CENTRALNA

KOMISJA Arkusz zawiera informacje prawnie chronione
do momentu rozpoczecia egzaminu.
EGZAMINACYJNA
WYPELNIA ZDAJACY Miejsce na naklejke.

Sprawdz, czy kod na naklejce to
KOD PESEL M-700.

Jezeli tak — przyklej naklejke.
Jezeli nie — zgfo$ to nauczycielowi.

EGZAMIN MATURALNY Z FIZYKI
POZIOM ROZSZERZONY

ARKUSZ POKAZOWY

TerviN: 4 marca 2022 r.
czas pracy: d0 210 minut
LICZBA PUNKTOW DO UZYSKANIA: 60

Instrukcja dla zdajgcego

1.

No o s

10.

11.

Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 28 stron (zadania 1-12). Ewentualny
brak zgto$ przewodniczgcemu zespotu nadzorujgcego egzamin.

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

W rozwigzaniach zadan rachunkowych przedstaw tok rozumowania prowadzgcy do
ostatecznego wyniku oraz pamietaj o jednostkach.

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

Nie uzywaj korektora, a btedne zapisy wyraznie przekresl.

Pamietaj, ze zapisy w brudnopisie nie bedg oceniane.

Mozesz korzysta¢ z Wybranych wzoréw i statych fizykochemicznych na egzamin
maturalny z biologii, chemii i fizyki.

Symbol [E zamieszczony w nagtdwku zadania zwraca uwage na to, ze do
rozwigzania zadania bedzie niezbedne uzycie kalkulatora pozwalajgcego oblicza¢
wartosci logarytmow, funkgji trygonometrycznych oraz funkcji wyktadniczych.
Symbol ™™ zamieszczony w nagtéwku zadania zwraca uwage na to, ze do
rozwigzania zadania bedzie pomocne lub niezbedne uzycie linijki.

Na tej stronie oraz na karcie odpowiedzi wpisz swoj numer PESEL i przyklej naklejke
z kodem.

Nie wpisuj zadnych znakéw w czesci przeznaczonej dla egzaminatora.
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Zadanie 1.

Uczniowie rzucili matg metalowg kulke z niewielkiej wysokosci nad podtogg. Predkos¢ T,
kulki w chwili poczgtkowej (t, = 0) miata kierunek poziomy. Gdy kulka poruszata sie,
uczniowie wykonali serie zdje¢ kulki w takich samych odstepach czasu. Na zdjeciu

przedstawiajgcym potozenia kulki uczniowie dorysowali uktad wspoétrzednych (x, y) oraz tor
ruchu kulki (zobacz rysunek ponizej).

Nastepnie uczniowie wyznaczyli rownanie toru ruchu kulki. Przyjeli, Zze torem ruchu jest
fragment paraboli. W réwnaniu toru wspoétczynniki liczbowe wyrazono w podstawowych
jednostkach uktadu Sl:

1

=2——x?
Y 18~

W zadaniach 1.1.-1.2. pomin opér powietrza. Przyjmij do obliczen wartos¢ przyspieszenia
ziemskiego g = 9,81 m/s?.

Zadanie 1.1. (0-1)
Dokoncz zdanie. Zaznacz dobra odpowiedz.

Czas lotu kulki od chwili t, do chwili uderzenia o podtoge wynosi w zaokragleniu

A. t=0,24s B. t=0,64s C.t=111s D. t=1,41s

Brudnopis
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Oblicz vy — wartos¢ predkosci poczatkowej tej kulki. Zapisz obliczenia.
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Zadanie 2.

Jednorodny walec o masie m i promieniu R obraca sie z predkoscig katowg w, wzgledem
swojej osi symetrii. Obracajacy sie walec jest utrzymywany poziomo w ten sposdb, ze nie
dotyka podtoza (zobacz rysunki 1. i 2.). Moment bezwtadnosci walca wzgledem jego osi

symetrii jest rowny I = %mRZ.

