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ARKUSZ PROBNEJ MATURY
7. OPERONEM
FIZYKA

POZIOM ROZSZERZONY

Czas pracy: 180 minut

Instrukcja dla zdajacego

1.

(98]

Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 15 stron (zadania 1.-15.).
Ewentualny brak zglo$ przewodniczagcemu zespolu nadzorujacego eg-
zamin.

Rozwigzania zadan i odpowiedzi zapisz w miejscu na to przeznaczonym.

. W zadaniach zamknigtych zaznacz jedng poprawng odpowiedz.

W rozwigzaniach zadan otwartych przedstaw tok rozumowania
prowadzacy do ostatecznego wyniku.

. Pisz czytelnie. Uzywaj dlugopisu/piora tylko z czarnym tuszem/atra-

mentem.

Nie uzywaj korektora, a btedne zapisy wyraznie przekresl.

Zapisy w brudnopisie nie beda oceniane.

Obok numeru kazdego zadania podana jest maksymalna liczba punktow
mozliwych do uzyskania.

. Mozesz korzystac z zestawu wzorow fizykochemicznych, linijki 1 kalku-

latora.

Zyczymy powodzenia!

LISTOPAD
2018

Za rozwigzanie
wszystkich zadan
mozna otrzymac

tacznie 60 punktow.

Whisuje zdajacy przed rozpoczeciem pracy

PESEL ZDAJACEGO

Arkusz opracowany przez Wydawnictwo Pedagogiczne OPERON.
Kopiowanie w catosci lub we fragmentach bez zgody wydawcy zabronione.

KOD
ZDAJACEGO
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Zadanie 1.

Tor powietrzny jest zbudowany z odpowiednio wyprofilowanego ksztaltownika z nawierco-
nymi otworami, przez ktore jest wydmuchiwane powietrze. Na torze, niczym poduszkowce,
poruszaja si¢ aluminiowe §lizgacze. Ich polozenia mozna odczytywac na przytwierdzonej skali.
Dzigki temu, ze Slizgacze nie maja kontaktu z torem, zostal wyeliminowany problem tarcia.
Dla niewielkich predkoSci ruchu §lizgaczy mozna tez zaniedba¢ opdr aerodynamiczny.

Jesli tor zostanie ustawiony pod pewnym katem do poziomu, na §lizgacz bedzie dziatac stata
sita wypadkowa — sktadowa sity ciezkoSci skierowana wzdtuz toru. Mozna si¢ wigc spodziewac,
ze ruch takiego §lizgacza bedzie jednostajnie przyspieszony.

Zadaniem grupy uczniow bylo przeprowadzenie serii pomiarow majacych wykazac, czy ruch
Slizgacza na torze jest rzeczywiScie jednostajnie przyspieszony, tzn. czy przyspieszenie w tym
ruchu jest state. W tym celu nauczyciel zaznaczyt kredg na skali toru kreski w okreslonych
odlegloSciach (przyjmujemy, ze odleglosci w doSwiadczeniu byly zmierzone dokfadnie). Kaz-
dy uczen mial przydzielong jedng kreske. Na sygnal nauczyciel puszczal swobodnie §lizgacz,
a uczniowie jednoczeSnie wiaczali stopery. Gdy poczatek Slizgacza dotknatl okreSlonej kreski,
przydzielony do niej uczen wylaczat stoper.

Dla zwigkszenia doktadnosci pomiary byly wykonywane wielokrotnie, a czasy ruchu §lizgacza
od punktu startowego do kazdej konkretnej kreski uSredniono. Wyniki Srednich pomiaréw
czasu dla ustalonych drog przebytych przez §lizgacz przedstawiono w ponizszej tabeli.

Lp. 1 2 3 4 5 6 7
sfm] | 0 01 | 02 | 03 | 05 | 07 | 09
tos] | 000 | 103 | 148 | 1,83 | 235 | 281 | 3,25

Zadanie 1.1. (0-2)

Uzupelnij zdanie.

Na podstawie przewidywan teoretycznych mozna przypuszczaé, ze krzywa najbardziej pasuja-

cg do punktdéw pomiarowych na wykresie s(£) bdzie .......cceuvurururueeeueuereccnenenererenerireene , poniewaz
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Probna Matura z OPERONEM

Zadanie 1.2. (0-2)

Narysuj wykres zalezno$ci drogi od czasu w tym doswiadczeniu.

