego opon o jezdni¢ jest wickszy od wspolczynnika tarcia kinetycznego tych
opon o jezdnig.

Zadanie 2.1. (2 pkt)
Oblicz czas hamowania samochodu. Wynik podaj w sekundach.

Zadanie 2.2. (1 pkt)

Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, lub F — jesli
jest falszywe.

1. | Wspolczynnik tarcia zalezy od rodzaju nawierzchni jezdni. P|F

5 Przy ustalonej predkosci poczatkowej minimalna droga hamowania zalezy od Pl F
" | wspotezynnika tarcia opon o jezdnie.

3 Przy ustalonej predkosci poczatkowej droga hamowania z poslizgiem jest Pl F

dtuzsza od minimalnej drogi hamowania bez poslizgu.

Zadanie 2.3. (3 pkt)

k
W kolejnej prébie samochod jadacy z predkoscia poczatkowa 60 Tm rozpoczal hamowanie
z opoznieniem takim samym jak poprzednio i po przejechaniu 12 m uderzyt w przeszkode.

Oblicz, z jaka predkoscia samochéd uderzyl w przeszkode.
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Zadanie 3. Wyznaczanie gestosci cieczy (8 pkt)

Zadaniem ucznia bylo doswiadczalne wyznaczenie gestosci p nieznanej cieczy. Uczen miat
do dyspozycji: naczynie z badang cieczg, naczynie z woda, ni¢, cialo o nieregularnym
ksztalcie i objetosci V, ktore w obu cieczach tonie, oraz precyzyjna wage kuchenna. Waga
mierzy site nacisku cial na niej polozonych, a wynik pomiaru wyswietla w jednostkach masy.
Doswiadczenie wykonywane jest w ukladzie inercjalnym, w ktorym przys$pieszenie ziemskie
wynosi g. Gestos¢ wody p,, przyjmujemy jako znang.

Pomiary uczen wykonywal nastepujaco. Na wadze ustawil naczynie z woda i odczytal
wskazania wagi — m; (zobacz rys. 1). Nastepnie zawiesil cialo na nitce i zanurzyt je
calkowicie w wodzie tak, ze cialo nie dotykalo naczynia. Wtedy uczen ponownie odczytat
wskazanie wagi — m, (zobacz rys. 2). Podobne czynnosci uczen powtorzyl z tym samym
ciatem i z naczyniem wypelionym ciecza o nieznanej gestosci p. Analogiczne wskazania
wagi wynosity odpowiednio: m5 oraz m, (zobacz rys. 3 i rys. 4).

Rys. 1. Rys. 2. — Rys. 3. Rys. 4. ([p—

. Nr zadania 21,122,123
Wypelnia ™ Naks liczbapkt | 2 | 1 | 3
cgzaminator Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 3.1. (3 pkt)

Wskazania wagi po calkowitym zanurzeniu ciala w cieczy byly wigksze niz przed jego
zanurzeniem. To oznacza, ze sita nacisku na wage wzrosta o pewna wartosc.

Uzasadnij, dlaczego po calkowitym zanurzeniu ciala zawieszonego na nitce wskazanie
wagi wzroslo. Wykaz, ze wartosé, o jaka zwiekszyl sie nacisk na wage, nie jest rowna
ciezarowi zanurzonego ciala.

Zadanie 3.2. (3 pkt)

Wykaz, ze nieznang gestosé cieczy p mozna wyznaczy¢ z zaleznosci:
_ . Ma—13

P = Pw —

gdzie p,, jest gestosciag wody, natomiast m,, m,, m,, m, sa wskazaniami wagi, o ktérych
mowa na poczatku zadania.
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Zadanie 3.3. (2 pkt)

Waga, ktora dysponuje uczen, wyswietla wynik pomiaru z doktadnoscia do grama. Po
przeprowadzeniu do§wiadczenia uczen uzyskat nastepujace wartosci zmierzonych wielkosci:
my; = 1,380kg, m, = 1,460Kkg, ms3 = 1,420 kg, m, = 1,491 kg.