Rysunek 1. Rysunek 2. (widok z boku)

Wy
— A

I ‘
|
|

|

|

|

|

.|

W pewnej chwili t, = 0 obracajgcy sie walec potozono na twardym, poziomym podtozu
(zobacz rysunki 3. i 4.). Predkos¢ ruchu postepowego walca w chwili t, byta rowna zero.

Od tego momentu — na skutek ruchu obrotowego — walec toczyt sie przez pewien czas
z poslizgiem.

Rysunek 3. Rysunek 4. (widok z boku)

<

Uwzglednij tarcie kinetyczne (poslizgowe), ale pomin inne opory ruchu. Przyjmij, Ze sita tarcia
dziatajgca na walec ma statg wartosc.

Wo
— A

Zadanie 2.1. (0-1)

Na rysunku ponizej zaznaczono kierunek obrotu walca, gdy walec juz toczy sie z poslizgiem
po poziomym podiozu. Srodek masy walca oznaczono jako S, a punkt na walcu, przy styku
z podtozem, oznaczono jako A.

Narysuj wektor sity tarcia kinetycznego T przytozony w punkcie A. Uwzglednij
prawidlowy kierunek i zwrot tego wektora.
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Zadanie 2.2. (0-1)
Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedz A, B albo C oraz odpowiedz 1., 2. albo 3.

Do momentu, gdy poslizg walca zakonczyt sie, walec poruszat sie ruchem postepowym

A. | jednostajnym, 1. | byfa stata.

a predkosé kagtowa ruchu

2. iekszata sie.
obrotowego walca zwigkszata sig

B. | przy$pieszonym,

C. | op6znionym, 3. | zmniejszata sie.

Zadanie 2.3. (0-4)
W chwili t;, gdy poslizg walca zakonczyt sie, sSrodek walca osiggnat predkos¢ liniowg o
wartosci v, i predkos¢ katowg o wartosci w; .

Oblicz wartos¢ liczbowa ilorazu predkosci katowych % . Zapisz obliczenia.
0

Wskazéwka: Podczas poslizgu a # €R, gdzie a jest warto$cig przyspieszenia liniowego
walca, € jest warto$cig przyspieszenia kgtowego walca.
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Zadanie 3.

Ciato niebieskie V' krgzy wokot gwiazdy G po orbicie eliptycznej. Diugos¢ poétosi wielkiej tej
orbity eliptycznej jest réwna a = 6 au. Na rysunku ponizej przedstawiono potozenia ciata V',
gdy przechodzi ono przez punkt P (perycentrum orbity) oraz gdy przechodzi ono przez
punkt B. Predko$¢ ciata V' w punkcie P wynosi 7p. Odlegto$é punktu P od srodka gwiazdy
jest rowna 1p, natomiast odlegto$¢ punktu B od srodka gwiazdy jest réwna

15 = 21p. Dlugo$¢ boku kratki odpowiada umownej jednostce predkosci.

Przyjmij model zjawiska, w ktorym:

e ciato V' to punkt materialny

e ciato V' oddziatuje tylko z gwiazdg G

e 3$rodek masy uktadu przypada w srodku gwiazdy §.

~

Zadanie 3.1. (0-3)

Na rysunku powyzej skonstruuj i narysuj 7z — wektor predkosci ciata w punkcie B.
Uwzglednij poprawny kierunek i zwrot predkosci Uz oraz proporcje miedzy
wartosciami wektoréw Up i Up. Ponizej opisz i uzasadnij krétko etapy konstrukcji —
uwzglednij odpowiednie prawa / zaleznosci fizyczne uzasadniajace konstrukcje.
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Zadanie 3.2. (0-1) [
Na ktérym rysunku (A-D) prawidtowo narysowano wektory sit grawitacji dziatajgcych na
ciatlo V' w punkcie P i w punkcie B? Zaznacz dobra odpowiedz.

Uwaga! Dtugosci wektorow sit odpowiadajg ich warto$ciom wyrazonym w umownych
jednostkach.

P '—>@g P °—>@g
C. . D -
B B
2 @g P @g
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Zadanie 3.3. (0-3)
Masa gwiazdy G wynosi Mg = 2M;, gdzie My jest masg Stonca.

