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g na naklejke

% KOD PESEL z kodem

g
EGZAMIN MATURALNY
Z FIZYKI I ASTRONOMII MAJ 2010
POZIOM ROZSZERZONY

Instrukcja dla zdajacego

1. Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 14 stron

SN

(zadania 1 — 6). Ewentualny brak zglo$
przewodniczacemu zespolu nadzorujacego egzamin.
Rozwiazania 1 odpowiedzi zapisz w miejscu na to
przeznaczonym przy kazdym zadaniu.

. W rozwiazaniach zadan rachunkowych przedstaw tok

rozumowania prowadzacy do ostatecznego wyniku oraz
pamigtaj o jednostkach.

Pisz czytelnie. Uzywaj dtugopisu/piéra tylko z czarnym
tuszem/atramentem.

Nie uzywaj korektora, a bigdne zapisy wyraznie przekresl.
Pamigtaj, ze zapisy w brudnopisie nie bgda oceniane.
Podczas egzaminu mozesz korzysta¢ z karty wybranych
wzordw i statych fizycznych, linijki oraz kalkulatora.

Na karcie odpowiedzi wpisz swoj numer PESEL i przyklej
naklejke z kodem.

Nie wpisuj zadnych znakéw w czgéci przeznaczonej
dla egzaminatora.

Czas pracy:
150 minut

Liczba punktow
do uzyskania: 60
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2 Egzamin maturalny z fizyki i astronomii
poziom rozszerzony

Zadanie 1. Balon (10 pkt)
Z powierzchni Ziemi wypuszczono balon stratosferyczny majacy szczelna, nierozciagliwa
powloke wypelniona wodorem.
Zwiazek ci$nienia atmosferycznego z odlegtoscia od powierzchni Ziemi mozna opisaé

w przyblizeniu wzorem:
h

_ s
P=p,-2
gdzie: po — ci$nienie atmosferyczne na powierzchni Ziemi,
h — wysoko$¢ nad powierzchnia Ziemi wyrazona w kilometrach.

Zadanie 1.1 (2 pkt)

Narysuj wektory sit dziatajacych na balon podczas wznoszenia ze stata predkoscia, oznacz
1 zapisz ich nazwy, uwzgledniajac sile¢ oporu. Zachowaj wlasciwe proporcje dlugosci
wektorow.

Zadanie 1.2 (1 pkt)

Ustal i zapisz nazwg przemiany, jakiej ulega wodor podczas wznoszenia si¢ balonu.

Zadanie 1.3 (2 pkt)

Wykaz, wykonujac odpowiednie przeksztalcenia, ze dokladna warto$¢ cigzaru balonu

2
Z

2
(R; +h)
gdzie: R; — promien Ziemi, g — warto$¢ przyspieszenia ziemskiego na powierzchni Ziemi.

na wysokos$ci 2 nad powierzchnia Ziemi mozna obliczy¢ ze wzoru F=m- g-
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POZIOm YOZSZerzony

Zadanie 1.4 (1 pkt)
Wyjasnij, dlaczego warto$¢ sity wyporu maleje podczas wznoszenia balonu. Przyjmij, ze warto$¢
przyspieszenia ziemskiego podczas wznoszenia balonu praktycznie nie ulega zmianie.

Zadanie 1.5 (2 pkt)

Na maksymalnej wysokosci osiagnigtej przez balon gestos¢ powietrza wynosi okoto
0,1 kg/m’, a jego temperatura —55°C. Oblicz ci$nienic powietrza na tej wysokoSci.
W obliczeniach powietrze potraktuj jak gaz doskonaly o masie molowej rownej 29 g/mol.

Zadanie 1.6 (2 pkt)
Oblicz, na jakiej wysokosci nad powierzchnia Ziemi znajduje si¢ balon, jezeli ci$nienie
powietrza na tej wysokosci jest 16 razy mniejsze od ci$nienia na powierzchni Ziemi.

Nr zadania 11 | 1.2 | 1.3 | 14 | 15 | 1.6

Wypelnia VoK. liczba pkt 2 1 [ 21212
egzaminator

Uzyskana liczba pkt




4 Egzamin maturalny z fizyki i astronomii
poziom rozszerzony

Zadanie 2. Czajnik elektryczny (10 pkt)

Do czajnika elektrycznego, w ktorym grzatka ma moc 2000 W, wlano 0,6 kg wody
o temperaturze 13 °C. Czajnik wilaczono do pradu elektrycznego i woda ogrzewata sig az
do zagotowania przez 2 minuty i 30 sekund.