Korzystajac ze wzoru podanego w zadaniu 3.2 oraz danych pomiarowych, wybierz na
podstawie ponizszej tabeli gestosci, ktéra to moglaby byé¢ ciecz.

Gestosci wybranych cieczy

olej rzepakowy | olej stonecznikowy | woda | gliceryna

0,89 -5 092 = 1,00 2| 126 &
ml ml ml ml

Zadanie 4. Wspoélczynnik zalamania (7 pkt)

W celu wyznaczenia wspotczynnika zalamania $wiatla dla wody wykonano nastepujace
doswiadczenie. Promien lasera, wysytajacego $wiatto o barwie czerwonej, skierowano na
bardzo cienka $ciang szklanki. Ten promien biegnie w pionowej plaszczyznie symetrii
szklanki (zobacz rysunek). Zaobserwowano dwie czerwone plamki — jedna na dnie szklanki,

tam, gdzie dociera promien zatamany, natomiast drugg na kartce, gdzie pada promien odbity
od szklanki.

— T
\\.___________..r’

Zadanie 4.1. (1 pkt)

Zaznacz na rysunku powyzej kat padania a (promienia padajacego na szklanke) i kat
zalamania 8 (promienia biegnacego w wodzie).

) . Nr zadania 3.1.13.2. [33. | 4.1,
Wypelnia ™ "NMags. Tiezbapkt | 3 | 3 | 2 | 1

cgzaminator Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 4.2. (3 pkt)

Na rysunku przedstawiono polozenie
plamek na kartce, na ktorej stata szklanka
podczas tego doswiadczenia. Promien
lasera padal na S$ciane szklanki na
wysokosci 4 cm nad kartka.

Oblicz wspolezynnik zalamania swiatta ¢ .\ [ ___ ®-
w wodzie. Przyjmij, ze jedna kratka
ma bok o dlugosci 0,5 cm.

Zadanie 4.3. (3 pkt)

Podkresl wlasciwe okreslenia, tak aby powstaly zdania prawdziwe.

Jezeli swiatto pada z powietrza na szklo, to po wejsciu do szkla zmianie nie ulega
(predkosc / diugosc / czestotliwosé) fali Swietlne;.

Swiatto odbite od powierzchni szkla ulega catkowitej polaryzaciji liniowej, jezeli kat miedzy
promieniami (odbitym i padajqcym / odbitym i zalamanym / padajgcym i zatamanym) jest
rowny (0°/ 90° / kqtowi granicznemu / kqtowi Brewstera).

Zadanie 5. Obwaéd drgan elektrycznych (10 pkt)

Obwod elektryczny sklada si¢ z kondensatora i zwojnicy polaczonych szeregowo. W tym
obwodzie moga zachodzi¢ sinusoidalne drgania elektryczne, ktorych czgstotliwose
rezonansowa zalezy od pojemnosci kondensatora oraz indukcyjno$ci zwojnicy.

Zadanie 5.1. (3 pkt)

Zaloézmy, ze rzeczywiste opory wystepujace w obwodzie mozemy pominaé, a indukecyjnosé
zwojnicy wynosi 10 H. W tym obwodzie wzbudzono drgania elektryczne o czestotliwosci
reZonansowe;.

Oblicz pojemnos¢ kondensatora, jezeli ten obw6d wytwarza sinusoidalnie zmienny prad
w antenie, ktora emituje fale elektromagnetyczng o dlugosci okolo 3,77 - 10°m.
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Zadanie 5.2. (3 pkt)

Wykaz, ze jezeli indukcyjnosé obwodu pozostanie niezmieniona, to w celu dwukrotnego
zwigkszenia dlugosci fali elektromagnetycznej emitowanej przez antene nalezy do
kondensatora wystepujacego w obwodzie dolaczy¢ rownolegle kondensator o trzykrotnie

wiekszej pojemnosci.