Oblicz okres obiegu ciata V' dookota gwiazdy G. Wynik podaj w latach ziemskich.
Zapisz obliczenia.

Wskazowki: (1) Okres obiegu ciata po orbicie eliptycznej o potosi wielkiej a jest rowny
okresowi obiegu (dookofa tej samej masy) ciata po orbicie kotowej o promieniu r = a.
(2) Mozesz wykorzystac parametry ruchu orbitalnego Ziemi (Z) dookota Storica. Przyjmij, ze
ta orbita jest kofowa, a jej promieni i okres obiegu wynoszg:

azy =1au oraz Ty = 1rok.
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Zadanie 4.1

Gtosnik G poruszat sie z predkoscig o statej wartosci v po prostoliniowym torze | pomiedzy
nieruchomymi mikrofonami M1 i M2 (zobacz rysunek 1.). Podczas tego ruchu gto$nik wysytat
dzwiek o statej czestotliwosci f, — tzn. membrana gto$nika drgata z czestotliwoscia fj.
Mikrofony M1 i M2 rejestrowaty w tym czasie czestotliwosci f; oraz f, dzwieku wysytanego

przez gtosnik G.

Na rysunku 1. przedstawiono fragment chwilowego obrazu powierzchni falowych tego

dzwieku w powietrzu w uktadzie odniesienia zwigzanym z ziemig.

Rysunek 1.

Y
N

_C O_
M1 G M2
(rejestruje (rejestruje

czestotliwos¢ f;)

Zadanie 4.1. (0-1)

czestotliwosc f,)

Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedz A albo B oraz odpowiedz 1., 2. albo 3.

W sytuacji przedstawionej na rysunku 1. gtosnik G porusza sie w strone

A. | mikrofonu M1,

B. | mikrofonu M2,

a czestotliwosci dzwieku rejestrowane
przez oba mikrofony spetniajg relacje

1. fi>f
2. fi=F
3. fi <fz

MFAP-RO_700
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Predkos¢ dzwieku w powietrzu ma warto$¢ v; = 340 m/s.

Oblicz predkosé¢ gtosnika G w sytuacji przedstawionej na rysunku 1. Zapisz obliczenia.

Uwaga! Niektore dane liczbowe sg zawarte w proporcjach odlegtosci na rysunku, dlatego
wykonaj odpowiednie pomiary linijkg — z doktadnoScig do 1 mm.
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Zadanie 4.3. (0-1)
W pewnej chwili gtosnik G zatrzymat sie i wcigz wysytat (emitowat) dzwiek o statej
czestotliwosci f;, — tak samo we wszystkich kierunkach. Na rysunku 2. przedstawiono

fragment chwilowego obrazu powierzchni falowych tego dzwieku w powietrzu w sytuacji, gdy
gtosnik jest nieruchomy. Diugos¢ boku kratki odpowiada umownej jednostce odlegto$ci.

Pomin efekty zwigzane z odbiciem dzwigku od przeszkoéd w otoczeniu.

Rysunek 2.

Dokoncz zdanie. Zaznacz dobra odpowiedz.

lloraz natezenia dZzwigku z gtosnika w punkcie A i w punkcie B jest réwny

I 3 I 4 I 9
A 2== B. £=- c. A== D.
Ip 4 I 3 Ip 16 Ip

Ip _ 16
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Zadanie 5.
Promien Swiatta biatego po przejsciu przez pryzmat zatamuje sie i rozszczepia.

Zadanie 5.1. (0-1)

Réwnolegta wigzka mieszaniny Swiatta czerwonego, zéttego i fioletowego, biegngca

w powietrzu, pada na szklany pryzmat. Predkos¢ Swiatta czerwonego w szkle ma wigkszag
warto$¢ od predkosci Swiatta zottego w szkle, a predkos¢ Swiatta zottego w szkle ma wiekszg
wartos¢ od predkosci swiatta fioletowego w szkle.

Na ktérym rysunku prawidiowo przedstawiono przejscie promieni swiatta czerwonego,
26ltego i fioletowego przez pryzmat? Zaznacz dobra odpowiedz.

