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PR()BNY EGZAMIN MATURALNY Z FIZYKI
POZIOM ROZSZERZONY

DATA: 6 kwietnia 2019 roku
GODZINA ROZPOCZECIA: 10:30
CZAS PRACY: 180 minut

LICZBA PUNKTOW DO UZYSKANIA: 60

Instrukeja dla zdajacego

1. Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 18 stron (zadania 1-6). Ewentualny brak
zgtos przewodniczacemu zespotu nadzorujgcego 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 pamigtaj o jednostkach.
. Pisz czytelnie. Uzywaj dtugopisu/piora tylko z czarnym tuszem/atramentem.
. Nie uzywaj korektora, a bledne zapisy wyraznie przekresl.

. Pamietaj, ze zapisy w brudnopisie nie beda oceniane.

i = A T = B

Mozesz korzysta¢ z Wybranych wzoréw i statych fizykochemicznych na egzamin
maturalny z biologii, chemii i fizyki, linijki oraz kalkulatora prostego.
8. Zapamigtaj swoj indywidualny kod, ktéry pozwoli Ci odnalezé wynik egzaminu na stronie

https://fais.uj.edu.pl/dla-szkol/probna-matura .

9. Wszelkie pytania odnosnie arkusza po egzaminie mozesz kierowaé na adres e-mail:

kariera.fais(@uj.edu.pl .

Strona 1z 18



Mozna wykaza¢, ze moment bezwladnodci plaskiej, cienkiej ptyty o dowolnym ksztatcie,
obracajacej si¢ wokoét osi prostopadtej do ptyty, jest réwny sumie momentéw bezwtadnosci tej
ptyty wzglgdem dwéch wzajemnie prostopadtych osi obrotu lezacych w plaszczyznie phyty:

L=1I+1I,

Wyprowadz wzér na moment bezwladnosci cienkiej, jednorodnej, kwadratowej plyty
omasiem i boku dlugosci b, obracajacej sie wokél osi prostopadlej do plyty
i przechodzjcej przez jeden z wierzcholkéw plyty.
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zawieszona na dwoéch nitkach, jak na rysunku.

Oblicz warto$¢ sily naciagu jednej nitki w chwili zerwania drugiej.
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Na wykresie p = (V) przedstawiono dwie przemiany termodynamiczne zachodzace dla 2 moli

gazu doskonatego, ktérego ciepto molowe przy stafej objetosci wynosi %R.
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Oblicz zmiang energii wewngtrznej w przemianie A—B i podaj, czy energia wewnetrzna
wzrosla, czy zmalala.

ColDMa e Sta Sa.zu deslkkomay geo - pL/=-M |
A G [
- . e 4-40 VYo H- 1407 mT | _ nic
L N~ huelel Taol [ =-4925 K
ol
A0 P g A0 T W
M - . a- . Al [@) ¢ ’
l:i Mﬂ)le— ,;A i J’.‘ K.
UL mal-&
¥ -
Clud 12 prew-ou \2 bavu)cz p"- D= 2sAAY SIES
& — rin g
Bux (2 [IpxSlsl |
lleAmperatuva [2meladal [Lovec £ ) Iél.otm'c:a’
v 2ma la |
[ 1 s
Speom— W-Cy, ol
_1 » = I #! o 4 | ’
SN = Ullﬂclﬂ 15785/ WJ,’L f?‘i‘ VA0 o 01

Strona4 z 18




Oblicz calkowity prace wykonywana nad gazem przez sile zewnetrzna w przemianie
A—B—C.
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odkryty przez Mari¢ Sktodowska-Curie i jej meza Pierre'a Curie w 1898 r. Wszystkie izotopy
radu sg niestabilne, najtrwalszym z nich jest izotop 226, ktérego czas potowicznego rozpadu
wynosi 1600 lat. Izotop ten moze ulec rozpadowi, emitujac czgstke alfa — wyzwala sie wtedy
energia rowna 4,87 MeV.

Ponizszy wykres przedstawia zaleznos¢ energii wiazania przypadajacej na jeden nukleon od
liczby nukleonéw w jadrze
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Oszacuj energi¢ wigzania jadra “.Ra.

