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KOMISJA rawnie chronione do momentu
EGZAMINACYJNA fozpocz;cia egzaminu. 2015
UZUPELNIA ZDAJACY
KOD PESEL ..
miejsce
na naklejke

EGZAMIN MATURALNY Z FIZYKI
POZIOM ROZSZERZONY

DaTA: S czerwcea 2015 r.
GopziNa Rozpoczecia: 14:00
Czas pracy: 180 minut

LICZBA PUNKTOW DO UZYSKANIA: 60

Instrukcja dla zdajacego

1. Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 17 stron (zadania 1-11).
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 pamig¢taj o jednostkach.

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

5. Nie uzywaj korektora, a btedne zapisy wyraznie przekresl.

6. Pamigtaj, Ze zapisy w brudnopisie nie beda oceniane.

7. Mozesz korzysta¢ z Wybranych wzorow i statych fizykochemicznych na
egzamin maturalny z biologii, chemii i fizyki, linijki oraz kalkulatora
prostego.

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

9. Nie wpisuj zadnych znakoéw w czesci przeznaczonej dla egzaminatora.
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Zadanie 1.

Uczniowie potozyli na krawedzi stotu tancuszek o bardzo drobnych ogniwach w ten sposéb,
ze wyprostowana, prostopadta do krawedzi stolu cze$¢ lancuszka spoczywata na jego
powierzchni, a pozostata czg¢§¢ zwisala pionowo za jego krawedzig (patrz rysunek). Caty
tancuszek miat dlugos¢ 30 cm. Uczniowie, zsuwajac bardzo powoli coraz wigkszg czgsé
tancuszka poza krawedz stotu, doprowadzili do sytuacji, w ktorej tancuszek zaczal si¢ sam
zsuwaé ze stolu. Zauwazyli, ze nastgpito to, gdy cze$¢ zwisajaca z krawedzi stolu osiagneta
okoto 1/3 dlugosci catego tancuszka.

tancuszek

powierzchnia stotu

................................. k dz stolu
1 rawedz sto

Zadanie 1.1. (0-2)
Na podstawie powyzszych danych oszacuj wartos¢ wspoélczynnika tarcia statycznego
wystepujacego pomiedzy lancuszkiem a powierzchnia stotu.

Zadanie 1.2. (0-1)

Inny tancuszek jest wykonany z takiego samego materiatu i ma t¢ samg dlugos¢, lecz wigksza
mase¢. Wspotczynnik tarcia tego tancuszka o stot jest taki sam, jak poprzednio. W chwili, gdy
zacznie si¢ on zsuwac z tego samego stotu, dlugos¢ jego zwisajacej czesci bedzie

A. wigksza od 1/3 dlugosci catego tancuszka.
B. nadal rowna 1/3 dtugosci catego tancuszka.
C. mniejsza od 1/3 dtugosci catego tancuszka.

Zaznacz poprawne zakonczenie powyzszego zdania i uzasadnij dokonany wybor.
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Zadanie 1.3. (0-1)
Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, lub F — jesli
zdanie jest falszywe.

1 Podczas zsuwania si¢ tancuszka z powierzchni stotu sita tarcia miata P F
" | stalg wartos¢.

) Podczas zsuwania si¢ z powierzchni stotu tancuszek poruszat si¢ P F
" | ruchem niejednostajnie przyspieszonym.

3 Niezaleznie od dtugosci tancuszka zacznie si¢ on zsuwacé, gdy czes¢ P F
" | zwisajaca z krawedzi stolu bedzie stanowita okoto 1/3 jego dlugosci.

Zadanie 2.

Na obrotowym krzesetku usiadl uczen, trzymajac w wyciagni¢tych poziomo r¢kach dwie
hantle (cigzarki gimnastyczne) o masie 2,0 kg kazda. Krzesetko zostato wprawione w ruch
obrotowy. Hantle znajdowaly si¢ poczatkowo w odlegtosci 70 cm od osi obrotu (rysunek 1).