Zadanie 1.3. (0-3)

Powyzszy wykres nie daje rozstrzygnigcia co do charakteru ruchu, poniewaz nie uzyto do jego
sporzadzenia odpowiedniego krzywika, za ktdrego pomocg mozna bytoby dopasowaé punkty
pomiarowe. Jedynym uniwersalnym krzywikiem jest linijka. Aby si¢ nia postuzy¢, trzeba tak
przeksztalci¢ dane pomiarowe, zeby warto$ci odktadane na osiach byly (w sensie przewidywan
teoretycznych) proporcjonalne. Bedzie tak, gdy na osiach zostang odtozone s i 2.

Oblicz wspétrzedne punktéw na wykresie s(£*), wpisz je do ponizszej tabelki, a nastepnie na-
rysuj wykres s(£).
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Zadanie 1.4. (0-4)

Chcac uzyskac jednoznaczng odpowiedz na pytanie, czy przyspieszenie w badanym ruchu byto
stafe, nauczyciel polecit uczniom sporzadzic i zinterpretowaé wykres a(t), gdzie a to przyspie-
szenie Srednie, czyli mierzone od poczatku ruchu do minig¢cia okreslonej kreski.

Oblicz przyspieszenia Srednie dla wszystkich drog w do§wiadczeniu. Sporzadz wykres a(f)
i narysuj odcinek prostej najlepiej pasujacej do punktéw na wykresie.

Lp. 1 2 3 4 5 6 7

m
S2

a
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Zadanie 2.

Na stupie wysokiego napigcia
zamocowany jest wysiegnik wy-
konany z dwoch stalowych pre-
tow, na koncu ktorych zawie-
szony jest izolator o cigzarze Q,
jak pokazano na rysunku.

Zadanie 2.1. (0-1)

Rozl6z ciezar Q izolatora na skladowe skierowane wzdluz pretéw. Zaznacz te skiadowe na
rysunku.

Zadanie 2.2. (0-1)

Dokonicz zdanie. Wybierz odpowiedz sposrod A—C oraz jej uzasadnienie sposrod 1.-3.
Dolny pret bedzie

!

A. | Sciskany 1. | w strong stupa.
przez ci¢zar izolatora, poniewaz dotyczaca
go sktadowa cigzaru jest zwrdcona

C. | wyginany 3. |wddtl

B. | rozciagany od stupa.

Zadanie 2.3. (0-1)

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

Jesli rozsuniemy nieco punkty mocowania pretéw do stupa, zachowujac ich dtugosé, to PlE

L sily naprezenia obydwu pretdw wzrosna.

Jesli skrocimy prety o potowe, zachowujac punkty ich mocowania, to sily naprezenia Pl E
obydwu pretdw wzrosna.

Jesli zastosujemy izolator o dwukrotnie mniejszym cig¢zarze, to sity naprezenia obydwu Pl E
pretow zmaleja.

Zadanie 3. (0-4)

Cigzarek o masie 20 g zawieszono na sprezynie i wprawiono w ruch harmoniczny. Amplituda
tych drgan wynosi 3 cm, a ich czestotliwos¢ 2 Hz.
Oblicz predkosé liniowa ciezarka w chwili, gdy jego wychylenie z polozenia rownowagi wynosi 1 cm.




Fizyka. Poziom rozszerzony
Probna Matura z OPERONEM

Zadanie 4.

Uran, siddma planeta Uktadu Stonecznego, wediug aktualnego stanu wiedzy ma ponad 20
ksiezycow. WiekszoS¢ z nich zostata odkryta w ostatnich dziesiecioleciach, gdyz ich Srednice
nie przekraczajg 100 km i trudno je zaobserwowac. Cztery najwigksze ksi¢zyce Urana majg
Srednice przekraczajace 1000 km i niemal kotowe orbity. Zostaly odkryte w XVIII 1 XIX wie-
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ku. Ich podstawowe parametry przedstawiono w tabeli.

& . Promien .
Srednica Masa . OKkres obiegu .

Nazwa [km] [kg] orbity [dni] Rok odkrycia

[km]

Ariel 1158 1,35-10* 190 900 2,52 1851
Umbriel 1169 1,17-10* 266 000 4,14 1851
Tytania 1578 3,53-10% 436 300 1787
Oberon 1523 3,01-10* 583 500 13,46 1787

Zadanie 4.1. (0-2)

Oblicz okres obiegu Tytanii wokol Urana. Wynik obliczenia wpisz do powyzszej tabeli.

Zadanie 4.2. (0-2)

Oblicz predkosé¢ orbitalng Ariela.
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Zadanie 4.3. (0-2)

Oblicz przyspieszenie grawitacyjne na powierzchni Oberona.