Jddor & FZMel dla TA=22¢

~ p
3
S
N
-

5
=~
o
<
2
s
o
o4
3
o
<+
=
]
|
S
o
=43

Zapisz réwnanie reakeji rozpadu alfa jadra radu z uwzglednieniem liczb masowych
i atomowych produktow.
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Oblicz energi¢ kinetyczng (w MeV) czastki alfa powstalej w wyniku rozpadu
spoczywajacego jadra radu 226. Przyjmij, ze predkosé powstalego jadra oraz predkosé
czgstki alfa s3 znacznie mniejsze od predkosci $wiatla.
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Ocen prawdziwo$¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli
jest falszywe.

Jadro %i;Ra moze powstaé¢ w wyniku rozpadu promieniotwérczego izotopu
1 ZZETh N @
90
2. | Jadro *3Ra zawiera 226 neutronow. ¥ @
3. | Masa jadra “Ra jest mniejsza od sumy mas produktéw reakcji rozpadu. P @

Aktywnosé promieniotworcza to wielkosé fizyczna réwna szybkosci rozpadu jader atomowych
danej probki. Prawdopodobienstwo zajscia rozpadu jednego jadra w jednostce czasu okreéla

tzw. stata rozpadu A= ln_2

172

Zawarto$¢ radu w organizmie cztowieka o wadze 70 kg wynosi okoto 3-107"! g.
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Oblicz aktywnos$é radu znajdujacego si¢ w organizmie czlowieka.
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Narysuj wykres zaleznosci liczby jader radu 226, ktore ulegly rozpadowi od czasu
w przedziale od 0 do 6400 lat. Przyjmij, ze poczatkowa liczba jader tego izotopu
wynosila 106,
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Wigzka s$wiatla laserowego o mocy 300 mW i diugosci fali 532 nm pada prostopadle na

zwierciadlo ptaskie.

Wartos¢ pedu fotonu odpowiadajgcego fali o dhugosci fali A wynosi Pr =§, gdzie A to stata

Plancka.

Oblicz wartos¢ sily, jaka $wiatlo dziala na zwierciadlo. Przyjmij, ze zwierciadlo odbija
cale padajace na nie promieniowanie.
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Oceii prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli
jest falszywe,

1 Wiazka $wiatta padajaca nieprostopadle na zwierciadto, bedzie na nie P @

| dziata¢ sita o wigkszej wartosci niz wiazka padajaca prostopadle.

Wigzka $wiatla padajaca na rzeczywiste zwierciadto, bedzie na nie dziataé

2. | sita o mniejszej wartosci niz wigzka padajaca na zwierciadto odbijajace cate @ F
padajace promieniowanie.

3 Wartos¢ pedu fotonu jest odwrotnie proporcjonalna do czestotliwosci P @

" | promieniowania.
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Oszacuj liczbe fotonéw zawartych w elemencie wiazki $wiatla o dlugosci jednego
decymetra.
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Oblicz najwyzszy rzad widma, jaki mozna zaobserwowaé po skierowaniu tej wiazki
prostopadle na siatke¢ dyfrakcyjna posiadajaca 500 rys/mm.
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Zaznacz wlasciwe dokoniczenie zdania wybrane sposréd A-C oraz jego poprawne
uzasadnienie wybrane sposrod 1.-3.

Po umieszezeniu siatki dyfrakcyjnej z zadania 4.4 w wodzie i skierowaniu wiazki $wiatta z tego

samego lasera prostopadle na siatke, odleglosci katowe pomigdzy prazkami interferencyjnymi
beda

5 dtugos¢ fali uzytego $wiatta w wodzie jest taka
mniejsze, 1. § ;
sama, jak w powietrzu.

: . ¢ fali uz Swiath ie j
B, | lito s, ik @ dlugosé fa 1 uzytego $wiatla w wodzie jest
mniejsza niz w powletrzu.
dtugosé¢ fali uzytego swiatta w wodzie jest
wigksza niz w powietrzu.

C. | wigksze, 28
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W obecnie produkowanych latarkach, zamiast zwyklej zaréwki, zrédtem s$wiatta sa diody

A
elektroluminescencyjne (LED — od ang. light-emitting diode) — symbol - 3 , dzieki czemu na
matlej powierzchni mozna zamontowac kilka lub nawet kilkanascie takich elementéw.