W pewnym momencie uczen przyciggnat hantle do siebie tak, ze ich odleglosci od osi obrotu
zmalaty do 10 cm (rysunek 2). Moment bezwladnos$ci krzesetka i ucznia z wyciggnigtymi
rekoma bez hantli wynosit 8,2 kg-m”, a po przyciagnieciu rak ten moment bezwladnosci stat
sie rowny 7,1 kg-m®.

Rozmiary hantli oraz dzialanie sit zewng¢trznych (np. oporéw ruchu) na krzesetko z uczniem
nalezy pominac.

rysunek 1 rysunek 2

Zadanie 2.1. (0-1)
Zaznacz wlasciwe uzupelnienie ponizszego zdania wybrane sposrod A—C oraz jego
poprawne uzasadnienie wybrane sposrod 1-3.

Wskutek przyciagniecia hantli catkowita energia kinetyczna ucznia i krzesetka

A. | wzrosta, 1. | ujemna.

poniewaz praca wykonana

. 2. | rowna zero.
przez ucznia byta

B. | nie zmienita sie,

C. | zmalala, 3. | dodatnia.
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Zadanie 2.2. (0-1)

Zaznacz wlasciwe uzupelnienie ponizszego zdania wybrane sposrod A-B oraz jego
poprawne uzasadnienie wybrane sposrod 1-3.

Wskutek przyciagniecia hantli predko$¢ katowa ucznia i krzesetka

A. | wzrosta, 1. | zasady zachowania energii.
B. | nie zmienita si¢, | a wynika to z | 2. | zasady zachowania momentu pedu.
C. | zmalata, 3. | zasady zachowania pedu.

Zadanie 2.3. (0—4)

Poczatkowy okres obrotu krzesetka (gdy rece ucznia byty wyprostowane) wynosit 0,40 s.

Oblicz okres obrotu krzeselka po przyciagni¢ciu hantli.

Zadanie 2.4. (0-1)

Zatozmy, ze uczen, siedzac z wyciagnigtymi rekoma na obracajacym si¢ krzesetku, nagle

wypusci z rak hantle.

Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.

Predkos¢ katowa krzesetka w tym przypadku

A. zmaleje.

B. wzro$nie.

C. nie zmieni sig.
D. najpierw zmaleje, a nast¢pnie wzro$nie.
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Zadanie 3.
Wigzka protondéw o predkosciach ¥ jednakowych co do kierunku, ale roznych co do wartosci

wchodzi w obszar jednorodnych pol elektrycznego Ei magnetycznego B, przy czym wektory

—

v, EiB sg wzajemnie do siebie prostopadte (rys. ponizej), a wektor B ma zwrot przed
ptaszczyzne rysunku. Protony o pewnej predkosci biegng przez obszar pdl prostoliniowo i
przechodza przez szczeling, podczas gdy szybsze 1 powolniejsze ulegaja odchyleniu. Site
grawitacji dzialajaca na protony nalezy poming¢.

A A A A A A
el®o|®|® |® | ® |@B

.Uﬁ _____ [ R — __..__ ________________
©olo | ® |P ® | ® |®

OB RO OMNO; ® ©® | ®

Zadanie 3.1. (0-2)

Na rysunku powyzej narysuj i oznacz wektory sil elektrycznej FE i magnetycznej FB
dzialajacych na proton (oznaczony symbolem p) przechodzacy prostoliniowo przez
obszar obu pol.

Zadanie 3.2. (0-2)
Natezenie pola elektrycznego wynosi 4-10° N/C, a indukcja pola magnetycznego jest rowna
20 mT.

Oblicz wartos¢ predkosci protonéow przechodzacych prostoliniowo przez obszar
skrzyzowanych pol.