Wypelnia
egzaminator

Nr zadania 4.2. [43.|5.1. [ 5.2
Maks. liczba pkt 3 3 3 3
Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 5.3. (4 pkt)

W  opisanym obwodzie zastosowano plaskorownolegtly _
kondensator prézniowy. Pojemno$¢ uktadu mozna zwickszy¢ <. /M{tryk
czterokrotnie: przez podlaczenie (do tego kondensatora) -
rownolegle kondensatora o trzykrotnie wigkszej pojemnosci. ix

Te sama catkowita pojemnos¢ mozemy uzyskaé, jezeli

wsuniemy pomiedzy oktadki kondensatora prézniowego (na y

calej jego grubosci — patrz rysunek) dielektryk o wzglednej

przenikalnosci € = 6.

Oblicz, jaki musi by¢ stosunek cze$ci wypelnionej dielektrykiem do niewypelnionej, aby
uzyskaé efekt czterokrotnego zwigkszenia pojemnosci ukladu.

Zadanie 6. RTG (9 pkt)

Rysunek ponizej przedstawia uproszczony schemat lampy rentgenowskiej stuzacej do
wytwarzania promieniowania rentgenowskiego (promieniowania X).

X

>
Q>

O O
A B

Glowng czegscig uktadu jest banka prozniowa z dwiema metalowymi elektrodami. Jedna
z elektrod podgrzewana pradem elektrycznym emituje elektrony, ktore dalej sg przyspieszane
w polu elektrycznym i uderzaja w druga elektrode. Rozpedzone elektrony ulegaja
gwattownemu hamowaniu w materiale uderzanej elektrody. Dzieje si¢ to w wyniku
oddzialywania tych elektronéow z atomami materialu elektrody. Cze$¢ utraconej przez
clektrony energii kinetycznej zostaje wyemitowana z tej elektrody w postaci energii kwantow
promieniowania elektromagnetycznego (promieniowania X).

Strona 10z 15
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Zadanie 6.1. (2 pkt)

Prawidtowe dzialanie lampy wymaga, aby napigcie przyspieszajace elektrony miato wlasciwa
biegunowos¢. Dlatego w jednym sposréd punktow A, B (oznaczonych na schemacie)
potencjal musi by¢ wyzszy, a w drugim — nizszy.

Uzupelnij rysunek przedstawiajacy schemat lampy rentgenowskiej — wpisz w miejscach
oznaczonych literami A i B znaki ,,+” i ,,~” odpowiednio dla potencjalu wyiszego
i nizszego. Ponizej podaj uzasadnienie.

Zadanie 6.2. (3 pkt)

Zatozmy, ze cata energia kinetyczna niektorych przy$pieszonych elektronow moze by¢
zamieniona na energi¢ kwantow promieniowania.

Oblicz, jakie napiecie musi wystepowaé pomiedzy punktami A i B, aby dlugoesé fali
emitowanego promieniowania X mogla by¢ krotsza niz 50 pm.

Zadanie 6.3. (1 pkt)

W rzeczywistosci, w wyniku hamowania elektronow, tylko czg$¢ traconej energii kinetyczne;j
jest wyemitowana w postaci promieniowania X,

Napisz, co dzieje si¢ z pozostalg czeScia energii elektronéw.

) . Nr zadania 53 [6.1.]6.2. | 63
Wyp fﬂmta Maks. liczhapkt | 4 | 2 | 3 | 1
cgramimator Uzyskana liczba pkt

Strona 11z 15



Pobrano z arkusze24.pl

Egzamin maturalny z fizyki i astronomii
Poziom rozszerzony

Zadanie 6.4. (3 pkt)

Przez lampe¢ przeptywa wigzka elektronow o natgzeniu 100 mA. Przyjmij, ze okoto 1,5%
wszystkich elektronow powoduje powstanie wysokoenergetycznego promieniowania
rentgenowskiego, w zakresie dtugosci fal bliskich granicy krotkofalowej widma cigglego.

Oszacuj liczhe kwantow wysokoenergetycznego promieniowania rentgenowskiego, ktore
powstaja w tej lampie w ciagu jednej sekundy.

