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POZIOM ROZSZERZONY

1. Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 14 stron
(zadania 1-7). Ewentualny brak zgto$ przewodniczacemu
zespolu nadzorujacego egzamin.

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

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

4. Pisz czytelnie. Uzywaj dlugopisu/pidra tylko z czarnym
tuszem/atramentem.

5. Nie uzywaj korektora, a bledne zapisy wyraznie przekresl.
6. Pamigtaj, ze zapisy w brudnopisie nie beda oceniane.

7. Podczas egzaminu mozesz korzysta¢ z karty wybranych

wzorow 1 statych fizycznych, linijki oraz kalkulatora. Czas pracy:

o _ ‘ o ' 150 minut
8. Do nizej zamieszczonej tabelki wpisz swoj numer PESEL.

Liczba punktéow

9. Nie wpisuj zadnych znakéw w kratkach przy numerach zadan.
do uzyskania: 60

Sa one przeznaczone dla egzaminatora.
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R ®

A Probny egzamin maturalny z fizyki i astronomii
ZamKor poziom rozszerzony 2

Zadanie 1. Beczka (8 pki?)

Po pochylni toczy si¢ bez poslizgu pusta, zamknigta z obu stron beczka w ksztalcie walca o Srednicy
2r =40 cm. Masa beczki m = 20 kg, a jej moment bezwtadnosci wzgledem osi (przechodzacej przez
srodki podstaw) jest rowny /= 0,72 kg - m?. Pochylnia tworzy z poziomem kat & = 11,5° i ma dtugos¢
s =9 metrow. Przyjmij, ze warto$¢ przyspieszenia ziemskiego g = 9,8 m/s?, a sinl1,5° = 0,2.

Zadanie 1.1 (2 pkt) [ B

Beczka stacza sig bez poslizgu ze szczytu pochylni (v, = 0). Warto$¢ predkosci u podnéza pochylni
jest rowna 4,3 m/s. Zaktadajac, ze ruch postgpowy beczki jest ruchem jednostajnie przyspieszonym,
wyprowadz wzdr na warto$¢ przyspieszenia a Srodka beczki i wykaz, ze jest ona rowna ok. 1 m/s?.

Zadanie 1.2 (I pkt) .

Powotujac si¢ na odpowiednia zasade¢ dynamiki, wykaz, ze ruch postepowy beczki jest ruchem jed-
nostajnie przyspieszonym.

Zadanie 1.3 (2 pkt) [

Oblicz wartos¢ sity tarcia statycznego, ktora pochylnia dziata na beczke. Przyspieszenie ruchu poste-
powego beczki ma warto$¢ 1 m/s2.
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Zadanie 1.4 (1 pkt) T T ]

Korzystajac ze znanej dlugosci pochylni, oblicz energi¢ potencjalna E beczki na szczycie pochylni.
Przyjmij, ze u jej podndza energia potencjalna beczki jest rowna zeru.

Zadanie 1.5 (2 pki) [T

.. . L . . . : 1 .
Wykaz, ze catkowita energia kinetyczna toczacej si¢ beczki wyraza si¢ wzorem E = %(m + —2) , gdzie
v jest wartoscia chwilowej predkosci beczki. :

Zadanie 2. Cykl przemian termodynamicznych (8 pk?)

Na wykresie przedstawiono cykl przemian termodynamicznych. Krzywa AB jest izoterma. Cialem
roboczym sa 2 mole argonu, traktowanego jak gaz doskonaty. Argon jest gazem jednoatomowym,

. . o . . 3
dlatego jego ciepto molowe przy statej objgtosci wynosi C, = ER .
p.kPa 4

1000 ~




A, ®

A Probny egzamin maturalny z fizyki i astronomii
ZamKor POZIOM rozszerzony -+

Zadanie 2.1 (3 pki) | | | -

Wykaz, ze energia wewngtrzna gazu w stanach A, B, C wynosi odpowiednio 6 kJ, 6 kJ, 18 klJ.

Oblicz pracg wykonana przez gaz podczas przemiany B—C oraz ciepto pobrane przez gaz podczas tej
przemiany. Skorzystaj z warto$ci podanych w 2.1.

Zadanie 2.3 (1 pkt) T T ]

Wyjasénij, dlaczego energia wewngtrzna gazu jest rosnaca funkcja jego temperatury.
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Zadanie 2.4 (2 pkt) [ [

Napisz, czy nastgpujace zdanie jest prawdziwe: Istnieje prosta proporcjonalnos¢ miedzy energiq we-
wnetrznq gazu doskonalego a sredniq szybkosciq jego czqsteczek. Odpowiedz uzasadnij.

Zadanie 3. Pélprzewodniki (6 pkt)

Na zlaczu p-n w diodzie krzemowej szeroko$¢ warstwy zaporowe;j jest rowna 0,4 yum. Bariera poten-
cjatu na zlaczu w temperaturze pokojowe;j jest rowna 0,2 V, a przy wzroscie temperatury zmniejsza
si¢ o okoto 2,2 mV/K.