Zadanie 2.1 (2 pkt)

Oblicz pracg pradu elektrycznego podczas ogrzewania wody w czajniku do momentu jej
zagotowania.

Zadanie 2.2 (2 pkt)

Oblicz sprawno$¢ ogrzewania wody w czajniku. W obliczeniach przyjmij, Ze ciepto wlasciwe

wody jest rowne 4200

e K 1 nie zmienia si¢ podczas ogrzewania wody.
g .

Informacja do zadan 2.3, 2.4i 2.5

W ponizszej tabeli przedstawiono wyniki pomiaréw wykonanych podczas doswiadczenia
z czajnikiem elektrycznym. Temperatura poczatkowa wody w czajniku przed podlaczeniem
go do pradu byta za kazdym razem zawsze taka sama i wynosita 13 °C.

Masa wody, kg 0,25 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 1,25 | 1,50
Sprawno$¢ ogrzewania wody, % 57 69 76 79 81 82

Zadanie 2.3 (1 pkt)

Przeanalizuj dane w tabeli 1 zapisz wniosek dotyczacy zwiazku wzglednej straty energii
Z masa zagotowywanej wody.
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Zadanie 2.4 (3 pkt)

Narysuj wykres zalezno$ci sprawnosci ogrzewania wody w czajniku od jej masy.

Zadanie 2.5 (2 pkt)
Wykaz, korzystajac z danych w tabeli (lub zawartych na wykresie), ze bezwzgledne straty
dostarczonej do czajnika energii rosng wraz z masa ogrzewanej wody.

Nr zadania 21 | 22 | 23|24 | 25

Wypelnia  'vaks. liczba pkt 2 [ 213 ]2
egzaminator

Uzyskana liczba pkt




6 Egzamin maturalny z fizyki i astronomii
poziom rozszerzony

Zadanie 3. Transformator (10 pkt)

Transformator zasilono pradem przemiennym o napigciu skutecznym U, = 230 V, otrzymujac
na uzwojeniu wtornym napigcie skuteczne U, = 115 V. Do uzwojenia wtornego dolaczono
uktad sktadajacy si¢ z dwoch idealnych diod* D, 1 D, oraz trzech opornikéw R, R, 1 Rj.

* Idealna dioda posiada zerowy opor w kierunku przewodzenia i nieskonczenie duzy opor
w kierunku zaporowym.

Gl

Zadanie 3.1 (1 pkt)

Oblicz maksymalne napigcie na uzwojeniu pierwotnym.

Zadanie 3.2 (1 pkt)
Zapisz nazw¢ zjawiska, dzigki ktéremu energia elektryczna jest przekazywana z uzwojenia
pierwotnego do wtdrnego.

Zadanie 3.3 (1 pkt)
Uzupetnij ponizsze zdanie, wybierajac 1 wpisujac wtasciwa nazwe materiatu.
(ferromagnetyk, paramagnetyk, diamagnetyk).

Materiat z ktorego wykonano rdzen transformatora to ...........cceeceeeeiieriienieniieecieeie e
Zadanie 3.4 (2 pkt)

Zapisz, na ktorym uzwojeniu transformatora (pierwotnym czy wtoérnym) nawini¢to wigcej
zwojow 1 oblicz, ile razy wigce;.
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poziom rozszerzony

Zadanie 3.5 (2 pkt)
Przeanalizuj schemat elektryczny zamieszczony na poprzedniej stronie i uzupeinij zdania,
wybierajac 1 wpisujac wlasciwe dokonczenia. (szeregowo, rownolegle)

Jezeli diody w danej chwili spolaryzowane sa w kierunku zaporowym, to oporniki potaczone

Jezeli diody w danej chwili spolaryzowane sa w kierunku przewodzenia, to oporniki

POLACZONE SA .eoovvveeeniiieeiieeiie e

Informacje do zadan 3.6 i 3.7

Wykorzystujac transformator, zbudowano obwdd elektryczny sktadajacy si¢ z kondensatora
o pojemnosci 75 uF oraz idealnej diody (rysunek ponizej). Napigcie skuteczne na zaciskach
A 1 B wynosito 115 V, a napigcie miedzy punktami M 1 N po pewnym czasie osiagngto

wartos¢ rowng 163 V.
A

M

U, —_——C

Q)
Y

U,

B N

Zadanie 3.6 (1 pkt)
Oblicz tadunek elektryczny zgromadzony na kondensatorze w chwili, gdy napigcie na jego
oktadkach wynosi 163 V.

