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PROBNY EGZAMIN MATURALNY Z FIZYKI
POZIOM ROZSZERZONY

DATA: 6 kwietnia 2024 r.
GODZINA ROZPOCZECIA: 10:30
CZAS PRACY: 180 minut

LICZBA PUNKTOW DO UZYSKANIA: 60

Instrukcja dla zdajgcego

1. Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 16 stron (zadania 1-11). Ewentualny brak
zgtos organizatorom.

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

3. W rozwigzaniach zadan rachunkowych przedstaw tok rozumowania prowadzacy do osta-

tecznego wyniku oraz pamietaj o jednostkach.

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

Nie uzywaj korektora, a btedne zapisy wyraznie przekresl.

Pamietaj, ze zapisy w brudnopisie nie bedg oceniane.

N o a bk

Mozesz korzysta¢ z Wybranych wzordw i statych fizykochemicznych na egzamin matu-
ralny z biologii, chemii i fizyki, linijki oraz kalkulatora naukowego.
8. Symbol [T zamieszczony w nagtowku zadania zwraca uwage na to, ze do rozwig-
zania zadania bedzie pomocne lub niezbedne uzycie linijki.
9. Na rozwigzanie wszystkich zadah masz 180 minut.
10. Za poprawne rozwigzanie wszystkich zadan mozesz uzyskac 60 punktéw.
11. Wszelkie pytania dotyczgce arkusza mozesz kierowa¢ na adres e-mail:

promocja.fais@uij.edu.pl.




Prébny egzamin maturalny z fizyki — poziom rozszerzony, kwiecient 2024
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej, Uniwersytet Jagielloriski w Krakowie

Wprowadzenie

Fizyka jest wszedzie wokot nas, ale prawa rzgdzgce przyrodg najlepiej bada sie w laborato-
riach naukowych. Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Uniwersytetu Jagiellon-
skiego jest wiodgcym osrodkiem naukowym w Polsce (kategoria A+ w dziedzinie nauki fi-
zyczne). Niektdre sposrdod zadan w niniejszym arkuszu dotyczg zjawisk badanych w tutejszych
laboratoriach oraz rzeczywistych sytuacji, z ktérymi spotykajg sie pracownicy i studenci Wy-
dziatu.

Zadanie 1. (0-2)

Dwie studentki fizyki, Ania i Monika, biegajg po tej samej trasie wokot budynku Wydziatu. Trasa
ma dtugos¢ 900 m. Dziewczyny zauwazyly, ze gdy biegng w te samg strone, to Ania wyprze-
dza (,dubluje”) Monike co 450 s, a gdy biegng w przeciwne strony, to mijajg sie co 100 s.

Oblicz wartosci predkosci, z jakimi biegng Ania i Monika, zaktadajac, ze te wartosci sg
state. Odpowiedzi zapisz w odpowiednich miejscach.

Zadanie 2. (0—4)
Z wysokosci 1 m nad podtogg upuszczono piteczke. Pitka dotkneta podiogi

t=0

0,47 s po jej upuszczeniu. Ten ruch zilustrowano na rysunku obok: przedsta- 8 s
wiono potfozenia piteczki w kolejnych chwilach, miedzy ktorymi uptywat taki sam
odstep czasu.
Zadanie 2.1. (0-2) [T 7] ©
Wykaz, ze spadajaca piteczka poruszata sie ruchem jednostajnie przyspie-
szonym. Wykonaj niezbedne pomiary na rysunku, a nastepnie przepro-
wadz obliczenia.

o
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Prébny egzamin maturalny z fizyki — poziom rozszerzony, kwiecient 2024
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej, Uniwersytet Jagielloriski w Krakowie

Zadanie 2.2. (0-2)

Ocen prawdziwos¢ ponizszych stwierdzen. Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest praw-
dziwe, albo F — jesli jest fatszywe.

y Sity oporu dziatajgce na rozwazang spadajgcg piteczke majg pomijalnie
" | malg wartosc¢.

> Gdyby kulke upuszczono z dwa razy mniejszej wysokosci, to czas jej

" | spadania bytby cztery razy krétszy.

Energia kinetyczna ciata spadajgcego swobodnie z niewielkiej wysoko-
3. | $ci, gdy opory ruchu sg pomijalnie mate, jest wprost proporcjonalna do P | F
czasu ruchu.