Zadanie 3.1 (3 pki) | | | -

Napisz, od czego zalezy liczba no$nikéw tadunku w danej probee potprzewodnika:
a) samoistnego,
b) domieszkowego.

Zadanie 3.2 (3 pki) | | | -

Oblicz warto$¢ natgzenia pola elektrycznego w warstwie zaporowej w temperaturze pokojowej oraz
w temperaturze o 50 K wyzszej.
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Zadanie 4. Uklady soczewek (7 pkt?)

Tekst do zadan 4.11 4.2

Na wspoélnej osi optycznej umieszczono dwie cienkie soczewki (I 1 II) o ogniskowych f, = 20 cm

1 f,=40 cm, w odlegtosci 60 cm jedna od drugiej. Ponizej, na schematach uktadu soczewek, przyjmij
5 cm jako bok jednej kratki.

Zadanie 4.1 (2 pki) T

Zaznacz wszystkie ogniska soczewek. Narysuj bieg promienia, ktory poczatkowo jest rownolegty
do osi optycznej pierwszej soczewki 1 przechodzi przez obie soczewki. Oblicz zdolno$¢ skupiajaca

kazdej soczewki.
1 A 1A

\ 4 \ 4
Zadanie 4.2 (2 pki) [T

Skonstruuj obraz utworzony przez uktad soczewek, gdy przedmiot jest umieszczony w odlegtosci

10 cm od soczewki o ogniskowej f,. Podaj cechy obrazu (rzeczywisty/pozorny, powigkszony/pomniej-
szony, odwrdocony/prosty).

1 A 1A

przedmiot
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Zadanie 4.3 (2 pkt) .

Opisz obrazy powstajace w obiektywie i okularze mikroskopu.

Zadanie 4.4 (1 pki) T 1]

Wyjasnij, dlaczego przedmiot obserwowany przez mikroskop umieszcza si¢ w jak najmniejszej od-
legtosci od ogniska obiektywu.

Zadanie 5. Pomiary (11 pkt)

Uczniowie zbudowali prosty obwdd elektryczny ztozony ze zrodia pradu statego, amperomierza, wol-
tomierza 1 opornika suwakowego pozwalajacego zmienia¢ opor zewnetrzny R obwodu. Woltomierz
ma mierzy¢ napigcie pomiedzy biegunami zrodta.

Zadanie 5.1 (1 pki) T

Narysuj schemat obwodu, ktory zbudowali uczniowie.
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Uczniowie zauwazyli, ze podczas zmniejszania oporu zewnetrznego R nat¢zenie pradu w obwodzie
rosnie, a napigcie wskazywane przez woltomierz maleje.

Wyjasnij, z jakiego prawa wynika to zjawisko, 1 zapisz to prawo wzorem; wykaz, ze wzOr opisujacy
zaleznos¢ napigcia U pomigdzy biegunami zrodia od natezenia pradu / w obwodzie przyjmuje postac
U = & — Ir. Zaktadamy, ze opor woltomierza jest bardzo duzy.

Zadanie 5.3 (2 pki) T

Wymien nazwy wielkosci fizycznych, ktére stanowia state wspotczynniki we wzorze U= € — Ir. Zin-
terpretuj znaczenie tych wspotczynnikow w otrzymanej funkcji U ([).
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Zadanie 5.4 (4 pkt) | | | | |

Uczniowie zmierzyli kilka wartosci /1 U (dla réznych opordéw zewngtrznych). Wyniki pomiarow
umiescili w tabeli.

LA 0,20 0,45 0,60 0,75 0,90 1,00 1,20 1,35 1,50
UV 1,80 1,45 1,25 1,15 0,85 0,70 0,40 0,30 0,10

Niepewnos$ci pomiarowe pojedynczych wynikow byty rowne: Al = +0,05 A, AU= 0,05 V.
Wykonaj wykres zaleznosci U(/), dobierajac na osiach odpowiednie skale. Zaznacz niepewnosci
pomiarowe. Po naniesieniu punktow narysuj najlepiej dobrana do nich prosta.

Zadanie 5.5 (2 pki) [T

Na podstawie wykresu wyznacz opor wewngtrzny zrodta i jego sitg elektromotoryczna.
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Zadanie 6. Poprzeczka (10 pkt)

Po dwoch rownolegtych przewodzacych szynach, nachylonych do poziomu pod katem «, zsuwa si¢
ruchem jednostajnym, bez tarcia, aluminiowa poprzeczka o masie m (rysunki pokazuja widok z gory
1z boku).

Rozstaw szyn wynosi /. Calo$¢ znajduje sie w jednorodnym polu magnetycznym o indukcji B , ktorego
linie sa zwrdcone pionowo w dot. Opor amperomierza wynosi R. Pozostate elementy sa praktycznie
pozbawione oporu elektrycznego.

Zadanie 6.1 (1 pki) T

Wyjasnij, dlaczego ptynie prad w obwodzie utworzonym przez szyny, poprzeczke¢ 1 amperomierz.