Zadanie 3.7 (2 pkt)
Wykaz, ze napigcie miedzy punktami M i N po pewnym czasie osiagneto wartos$¢ réwna 163 V.
Wyjasnij, dlaczego po naladowaniu kondensator nie bgdzie si¢ roztadowywat.

Nr zadania 3|32 33|34 |35 36| 3.7

Wypelnia ok, liczba pkt 1 [ 1 [ 1 [ 221712
egzaminator

Uzyskana liczba pkt




8 Egzamin maturalny z fizyki i astronomii
poziom rozszerzony

Zadanie 4. Soczewka (10 pkt)

W stoneczny dzien zapalono kawatek suchego drewna, uzywajac szklanej soczewki
skupiajacej o $rednicy 3 cm i ogniskowej 10 cm. Uzycie takiej soczewki spowodowato
900—krotny wzrost natgzenia o§wietlenia drewna.

Srednice obrazu Stonca otrzymanego za pomoca soczewki obliczamy z réwnania d = af,
gdzie a jest wyrazonym w radianach katem, pod ktorym widaé tarczg¢ Stonca, a f ogniskowa

soczewki. Natezenie o§wietlenia / definiuje si¢ nastgpujaco:
E

At-S
gdzie: E — energia padajaca na powierzchnig ustawiona prostopadle do kierunku
padania promieni stonecznych,
At — czas przez jaki o§wietlano powierzchnig,
S — wielkos¢ oswietlanej powierzchni.

Zadanie 4.1 (1 pkt)

Oblicz zdolnos$¢ skupiajaca tej soczewki.

Zadanie 4.2 (1 pkt)
Oblicz $rednicg obrazu Slofca otrzymanego przy uzyciu powyzszej soczewki, wiedzac, ze
tarcz¢ Stonca wida¢ pod katem 0,01 radiana.

Zadanie 4.3 (3 pkt)

Oblicz dlugos¢ promieni krzywizn tej soczewki, jezeli wykonano ja ze szkta o bezwzglgdnym
wspotczynniku zatamania rownym 1,5, a iloraz promieni krzywizn wynosi 1,2.
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Zadanie 4.4 (3 pkt)

Srednica obrazu Stofica uzyskanego przy pomocy soczewki opisanej w zadaniu jest 30 razy
mniejsza od $rednicy soczewki. Wykaz, ze uzycie takiej soczewki do zapalenia drewna
powoduje 900-krotny wzrost natgzenia oS$wietlenia drewna. Zaniedbaj straty energii
pochtanianej w soczewce oraz odbijanej przez jej powierzchnig.

Zadanie 4.5 (2 pkt)

Wedhug legendy wojska greckie, zgodnie z rada Archimedesa, podpality drewniany okret
rzymski, kierujac na niego promienie Stonca odbite od ptaskich, wypolerowanych, idealnie
odbijajacych $wiatto tarcz obronnych. Zaktadajac, ze kazdy zotnierz dysponuje jedna tarcza
oraz ze promienie $wietlne padajace ze Stonca i1 odbite od tarcz sa wigzkami rownolegtymi,
oszacuj minimalng liczbg Zotierzy, ktdrzy mogliby tego dokonaé. Zapisz warunek, jaki musi
by¢ spetniony, aby ich dziatania mogly spowodowa¢ oczekiwany skutek.

. Nr zadania 41 | 42 | 43 | 44 | 45
Wyp(.elnlta Maks. liczba pkt 1 1 3 3 2
egzaminator Uzyskana liczba pkt




10 Egzamin maturalny z fizyki i astronomii
poziom rozszerzony

Zadanie 5. Satelita GLAST (10 pky)

GLAST (Gamma-ray Large Area Space Telescope) jest kosmicznym obserwatorium
promieniowania gamma. Krazy po kotowej orbicie okotoziemskiej o promieniu 6920 km
z predkoscia okoto 7,6 km/s. Obserwatorium ma mas¢ okoto 4300 kg i jest wyposazone
w akumulatory oraz dwa panele baterii stonecznych o mocy okoto 3120 W.