Zadanie 3.3. (0-1)
Dla wartosci natezenia pola elektrycznego 4-10° N/C wykaz, ze sile¢ grawitacji dzialajaca
na protony mozna pomina¢ w porownaniu z sila oddzialywania elektrycznego.
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Zadanie 3.4. (0-1)
Wiagzka protonéw biegnie prostoliniowo przez obszar skrzyzowanych pél. Przyjmijmy, ze

wektor B oprécz sktadowej prostopadtej do ptaszczyzny rysunku moze takze mie¢ sktadowa
pozioma skierowang w prawo.

Zaznacz poprawne dokonczenie ponizszego zdania.

Dodanie sktadowej poziomej wektora B (przy niezmienionej sktadowej prostopadiej oraz
niezmienionych warto$ciach E i v) spowoduje, ze protony

A. zaczng odchyla¢ si¢ wzdluz osi pionowe;.
B. zaczng odchyla¢ si¢ wzdtuz osi prostopadlej do ptaszczyzny rysunku.
C. zaczng by¢ przyspieszane lub hamowane.

D. beda porusza¢ si¢ tak samo jak wtedy, gdy sktadowa pozioma pola B nie wystepowala.

Zadanie 3.5. (0-2)

Wigzka protonow biegla prostoliniowo przez obszar skrzyzowanych pol. Te¢ wiazke
zamieniono na wigzke czastek a o energii kinetycznej rownej energii kinetycznej protonow.
Czy czastki o pobiegng takze prostoliniowo, czy odchyla si¢ w gore, czy — w dot?

Napisz odpowiedz i ja uzasadnij.

Zadanie 4.

W obwodzie przedstawionym na rysunku napigcie baterii |
wynosi 12 V. Dane sg tez opory R3=20Q 1 R4=25Q. |
Amperomierz wskazuje 0,2 A, a woltomierz 4 V.

© =

Zadanie 4.1. (0-1)
Wykaz, ze napiecie na oporniku Rswynosi S V. R, M

Ry

R3 I
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Zadanie 4.2. (0-1)
Napigcie na oporniku R4 wynosi 5 V.

Wykaz, ze napi¢cie na oporniku R, wynosi 3 V.

Zadanie 4.3. (0-3)
Napigcie na oporniku R, wynosi 3 V.

Oblicz opor opornika R,.

Zadanie 5. (0-2)
Plastikowg butelke napetniono wodg o temperaturze pokojowej 1 umieszczono w zamrazarce
lodowki. Po pewnym czasie woda zamarzia. Ggsto$¢ lodu jest mniejsza niz ggstos¢ wody.

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

1. | Podczas krzepnigcia temperatura wody si¢ nie zmienia.

2. | Gdy maleje temperatura wody w naczyniu, $rednia predkos$¢ czasteczek
wody maleje.

3. | Podczas krzepnig¢cia nie zmienia si¢ energia wewnetrzna wody.

Podczas krzepnigcia woda w naczyniu wykonuje prace przeciw sile parcia
powietrza.

n~ T e~ T - B
= = = |
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Zadanie 6. (0-3)

W naczyniu znajduje si¢ 1 kg zimnej wody, a w niej zanurzone sg elektroniczne termometry
1. 1 2. W innym naczyniu znajduje si¢ gorgca woda. Oba naczynia sg lekkie, zamknigte
1 dobrze izolowane termicznie od otoczenia.

Termometr 1. przetozono do naczynia z goragca woda i po kilkunastu sekundach przelano
wodg goraca do naczynia z zimna, jednocze$nie przekladajac termometr 1. z powrotem.

Oblicz mase¢ wody goracej, korzystajac z ponizszego wykresu zaleznosci temperatury od
czasu dla obu termometrow.

AT, °C
90

80 -
0
0 -
50
=
30 —
20
10

Zadanie 7.