Zadanie 4.4. (0-3)

Oblicz mase Urana.
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Zadanie 5. (0-3)

Symetryczna waga dzwigniowa ma po 12 dziurek z kazdej strony. OdlegioSci migdzy dziur-
kami (oraz migdzy osig obrotu i najblizszymi dziurkami) sg jednakowe. Z lewej strony wagi
zawieszono na 10. dziurce pluszowego misia o masie 255 g. Z prawej strony na 12. dziurce za-
wieszono 2 ciezarki na haczykach, o masach 50 g kazdy. Rowniez z prawej strony na 7. dziurce
zawieszono 4 takie ci¢zarki.

00000000000 000000QOO0O0O0Q

ER 2

Oblicz, po ktorej stronie i na ktorej dziurce nalezy powiesi¢ siodmy taki sam cie¢zarek, aby
waga pozostawala w rownowadze.

Zadanie 6. (0-3)

Uzupelnij zdania, tak aby informacje byly prawdziwe.

1. Model gazu doskonalego zaklada, ze rozmiary czasteczek gazu g ......ccecevecerereeuenennne W po-

roOwnaniu do odlegloSci miedzy nimi, a oddzialywania miedzy czasteczkami zachodzg tylko

POACZAS ...t .

2. Praca wykonywana przez gaz podczas przemiany izOChOrycznej Wynosi .........eeeeeveveueueecuenenes ,
POMUEWAZ  .uevveuenieeieeteteueatste i et te s et et s e et steae et e s eue et ese s et et ebe st tebese st b esesent et esesesteseseseatesenenetesesensrtes
3. Bryta lodu o temperaturze 0°C ma ......cccoceeeverenicccnnccnnneecnennene. energic wewnetrzng niz
woda o tej samej masie i tEMPEraturze, PONIEWAZ .....c.ceveveveueruererererirrererensereertsseseessesesestesesesessesesenes
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Zadanie 7. (0-3)

Aby wyznaczy¢ ciepto wlasciwe nieznanego metalu, uczen zwazyt probke tego metalu, po czym
umieScit ja we wrzatku. Nastepnie zwazyt pusty kalorymetr aluminiowy, nalat do niego pewna
ilo$¢ wody, ponownie zwazyl, zmierzyl temperatur¢ wody w kalorymetrze i szybkim ruchem
przeniost probke badanego metalu z wrzatku do kalorymetru. Obserwowat wskazania termo-
metru do momentu, az si¢ ustabilizowaly. Zebral nastepujace dane:

masa metalu: 210 g

masa kalorymetru: 91 g

masa wody w kalorymetrze: 145 g

temperatura poczatkowa wody w kalorymetrze: 18°C

temperatura koncowa w dos§wiadczeniu: 28°C

ciSnienie atmosferyczne: 1013,25 hPa

Ponadto z tablic mozna odczytac:

< cieplo wtasciwe aluminium: 900 I

kg-K
Na podstawie przedstawionych danych oblicz ciepto wtaSciwe badanego metalu.

cieplo wlasciwe wody: 4200 ” !
g

Zadanie 8. (0-2)

Uzupetnij zdania, tak aby informacje byly prawdziwe.

CzasteczKi gazu s W NIEUSTANNYIN ....eeeevrveueniriereeriereeeeeeseeneeeeneenees 1 zderzajg si¢ ze Sciankami
naczynia. Skfadowe ich predkosci prostopadte do Scianek naczynia zmieniajg .........c.coceceveuene. ,
a zatem czasteczki podlegaja przyspieszeniu. Zgodni€ Z .......ceecevereeeererererererernerenernene odbywa
si¢ to za poSrednictwem sily, z jaka czasteczki oddziatywajq ze Sciankami. Mnozac te Srednie
sity przez ilo$¢ czasteczek uderzajacych w Scianke i dzielac przez ........cocevevevnvecveneenenene ,

otrzymujemy ci$nienie.
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Zadanie 9. (0-4)

Motocyklista jedzie po betonowej drodze zbudowanej z plyt o diugosci 12 m. Miedzy ptytami
wystepuja szczeliny powodujace ,,stukanie” podczas jazdy. Kota potaczone sa z reszta motocy-

kla za pomoca dwoch resorow o wspotczynniku sprezystosci k =4 — kazdy. Laczna masa
m

motocyklisty i motocykla bez kot wynosi 200 kg. Zaktadamy, ze cigzar roztozony jest rowno-
miernie na oba kota.

Oblicz predkos¢ jazdy, przy ktorej motocykl moze wpas¢ w drgania rezonansowe. Wynik podaj

km
w—.

Zadanie 10. (0-3)

Ladunki Q, = 45 pCiQ, = —1 pC umieszczono w odlegioSci 1 m jeden od drugiego.