Zadanie 7. Regula Titiusa-Bodego (8 pkt)

Reguta Titiusa-Bodego, odkryta w 1766 roku, opisuje $rednia odleglo$¢ a planety od Stonca
w jednostkach astronomicznych (AU). Wyraza si¢ ona wzorem: a = 0,4 + 0,3 - k,
gdzie: k = 0,1,2,4,8,..., (ciag kolejnych poteg dwojki wraz z zerem).

Prawidlowos¢ ta dos¢ dokladnie pozwalala oblicza¢ odleglosci do wszystkich planet do
Saturna wlacznie, ale pozostawiala puste miejsce na planete¢ pomigdzy Marsem a Jowiszem.
Odkrycie Urana o orbicie potozonej dalej i rozszerzajacej zasi¢g dzialania reguly
Titiusa-Bodego dodatkowo wzmocnito przekonanie, Ze pomigedzy Marsem a Jowiszem musi
znajdowac si¢ dodatkowa planeta. W 1801 roku zaobserwowano pierwsza planetoide,
znajdujacag si¢ w miejscu przewidywanym przez regule Titiusa Bodego, znang obecnie pod
nazwg Ceres.

Astronomowie nie potrafia wyjasni¢, dlaczego niektore satelity Stonca spelniaja te zaleznosc,
ani wskaza¢, czy podobne reguly maja zastosowanie rowniez do innych ukladow
planetarnych. Badania pozastonecznych systeméw planetarnych sugeruja mozliwosé, ze
pewien rodzaj reguly Titiusa-Bodego moze rowniez opisywac relacje odlegltosci dla innych
uktadow planetarnych. Material obserwacyjny jest jednak na razie zbyt ubogi, aby mozna
byto z niego wyciagnaé bardziej kategoryczne wnioski.

Ceres krazy wokot Stonca w srodku pasa planetoid, w $redniej odlegtosci 2,77 AU od
Stonca. Najmniejsza odlegtos¢ Ceres od Stonca (peryhelium) wynosi 2,55 AU, najwigksza
(aphelium) to 2,98 AU. Srednia odleglo$¢ ciata od Stofica oznacza dtugosé potosi wielkiej
orbity eliptycznej, po ktorej to cialo okraza Stonce.
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Zadanie 7.1. (1 pkt)

Odlegtos¢ odpowiadajgca jednej jednostce astronomicznej (AU) jest w bardzo dobrym
przyblizeniu rowna pewnej charakterystycznej odlegtosci w Uktadzie Stonecznym.

Napisz, co to za odleglosé.

Zadanie 7.2. (1 pkt)

Do okreslania odlegtosci pomiedzy gwiazdami, czy tez do okre$lania rozmiaréw galaktyk lub

odleglosci pomigdzy galaktykami, astronomowie uzywaja jednostek o wartosci wigkszej niz
jednostka astronomiczna.

Zapisz nazwe i definicje jednej z takich jednostek.

Zadanie 7.3. (I pkt)
Wykaz, wykonujac obliczenia, ze planetoida Ceres spelnia regule Titiusa-Bodego.

) . Nr zadania 64.(7.1. 7.2 [73.
Wypelnia ™ol Tiezbapkt | 3 | 1 | 1 | 1
cgzaminator Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 7.4. (3 pkt)

Warto$¢ predkosci liniowej planetoidy Ceres (w inercjalnym uktadzie odniesienia, w ktorym
srodek Stonca spoczywa) podczas jej przejscia z peryhelium do aphelium si¢ zmienia.

Napisz, czy podczas przejscia planetoidy z peryhelium do aphelium jej predkosé
zmaleje, czy — wzrosnie. Wyjasnij to, powolujac si¢ na pojecie momentu pedu
zwigzanego z ruchem planetoidy po orbicie. Nast¢pnie oblicz, o ile procent zmieni si¢
predkosé planetoidy podczas przejscia z peryhelium do aphelium.

Zadanie 7.5. (2 pkt)

Oszacuj (w latach ziemskich) okres obiegu planetoidy Ceres wokal Slonca, korzystajac
z praw Keplera.

S Nr zadania 74.|75.
Wypelnia ™ Nags Ticzbapkt | 3 | 2
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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BRUDNOPIS (nie podlega ocenie)
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