W pazdzierniku 2009 r. w Wolgogradzie otwarto
bardzo dlugi most na Wotdze. Wkrotce okazato sie,
ze niewielkie podmuchy wiatru wystarczyty, zeby
wprowadzi¢ most w silne drgania. Obserwowano
wowcezas tak intensywne falowanie jezdni (zob.
fotografia obok), ze jazda po niej mogla by¢
niebezpieczna. Gdy amplituda drgan elementow
konstrukcji mostu wyniosta blisko 0,5 m, most na
pewien czas zamknigto. Zaobserwowano drgania
o czestotliwosciach 0,57 Hz, 0,45 Hz oraz 0,68 Hz.
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Zadanie 7.1. (0-1)
Nazwij zjawisko, ktore doprowadzilo do silnego rozkolysania mostu.

Zadanie 7.2. (0-1)

Opisz réznice miedzy rozchodzeniem si¢ fali na napietej strunie (typ 1) a rozchodzeniem
sie fali dzwieckowej w powietrzu (typ 2). Po przeanalizowaniu przedstawionej fotografii
rozstrzygnij, czy na jezdni wystapila fala typu 1, czy fala typu 2.

Zadanie 7.3. (0-1)
Opisz roznice miedzy fala biegnaca a falg stojaca. Napisz, ktora z tych fal wystapila na
rozkolysanym moscie.

Zadanie 7.4. (0-2)
Na moscie wystapity drgania o czestotliwosci 0,68 Hz.

Wszystkie arkusze - MaturaPodKlucz.pl

Oblicz, jaka najwieksza predko$¢ uzyskal ten element konstrukcji mostu, ktorego
amplituda drgan wyniosta 0,5 m.
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Zadanie 8.

W celu uzyskania energii elektrycznej do zasilania przedniego
i tylnego o$wietlenia roweru uczniowie zbudowali uktad
doswiadczalny skladajacy sie z 24 matych 1 silnych magnesow
przymocowanych do szprych oraz z nieruchomej zwojnicy
nawini¢te] na stalowym rdzeniu, zamocowanej tak jak na
rysunku. Magnesy sg ustawione jednakowo (wszystkie bieguny
N w te samg stron¢). Podczas jazdy magnesy poruszajg si¢
wzgledem zwojnicy i powoduja pojawienie si¢ napigcia migdzy

koncami uzwojenia.

Zadanie 8.1. (0-1)
Napisz nazwe zjawiska fizycznego powodujacego pojawienie si¢ napi¢cia miedzy
koncami zwojnicy.

Zadanie 8.2. (0-1)
Magnesy 1 zwojnic¢ oddalono od osi kota roweru, zachowujac stala odlegtos¢ migdzy
magnesami a zwojnica.

Zwojnica

magnesy

Zaznacz wlasciwe uzupelnienie ponizszego zdania wybrane sposréod A-C oraz
uzasadnienie wybrane sposrod 1-3.

Przy niezmienionej predkosci jazdy w wyniku odsunigcia magneséw i zwojnicy od osi kota
amplituda zmian napigcia

A.

zmaleje,

B

nie ulegnie

" | zmianie,

C.

wzrosnie,

poniewaz

1. | zmieni si¢ okres wirowania magnesow.

2. | zmieni si¢ predkos¢ liniowa magnesow.

3. | nie zmieni si¢ predkos¢ jazdy roweru.

Informacja do zadan 8.3.—8.4.
Przebieg zmian napigcia na zwojnicy podczas jazdy rowerem przedstawiono na ponizszym

wykresie.

>

N N
J
A _____:____(____.____ el E’S
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Zadanie 8.3. (0-3)
Promien kota roweru jest réwny 0,3 m.

Oblicz warto$¢ predkosci, z jaka poruszal si¢ rower.

Zadanie 8.4. (0-2)
Dorysuj na przedstawionym wykresie przebieg zmian napi¢cia w sytuacji, gdy rower
porusza si¢ z dwukrotnie mniejszg predkoscia.

Zadanie 9.