Oblicz, w ktorym miejscu na prostej przechodzacej przez te tadunki nalezy umiesci¢ dodatni
ladunek proébny ¢, aby pozostawal on w rownowadze. Nastepnie sporzadz szkic — zachowaj
proporcje odleglosci i zaznacz wektory sil dzialajacych na tadunek préobny.

10
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Zadanie 11. (0-3)

Oblicz natezenia pradow przeplywajacych przez opor- R,
niki R, i R, polaczone ze Zrodlami napiecia ¢, i ¢,, jak
pokazano na schemacie. ol
Dane: ST [] R,
&= 2V +
g=4V “2
R, =10Q -|-

R,=200Q

Zadanie 12. (0-3)

Tradycyjna zarowka ma moc 60 W i kosztuje 2 zI. Zaréwka energooszczedna, Swiecaca rownie
jasno, ma moc 12 W i kosztuje 16 zl. Zarowki sg uzywane 3 godziny na dobg. Cena 1 kWh
energii elektrycznej wynosi 33 grosze. Zaktadamy, ze zarowki sa bezawaryjne.

Oblicz, po ilu dniach korzystania z zaréwki energooszczednej zwroci sie roznica w cenie miedzy
zarowka energooszczedng a tradycyjng.
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Zadanie 13. (0-4)

Plaska ramka z drutu z wpietym ampero-
mierzem zostala umieszczona w zmien-
nym polu magnetycznym prostopadle
do linii sil. Powierzchnia ramki wynosi
400 cm?, a jej opor (wraz z amperomie-
rzem) to 0,05 Q. WartoSci natezenia
pradu wskazywane przez amperomierz
przedstawiono na wykresie.

Sporzadz wykres zaleznoSci indukcji pola
magnetycznego przenikajacego przez ram-
ke od czasu. Warto$¢é poczatkowa indukcji
wynosi 0.

I[mA] 4

— D W R NN

12345678910 t[s]

12
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Zadanie 14. (0-1)

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

1. | Widmo $wiatla emitowanego przez rozrzedzony wodor jest przyktadem widma ciagtego. | P | F

Podczas przechodzenia atomu ze stanu podstawowego do stanu wzbudzonego elektron PlF

2. emituje kwant Swiatta.

3. | Kwanty $wiatta zielonego majq wieksza energie od kwantOw Swiatta niebieskiego. P|F

Zadanie 15.

Informacja do zadania 15.

Najbardziej przenikliwym promieniowaniem jonizujacym jest promieniowanie v (gamma),
czyli promieniowanie elektromagnetyczne o energii wiekszej od energii promieni rentge-
nowskich. Procesy fizyczne zachodzace przy przechodzeniu promieniowania gamma przez
materie powodujg gfownie zmiane jego intensywnosci. Chociaz maksymalne energie kwan-
tow gamma emitowanych w rozpadach znanych, naturalnych i sztucznych radionuklidéw
nie przekraczajg 6 MeV I[...1, to jednak o ich przenikliwosci moze swiadczyc fakt, ze ptytka
z otowiu 0 grubosci 0,8 cm pochtania zaledwie potowe promieniowania gamma o energii
1 MeV. Ten sam efekt wymaga 10 cm wody i 4 cm betonu. Warstwa otowiu 0 grubosci
10 cm przepusci ok. 0,02% strumienia promieniowania gamma o energii 1 MeV. Takg gru-
bos¢ ofowiu mozna zastapic przez ok. 40 cm betonu lub ok. 100 cm wody. Mozemy wiec
wykorzystywac te materiaty w celu ostoniecia sie przed promieniowaniem gamma, ktore
fatwo przenika przez nasze ciato, a jesli niesie znaczng energie, to moze wptynac na stan
wszystkich naszych narzadow wewnetrznych.

Spotkanie z promieniotworczoscia, Instytut Problemow Jadrowych im. Andrzeja Sotftana,
(obecnie Narodowe Centrum Badan Jadrowych) listopad 2010.

Zadanie 15.1. (0-2)

Oblicz dlugos¢ fali promieniowania gamma o energii 1 MeV.

13
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Zadanie 15.2. (0-1)

Zapisz, ile razy zmniejszy sie natezenie wigzki promieni gamma o energii 1 MeV po przejSciu
przez warstwe ofowiu o grubosci 4 cm.

Zadanie 15.3. (0-1)

Podaj, jakiej gruboSci warstwa wody zastapi 10-centymetrowa warstwe betonu przy pochia-
nianiu promieni gamma o energii 1 MeV.

14
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BRUDNOPIS (nie podlega ocenie)

15
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