Zadanie 6.2 (I pki) LT T

Na rysunku przedstawiajacym widok uktadu z gory zaznacz kierunek pradu. Uzasadnij wybor kierunku
pradu, powotujac si¢ na regule Lenza.
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Zadanie 6.3 (3 pkt) T 1T
Wykaz, ze nat¢zenie pradu / 1 wartos$¢ predkosci v, z jaka zsuwa si¢ poprzeczka, spetniaja rGwnanie
RI=Bl-cosa.

Zadanie 6.4 (3 pkt) T T
Skutkiem przeplywu pradu jest dziatanie na poprzeczke sily elektrodynamiczne;j F’d. Na rysunkach

podanych w tresci zadania dorysuj wektor F;z- Wykaz, ze aby ruch poprzeczki byt jednostajny, wartos¢
sity elektrodynamicznej musi spetnia¢ rownanie:

F,=mg-tga

Zadanie 6.5 (2 pki) [ [ .

Wiedzac, ze F,= B - I - [ 1 korzystajac z punktow 6.3 1 6.4, wyprowadz wzor wyrazajacy v przez m, R,
B, I 1 odpowiednie funkcje trygonometryczne kata c.
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Zadanie 7. Zagiel stoneczny (10 pkt)

Oto tekst z Wikipedii:

Zagiel stoneczny — urzadzenie napedowe statkdw kosmicznych, wykorzystujace ci$nienie $wiatla
stonecznego oraz w mniejszym stopniu ciSnienie wywierane przez czastki wiatru stonecznego. W za-
lozeniach zagiel stoneczny ma by¢ rozpostarta w przestrzeni konstrukcja pokryta potaciami folii
z mylaru lub kaplonu. Grubo$é takiej folii to kilka mikrometrow. Swiatlo i czastki, odbijajace sig lub
pochtaniane przez folig, wywieraja na nig nacisk. W takiej odlegtosci od Stonca, w jakiej znajduje si¢
Ziemia, tj. ok. 1,5-10" m, cisnienie wynosi 4,6 uPa przy pochtonigciu swiatla i dwa razy tyle przy
catkowitym odbiciu.

Zrédto: http://pl.wikipedia.org/wiki/%C5%BBagiel s%C5%82oneczny

Zadanie 7.1 (1 pki) T T

Wyjasnij, dlaczego catkowicie odbijajaca powierzchnia zagla zapewnia dwa razy wigksze cisnienie
$wiatta niz powierzchnia pochtaniajaca.

Zadanie 7.2 (I pki) T T

Moc promieniowania elektromagnetycznego Stonca to ok. 3,86 -10%* W. Korzystajac z tej informacji,
oblicz nat¢zenie tego promieniowania (w watach na metr kwadratowy) w odlegtosci od Stonca rowne;j
promieniowi orbity ziemskiej.
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Zadanie 7.3 (I pki) T T

Wykaz, ze warto$¢ pedu fotonu o energii £ jest rowna E/c, gdzie ¢ — szybko$¢ Swiatta.

Zadanie 7.4 (1 pki) T T

Natezenie promieniowania Stonca w odleglosci rownej promieniowi orbity ziemskiej to tzw. stata
stoneczna. Jej warto$¢ wynosi 1366 W/m?. Uzasadnij stwierdzenie, ze w tej odlegtosci od Stonca na
powierzchni¢ 1 m? ustawiona prostopadle do biegu promieni Stonca padaja w ciagu jednej sekundy
fotony, ktorych taczny ped ma wartos¢ 4,55 -10°¢ kg - m/s.

Zadanie 7.5 (1 phi) ]

Jesli taczny ped strumienia czastek padajacych na pewna powierzchnig zmienia si¢ (w wyniku kontaktu
Ap
At
Wykaz na tej podstawie, ze podane w tekscie z Wikipedii ci$nienie Swiatla jest (po zaokragleniu) pra-
widlowe (wspomniany w tym tekscie udzial wiatru stonecznego mozna pomina¢). Skorzystaj z faktu
udowodnionego w 7.4.

z ta powierzchnia) o Ap w czasie At, to strumien czastek dziata na te powierzchnig sita F=-
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Zadanie 7.6 (3 pkt) | | | -

Satelita LightSail 1, wystrzelony w koncu 2010 r. na orbite wokotziemska, ma mase 4,5 kg 1 blyszczaca
powierzchnie zagla rowna 32 m?. Przypu$émy, ze taki satelita znajdzie si¢ na orbicie wokoltstonecznej
w odlegtosci od Stonca réwnej promieniowi orbity ziemskiej. Oblicz, ile razy warto$¢ sity parcia na
zagiel bedzie woéwczas mniejsza od wartosci sity grawitacji, ktora Stonce dziata na satelitg. Masa
Stonca to 2 -10°° kg. Zatdz, ze zagiel ustawiony bytby prostopadle do promieni stonecznych.

Zadanie 7.7 (2 pki) [T

Wykaz, zapisujac odpowiednie wzory i komentarz stowny, ze nie jest mozliwa sytuacja, w ktdrej par-
cie $wiatta na zagiel rownowazy sit¢ grawitacji, jaka Stonce dziata na satelitg. Nie obliczaj warto$ci
liczbowych.