Najwazniejszym instrumentem satelity jest teleskop LAT, ktory moze rejestrowac co 10 ps
pojedyncze fotony o energiach w zakresie od 20 MeV do 300 GeV. W jego wnetrzu znajduja
si¢ warstwy folii wolframowej, w ktorej, w wyniku absorpcji fotonu, powstaje elektron
i pozyton. Tory tych czastek $ledzone sa za pomoca detektorow krzemowych. Czastki oddaja
swoja energi¢ w kalorymetrze, co umozliwia pomiar energii fotonu.

Na podstawie: ,,Swiat Nauki” 1/2008 oraz http://fermi.gsfc.nasa.gov/

Zadanie 5.1 (2 pkt)

Zapisz nazwy dwoch zasad zachowania, jakie sa spelnione podczas rejestrowania fotonow.

Zadanie 5.2 (2 pkt)

Okresl prawdziwos¢ zdan, wpisujac w odpowiednich miejscach wyraz: prawda lub falsz.
Pomiar energii wydzielonej w kalorymetrze umozliwia wyznaczenie dtugos$ci fali fotonu vy

rejestrowanego w teleskopie LAT. .....ccceevevveeciiieniieeiee e,

Teleskop LAT umozliwia $ledzenie torow fotondéw przy pomocy detektoréw krzemowych.

Zadanie 5.3 (1 pkt)

Oblicz maksymalng liczbe fotondw, jaka moze by¢ zarejestrowana w ciagu jednej sekundy
przez teleskop LAT.
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Zadanie 5.4 (2 pkt)
Oblicz najwigksza dlugos¢ fali odpowiadajaca fotonom rejestrowanych w teleskopie.
W obliczeniach przyjmij, ze 1 eV =1,6:10" J.

Zadanie 5.5 (1 pkt)
Oblicz okres obiegu satelity GLAST wokot Ziemi.

Zadanie 5.6 (1 pkt)
Zapisz nazwe¢ urzadzenia, ktore dostarcza energii elektrycznej do urzadzen satelity podczas
przebywania satelity w cieniu Ziemi.

Zadanie 5.7 (1 pkt)

Wyjasnij pojgcie czarna dziura.

Nr zadania 51 | 52 | 53 |54 |55 ]| 56 |57

Wypelnia Nk, liczba pkt 2 [ 2 [ 12111
egzaminator

Uzyskana liczba pkt
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pOZIOm rozSzerzony

Zadanie 6. Sila wyporu (10 pkt)

Drewniany szescian o ggstosci 900423 1 boku a=>5 cm umieszczono w naczyniu z woda
m

kg

0 gestosci 1000 —=-.
m

Zadanie 6.1 (3 pkt)
Oblicz stosunek objetosci czgsci wynurzonej (Vwyn) do objetosci czeSci zanurzonej (Van)
sze$cianu ptywajacego w wodzie.

Zadanie 6.2 (3 pkt)
Oblicz najmniejsza warto$¢ sity, ktérej nalezatoby uzy¢, aby caty szeScian znalazt sig
pod powierzchnia wody.
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Zadanie 6.3 (I pkt)

Szedcian, opisany w tre$ci zadania, wlozono do naczynia zawierajacego wodg stona. Napisz,
czy zanurzenie szeScianu w slonej wodzie zmieni si¢ w porOwnaniu z jego zanurzeniem
w wodzie stodkiej. Odpowiedz krétko uzasadnij.

Zadanie 6.4 (3 pkt)

Do naczynia z woda i1 ptywajacym w niej klockiem dolano oleju o ggstosci 850k—g3, w taki
sposob, ze gorna krawedz klocka zrownala si¢ z powierzchnia oleju. Stwierdzcl)?:lo wtedy,
ze w wodzie znalazla si¢ czg$¢ klocka o wysokosci rowne;j %a. Oblicz wartos¢ sity wyporu,

z jaka olej dziala na zanurzony w nim klocek.

Nr zadania 61 | 6.2 | 6.3 | 64

Wypelnia  [Niaks. liczba pkt 3 /3] 113
egzaminator

Uzyskana liczba pkt
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