A
A~

N
A
A
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Zadanie 5.2. (0-4) ™™

Promien swiatta jednobarwnego pada z powietrza na pryzmat o przekroju w ksztalcie trojkgta
réwnobocznego ABC (zobacz rysunek ponizej). Po przejsciu przez powierzchnie AC promien
Swiatta zatamuje sie w pryzmacie pada na powierzchnie BC.

Na rysunku zaznaczono kat padania (@) promienia na powierzchnie AC, kat zatamania (a;)
promienia na powierzchni AC oraz kat padania (a3) promienia na powierzchnie BC. Promien
odbity od powierzchni AC pominieto.

Rysunek
C P~
\\
RN
N\
N
~
™\
N ,
N /
~
NG +
NG /
\\ /
A [/
/ °/\ N

/ > B
/ \// ///
4 /

///
/

v 7

W il

Pomysl i zapisz, czy promien swiatta wyjdzie przez powierzchnie BC z pryzmatu na
zewnatrz, czy nastagpi catkowite wewnetrzne odbicie promienia od tej powierzchni?
Uzasadnij odpowiedz — powotaj si¢ na odpowiednie prawa lub zaleznosci fizyczne

i wykonaj niezbedne obliczenia.
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Zadanie 5.3. (0-2)

Na rysunku przedstawiono przejscie impulsu Swiatta monochromatycznego przez granice
osrodkéw 1. i 2. Ped impulsu swiatta (zgodnie z korpuskularng teorig swiatta) w oérodku 1.
oznaczono jako p;, a w o$rodku 2. oznaczono jako p,. Punkt G lezy w osrodku 2. — na
granicy obu o$rodkéw.

Rysunek

Osrodek 1. Osrodek 2. _

Na rysunku powyzej wyznacz konstrukcyjnie i narysuj wektor sity, z jaka impuls

sSwiatta dziata na materie osrodka 2. w punkcie G. Podpisz te site jako Féw. Uwzglednij
prawidtowy kierunek i zwrot tej sity (dlugosé wektora sity na rysunku bedzie umowna).
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Zadanie 6.

Gaz doskonaty o ustalonej masie poddano przemianie izotermicznej ze stanu poczgtkowego
A do stanu B. Nastepnie gaz doprowadzono z powrotem do stanu A. Potem gaz poddano
przemianie adiabatycznej ze stanu A do stanu D. Nastepnie gaz znowu doprowadzono do
stanu A. W ostatniej czesci doswiadczenia gaz poddano pewnej przemianie ze stanu A do

stanu C. W przemianie A — C gaz osiggat cisnienia nizsze niz w przemianie izotermicznej
i jednoczesnie wyzsze niz w przemianie adiabatyczne;.

Na ponizszym diagramie przedstawiono wykresy zalezno$ci cisnienia p od objetosci V gazu
w trzech opisanych przemianach.

Zadanie 6.1. (0-2)

Ocen prawdziwosé ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F —
jesli jest fatszywe.

1. | W przemianie A — B gaz nie pobiera ciepta z otoczenia. P F
2. | W przemianie A = D nie zmienia sie energia wewnetrzna gazu. P F
3. | Sita parcia gazu wykonuje najwiekszg prace w przemianie A — B. P F
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Zadanie 6.2. (0-1)

Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedz A, B albo C i jej uzasadnienie 1., 2. albo 3.

Temperatura gazu w przemianie A — C

A. | rosnie,

B. | pozostaje stata,

poniewaz w przemianie
A — C wraz ze wzrostem V

C. | maleje,

nie zmienia sie liczba moli gazu.

maleje iloczyn pV'.

. %4
rosnie iloraz —.

Zadanie 6.3. (0-3)

Udowodnij, ze w przemianie A — C gaz pobiera ciepto z otoczenia.

Uzasadnij odpowiedz — powotaj sie na odpowiednie wiasciwosci przemian i zapisz
niezbedne zaleznosci fizyczne.

Wskazdéwka: Poréwnaj przemiane A — C z przemiang A — D albo przemysl cykl kotowy

A->C->D - A
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Oblicz cisnienie py gazu w stanie Y. Wynik zapisz w postaci iloczynu liczby
rzeczywistej, zaokraglonej do dwoch cyfr znaczacych, i symbolu p;.
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Zadanie 7.