W celu wyznaczenia ogniskowej soczewki skupiajacej uczniowie wykorzystali tawe
optyczng, na ktoérej ustawili przedmiot i ekran, a migdzy nimi — badang soczewke, ktorej
potozenie mogli zmienia¢. Dobierali odpowiednie potozenie soczewki, az otrzymali ostry
obraz przedmiotu na ekranie.

Do obliczenia ogniskowej soczewki jeden z uczniéw zaproponowat wykorzystanie rownania

X —Ix+f1=0

w ktorym x jest odleglo$cig przedmiotu od soczewki, / — odlegtoscia przedmiotu od ekranu,
a f— ogniskowg soczewki.

Zadanie 9.1. (0-2)
Wyprowadz réwnanie, ktore zaproponowal uczen.
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Zadanie 9.2. (04)

Odlegltos¢ przedmiotu od ekranu byla rowna /=100cm. Nie zmieniajac potozenia
przedmiotu ani ekranu, uczniowie przesungli soczewke w odpowiednig strong o 60 cm tak, ze
otrzymali znowu obraz ostry.

Oblicz ogniskowa soczewki. Mozesz skorzysta¢ z rownania zaproponowanego przez ucznia.

Zadanie 10.

Na poczatku XX wieku naukowcy przeprowadzali liczne eksperymenty z zastosowaniem
wiazek natadowanych czastek o wysokiej energii. Pierwszym Zrédtem takich czastek byly
substancje promieniotworcze. Wysytaja one m.in. czastki alfa o energiach do 6 MeV, ktére
wykorzystywane byly w pierwszych sztucznych reakcjach jadrowych. Jednak Zrédla tego
typu byly bardzo drogie, nie dato si¢ nimi tatwo sterowaé, a poza tym wytwarzane czastki
miaty za niskg energi¢ do przeprowadzenia wielu doswiadczen. Naukowcy potrzebowali
nowego sposobu uzyskiwania wysokoenergetycznych czastek.

W roku 1932 naukowcy J.D. Cockcroft i E.T. Walton zbudowali urzadzenie, dzigki ktéremu
mogli przyspieszaé natadowane czastki. Urzadzenie zawieralo pojemnik z gazowym
wodorem. Wodor ostrzeliwany byt elektronami, ktore powodowaly jego jonizacje.
Powstawaly swobodne protony, ktore nastepnie byly przyspieszane napigciem 0,15 MV.
Rozpedzone protony padaty na cienka folic z litu "Li i powodowaty emisje czastek alfa (patrz
rysunek na nastepnej stronie). Kazda z tych czastek alfa uzyskiwata energi¢ 8,6 MeV.
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elektrony, ktore jonizuja gazowy wodor
gazowy wodor folia litowa

S
o—

O—
CO—

protony .\

czastki alfa

Na podstawie: http://library.thinkquest.org

Zadanie 10.1. (0-1)
Zapisz, z uwzglednieniem liczb masowych i atomowych, schemat reakcji jadrowej
zachodzacej w folii.

Zadanie 10.2. (0-1)
Wyjasnij krotko, na czym polega jonizacja wodoru w opisanym urzadzeniu.

Zadanie 10.3. (0-2)
Korzystajac z danych zawartych we wstepie do zadania, uzasadnij ponizsze stwierdzenie.

L.aczna masa produktow reakcji jadrowej zachodzacej w folii litowej jest mniejsza od tacznej
masy protonu i jadra litu.
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Zadanie 10.4. (0-2)
Oblicz predkosé, jaka osiagaja protony w akceleratorze Cockcrofta—Waltona przy zatozeniu,
ze ich poczatkowa predkos¢ (w chwili jonizacji) jest znikomo mata.