Latarka zawiera jednakowe LED potaczone jak na ponizszym schemacie. Zat6z, ze napiecie na
zaciskach baterii zasilajacej latarke jest stale i wynosi 3 V, a opér wewnetrzny baterii jest
pomijalnie maty.

Zaleznos¢ natezenia pradu ptynacego przez pojedyncza diode od przytozonego do niej napiecia

przedstawia ponizszy wykres.

I (mA)

50

40

30

20—

Zaznacz wlasciwe dokonczenie zdania wybrane sposréd A-C oraz jego poprawne
uzasadnienie wybrane sposrod 1.-3.

Opdr potprzewodnikow

A,

rosnie wraz ze
wzrostem temperatury,

@ koncentracja swobodnych nosnikéw
tadunku w pétprzewodniku rosnie.

B.

nie zalezy od
temperatury,

©

maleje wraz ze
wzrostem temperatury,

—_— koncentracja swobodnych no$nikow
P ) tadunku w pétprzewodniku maleje.
3 w potprzewodniku nie istnieja

swobodne nosniki tadunku.
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Skorzystaj z wykresu zamieszczonego na poprzedniej stronie i oblicz natezenie pradu
plynacego z baterii po zamknigciu obwodu wlacznikiem W oraz moc elektryczna latarki.
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~W obecnie budowanych synchrotronach elektrony krgzg po torach o srednicy od kilkudziesigciu do
kilkuset metrow. Na Swiecie jest kilkadziesigt tego typu urzqdzen i znajdujg si¢ one w krajach o wysokim
stopniu rozwoju technologicznego, jak Japonia, USA oraz wigkszos$¢ krajow Europy Zachodniej. Rok
temu uruchomiono w Polsce pierwszy synchrotron w ramach Narodowego Centrum Promieniowania
Synchrotronowego Solaris. Polski synchrotron zostal wybudowany w Krakowie na terenach
Uniwersytetu Jagiellonskiego i obecnie znajdujq sie tam dwie stacje badawcze. Podstawowe parametry
polskiego synchrotronu (szerzej opisane na stronie www.synchrotron.uj.edu.pl) mozna przedstawié
w kilku punktach:

e Obwdd pierscienia synchrotronu wynosi 96 m.

*  Predkosc elektronow jest bliska predkosci Swiatta (okoto 300 000 km/s).

« [..]

* Liczba krgzqcych elektronéw w pierscieniu wynosi okoto 10",

s Préznia jest na poziomie 107! mbar (1 mbar = 1 hPa).

»  Akcelerator liniowy ma diugosé 40 m i wazy okolo 3 tony.

» Jeden magnes z komorg prozniowg wazy okolto 8 ton, a caly synchrotron ponad 100 ton.”

magnes
zakrzywiajacy

- a stacja
eksperymentalna
7\ pierscien
akumulujacy
akeelerator 3;?:;?1{3;
finiowy

e i

Uproszczony schemat synchrotronu

[Aleksandra Drzewiecka-Antonik, ,Promieniowanie synchrotronowe - jego wlasciwosci,
wytwarzanie i zastosowanie w nauce”, Neutrino 34, Jesien 2016]

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

Pole magnetyczne wytworzone przez magnesy zakrzywiajace w pierscieniu

1. | synchrotronu na powyzszym schemacie jest zwrocone do ptaszczyzny @
rysunku.
Czas jednego okrazenia w synchrotronie przez wiazke elektronéw wynosi P @
okoto 32 ns.
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Oszacuj liczbe czasteczek powietrza znajdujacych si¢ w objetosei 1 ecm® wewnatrz
pierscienia synchrotronu. Przyjmij, ze temperatura wynosi 27 °C.
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Ruch elektronéw w pierscieniu synchrotronu stanowi prad elektryczny. Korzystajac
z danych zawartych w przytoczonym cytacie oblicz nat¢zenie tego pradu.
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Podczas przyspieszania w elektrostatycznym liniowym akceleratorze, w ktorym panuje
jednorodne pole elektryczne, elektrony na drodze 0,5 m uzyskiwaly predkosé koncowa
o wartosci 3-107 m/s. W obliczeniach potraktuj przyspieszane elektrony nierelatywistycznie,
pomin ich poczatkows energi¢ kinetyczna.

Oblicz warto$¢ natezenia pola elektrycznego przyspieszajacego elektrony oraz czas ich
przyspieszania.
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