Kostke lodu o temperaturze —5 °C i masie 430 g witozono do 1500 g wody o temperaturze
55 °C. Po pewnym czasie caty 16d stopniat, a woda osiggneta ustalong temperature T

w kazdym punkcie. Podczas tego procesu, az do ustalenia sie temperatury wody, uktad (l6d
oraz woda) oddat do otoczenia 60 K] ciepta.

Pomin efekty zwigzane z parowaniem. Przyjmij do obliczen:

— g
¢ =2050 ——

=334 8
L =334

(ciepto wtasciwe lodu),

(ciepto topnienia lodu),

cw = 4200 l(;fK (ciepto wtasciwe wody).

Zadanie 7.1. (0-1)

Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedz A, B albo C oraz odpowiedz 1., 2.

Podczas topnienia kostka lodu

albo 3.

A. |pobiera ciepto z wody,
B. |oddaje ciepto do wody,
C. |nie wymienia ciepta z woda,

a srednia energia kinetyczna
jej czasteczek

maleje.

rosnie.

pozostaje stata.

Zadanie 7.2. (0-3)
Oblicz T — temperature wody, jaka ustali si¢ po stopieniu lodu. Wynik mozesz podaé
w °C lub K. Zapisz obliczenia.
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Zadanie 8.

W doswiadczeniu 1. wigzka niespolaryzowanego swiatta pada na polaryzator liniowy A.
Swiatto, ktére przeszto przez polaryzator A, dalej pada prostopadle na polaryzator liniowy B.
Ptaszczyzna polaryzacji Py polaryzatora B jest ustawiona pod katem 90° wzgledem
ptaszczyzny polaryzacji P, polaryzatora A (zobacz rysunek 1.). Swiatto nie przechodzi dalej
przez polaryzator B.

W doswiadczeniu 2. pomiedzy polaryzatory A i B wstawiono trzeci polaryzator liniowy C.
Ptaszczyzna polaryzacji P, polaryzatora C jest ustawiona pod katem a = 45° wzgledem P4
oraz Py (zobacz rysunek 2.). W tej sytuacji czes¢ wigzki Swiatta niespolaryzowanego
padajgca na A przejdzie przez polaryzator B.

Na rysunkach oznaczono jako Edq amplitude fali elektromagnetycznej (wektor natezenia pola
elektrycznego) po przejsciu przez polaryzator A.

Rysunek 1. Rysunek 2.
Py
I

Eq A

—_—_ e Ps

Zadanie 8.1. (0-2)

1. Wyijasnij, dlaczego w pierwszym doswiadczeniu swiatto nie przechodzi przez uktad
polaryzatoréw A-B.

2. Wyjasnij, dlaczego w drugim doswiadczeniu swiatto przechodzi przez uktad
polaryzatoréw A- C-B.
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Natezenie fali elektromagnetycznej po przejsciu przez polaryzator A oznaczymy jako I 4,

a natezenie fali elektromagnetycznej po przejsciu przez polaryzator B (w drugim
doswiadczeniu) oznaczymy jako Ip.

Ig

Oblicz stosunek
1,4

. Zapisz obliczenia.
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Zadanie 9. (0-3)

Uczen chciat wyznaczyé opor R pewnego opornika. Zbudowat obwod elektryczny, sktadajgcy
sie z: badanego opornika, wytgcznika W, miernikdw natezenia pradu i napiecia (czutego
miliamperomierza A i woltomierza V) oraz zasilacza Z (statego napiecia). Schemat obwodu
przedstawiono na ponizszym rysunku:

Rysunek
O,
R
()
™ 1+

Po zamknieciu wytgcznika W poptynagt w obwodzie prad elektryczny. W tym czasie
amperomierz wskazywat natezenie pradu I, = 215 pA, a woltomierz wskazywat napiecie
Uy = 12,0 V. Op6r elektryczny woltomierza wynosi Ry = 0,80 M().