Zadanie 11.
Przyjmijmy, ze rozklad masy w galaktyce jest sferycznic JSEEEEE N
symetryczny, tzn. gesto$¢ zalezy tylko od odleglosci od Srodka |REESEEEEES "Ol'bl.fﬁg“"lf_?Zdﬂ .

galaktyki. W takim przypadku mozna wykazaé, ze na gwiazdg
krazaca po orbicie kotowej wokot §rodka galaktyki (zob. ilustracja
obok) dziala tylko sita grawitacji pochodzaca od materii zawartej
wewnatrz sfery zawierajacej orbite gwiazdy i1 taka, jakby cata ta
materia byta skupiona w $rodku tej sfery.

Predkos¢ v ciala 1 (np. gwiazdy) krazacego po orbicie kotowej
wokot ciala 2 (np. jadra galaktyki) jest zalezna od masy M ciala 2
1 0d odlegtosci » migdzy ciatami. Zalezno$¢ ta wyraza si¢ wzorem
GM = v’r, gdzie G jest statg grawitacji.

Zadanie 11.1. (0-2)
Wyprowadz powyzszy wzor, korzystajac z podstawowych praw mechaniki.
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Zadanie 11.2. (0-1)
Dla gwiazd krazacych po orbitach kotowych wokot srodka pewnej galaktyki zmierzono ich
predkos$ci v oraz promienie orbit 7.

Zaznacz ten z ponizszych wykresow zaleznosci v od r, ktory jest zgodny z zalozeniem, ze
gestos¢ materii w galaktyce jest stala wewnatrz sfery o promieniu R, a pomijalnie mala —
na zewnatrz tej sfery.

AD 0 (% 0

i r i r i r i r
—I__>

R R R R

A B C D

Informacja do zadan 11.3i 11.4

Analizujac rozktad masy w galaktyce na podstawie widocznych obiektow, mozemy na
podstawie podanego wzoru obliczy¢ predkos¢ v gwiazdy krazacej wokot jadra galaktyki po
orbicie kotowej o promieniu r. Dla galaktyki M 33 otrzymano w ten sposob wykres
zaleznos$ci v od r — jeden z dwoéch oznaczonych nizej jako 1 i 2. Drugi z wykreséw
przedstawia wyniki pomiarow predkosci gwiazd (wartosci rzeczywiste).

AT, km/s
100 e
L
50 /é/\ 2
W A kiloparseki

>

0 5 10
Na podstawie: E. Corbelli i P. Salucci, Monthly Notices of the Royal Astronomical Society

Rozbieznos¢ migdzy tymi dwoma wykresami jest uwazana za dowdd istnienia w galaktyce
M 33 tzw. ciemnej materii — materii, ktorej nie widzimy, ale ktéra wptywa na ruch gwiazd,
wywierajac na nie sil¢ przyciagania.

Zadanie 11.3. (0-1)
Na ruch gwiazd wptywa nie tylko materia widoczna, lecz takze niewidoczna (ciemna).

Biorac ten fakt pod uwage, rozstrzygnij, ktory z powyzszych wykreséow — 1 czy 2 —
przedstawia rzeczywiste wartosci predkosci gwiazd. Podaj i uzasadnij dokonany wybor.
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Zadanie 11.4. (0-2)

Korzystajac z danych na wykresie przedstawionym w informacji do zadan 11.3 i 11.4
oraz z zalozenia o sferycznej symetrii, oblicz, jaka cze$¢ masy galaktyki M 33 zawartej
w kuli o promieniu 10 kiloparsekow stanowi masa ciemnej materii.

Zadanie 11.5. (0-1)
Zaznacz poprawne dokonczenie ponizszego zdania.

Pomiar predkosci gwiazdy krazacej wokot srodka galaktyki moze by¢ dokonany dzieki

A. badaniu widma promieniowania gwiazdy.
B. obliczeniu opartemu na prawie Hubble’a.
C. pomiarowi okresu obiegu gwiazdy.

D. badaniom uktadu planetarnego gwiazdy.
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BRUDNOPIS (nie podlega ocenie)
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