Oblicz op6r R opornika.
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Zadanie 10. (0-2)

W poblizu zwojnicy z rdzeniem ferromagnetycznym podtgczonej do amperomierza
przemieszczano magnes walcowy: naprzemiennie zblizano go do zwojnicy (w sposob
pokazany na rysunku 1.) oraz oddalano go od zwojnicy (w sposéb pokazany na rysunku 2.).

Na rysunkach 1.i 2. zaznacz strzatka, w ktorg strone plynie prad przez amperomierz.
Wpisz na obu rysunkach w wyznaczone komoérki oznaczenia biegunéw magnetycznych,
powstajacych na koincach ferromagnetycznego rdzenia.

Rysunek 1.

Rysunek 2.
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Zadanie 11.

Na diagramie 1. schematycznie przedstawiono pierwsze cztery poziomy energetyczne

w atomie wodoru. Na osi pionowej oznaczono energie elektronu na danym poziomie. Obok
osi energii pokazano — dla tych pozioméw energetycznych — mozliwe przejscia a = b
elektronu z poziomu n = a na poziom n = b (gdzie a > b). Na osi energii zachowano skale.

Diagram 1.
E A 4 -1 3-1 2-1 4 -2 3-2 4 -3
E, + n=4— : :
Es T n=3— : : : -
E, + n=2— 5 , v v
E,=-1361eV+ n=1-Y v v

Zadanie 11.1. (0-1)
Czestotliwosci fotonéw emitowanych (wysytanych) podczas przejs¢ a = b oznaczymy jako

fab-

Uporzadkuj rosngco czestotliwosci fotonow emitowanych (wysytanych) podczas
przej$¢ przedstawionych na diagramie 1. Wpisz odpowiednie oznaczenia
czestotliwosci w wykropkowane miejsca, tak aby relacja w ten sposéb zapisana byta
prawdziwa.
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Zadanie 11.2. (0-3)

Na diagramie 2. przedstawiono fragment widma emisyjnego atomu wodoru w zakresie
Swiatta widzialnego. Na osi pod widmem oznaczono dtugos¢ fali elektromagnetyczne;j.

Diagram 2.

410 420 430 440 450 460 470 480 490 500 510

520 530 A,nm

Zdecyduj i zapisz, ktoremu sposroéd przejsé pokazanych na diagramie 1. odpowiada
linia widmowa Ls, przedstawiona na diagramie 2. Wykonaj i zapisz odpowiednie
obliczenia uzasadniajagce Twojg odpowiedz.

Uwaga! Pomin odrzut atomu w wyniku emisji fotonu.
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Zadanie 12.

W wyniku przemiany (rozpadu) o pewnego pierwiastka powstaje izotop radonu 222Rn.
Pierwiastek, z ktérego powstaje izotop radonu ???2Rn, oznaczymy jako X. Nastepnie izotop
radonu 222Rn sam ulega przemianie (rozpadowi) i emituje czgstke o. Pierwiastek, w ktory sie
przemienia izotop radonu 222Rn, oznaczymy jako Y.

Na wykresie ponizej przedstawiono fragment zaleznosci N (t)/N, — utamka liczby jader
222Rn pozostajgcych w prébce od czasu t. Liczba jgder w badanej prébce w chwili t = 0 jest
rowna N.

N(8)/N,

1,1

0,9

/,

/

0,8 in

/'

0,6

0,5

0,4

0,3

0,2

0,1

0 10 20 30 40 50 60 70 th

Zadanie 12.1. (0-1)
Zapisz symbole oraz nazwy pierwiastkéw oznaczonych w zadaniu 12. jako X oraz Y.

Symbol oraz nazwa pierwiastka X ........coooiiiiiiiiiiie e

Symbol oraz nazwa PIerwiastka Y ...
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Oblicz, jaki utamek (lub %) z poczatkowej liczby N jader izotopu radonu 222Rn

pozostanie w préobce po 150 h, liczagc od chwili £ = 0. Wynik zapisz zaokraglony do
dwoéch cyfr znaczacych.

Uwaga! Wykres nie jest liniowy.
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BRUDNOPIS (nie podlega ocenie)
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