Zadanie 3. (0-3)

Jedna z lamp w Naukowym Kole Studentow wisi zawieszona na |

dwdch linkach jak na rysunku. Linki tworzg z pionem katy po-
dane na rysunku. Masa lampy jest réwna 2 kg. Przyjmij, ze masy
linek sg pomijalnie mate, a wartos¢ przyspieszenia ziemskiego
g =10 m/s2

Oblicz wartosci sit naciagu linek.
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Prébny egzamin maturalny z fizyki — poziom rozszerzony, kwiecient 2024
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej, Uniwersytet Jagielloriski w Krakowie

Zadanie 4. (0-14)

W zbiorniku zamknietym szczelnie ttokiem moggcym

przesuwac sie bez tarcia znajdujg sie 2 mole azotu

\ 4

. . g . . Zpl .
o0 masie molowej u= 28—1 i cieple molowym
mo

C, = %R. Na wykresie p(V) przedstawiono cykl prze- =

p —
mian, jakim ulegt gaz. W stanie 1 objetos¢ gazu wy- l 1

nosita 1 dm?, a temperatura 200 K. Przyjmij, ze w roz-
wazanych warunkach azot mozna traktowaé jak gaz
doskonaty. 0

Zadanie 4.1. (0-1)

Oblicz liczbe czasteczek gazu w zbiorniku.

Zadanie 4.2. (0-2)

Oblicz gestos¢ gazu w zbiorniku w stanie 1.

Zadanie 4.3. (0-1)

Zapisz, jakim przemianom ulegt gaz pomiedzy podanymi punktami.
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Zadanie 4.4. (0-1)

Oblicz ci$nienie gazu w stanie 1.

Zadanie 4.5. (0-2)

Oblicz energie dostarczong do gazu w postaci ciepta w przemianie 1-2.

Zadanie 4.6. (0-3)

Oblicz energie dostarczong do gazu w postaci ciepta oraz zmiane energii wewnetrznej
gazu w przemianie 2-3.
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Zadanie 4.7. (0-3)

Oblicz prace wykonang przez site zewnetrzng dziatajgcg na tlok oraz zmiane energii we-
wnetrznej gazu podczas przemiany 3—1.

Zadanie 4.8. (0-1)

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

1 W wyniku przemiany 3—1 srednia wartos¢ predkosci atomow azotu zma- P|F
" | lata szeSciokrotnie.
2. | W trakcie przemiany 3—1 gaz pobierat ciepto z otoczenia. P | F

Zadanie 5. (0-2)
Ciato potgczone ze sprezyng wykonuje drgania harmoniczne o amplitudzie A.

Oblicz, przy jakim wychyleniu x z polozenia réwnowagi, energia kinetyczna ciata jest
cztery razy wieksza niz energia potencjalna sprezystosci sprezyny.
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Zadanie 6. (0-5)

W obecnie produkowanych latarkach, zamiast zwyktej zaréwki, Zrodtem Swiatta sg diody elek-

7
troluminescencyjne (LED — od ang. light-emitting diode) — symbol —>—, dzieki czemu na
matej powierzchni mozna zamontowac kilka lub nawet kilkanascie takich elementéw.

Latarka zawiera jednakowe LEDy potgczone jak na schemacie ponizej. Zatéz, ze napiecie na
zaciskach baterii zasilajgcej latarke jest state i wynosi 3 V, a opdr wewnetrzny baterii jest po-
mijalnie maty.

[ﬁﬁ [ﬁﬁ [fﬁ

% % %

5%

A1 A A1
\\

Zaleznosc¢ natezenia pradu ptyngcego przez pojedynczg diode od przytozonego do niej napie-
cia przedstawia ponizszy wykres.

50

U (V)
Zadanie 6.1. (0-1)

Zaznacz wlasciwe dokonczenie zdania wybrane sposréd A—C oraz jego poprawne uza-
sadnienie wybrane sposroéd 1.-3.

Opor potprzewodnikow

A rosnie wraz ze wzrostem koncentracja swobodnych no$nikow
" | temperatury, " | fadunku w potprzewodniku rosnie.

koncentracja swobodnych nosnikéw
tadunku w pétprzewodniku maleje.

maleje wraz ze wzrostem w poétprzewodniku nie istniejg swo-
C. 3. o
temperatury, bodne nosniki fadunku.

B. | nie zalezy od temperatury, | poniewaz | 2.
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Zadanie 6.2. (0—4)

Skorzystaj z powyzszego wykresu i oblicz natezenie pradu ptynacego z baterii po za-
mknieciu obwodu wigcznikiem W oraz moc elektryczna latarki.

Zadanie 7. (0-3)

Z lewej strony soczewki rozpraszajgcej ustawiono przedmiot AB, ktérego obraz A’'B’ obserwo-
wano patrzgc z prawej strony przez soczewke. Na rysunku zaznaczono potozenia ognisk F
soczewki.

Zadanie 7.1 (0-2) [T

Wyznacz konstrukcyjnie potozenie przedmiotu AB.

AV

Bl
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Prébny egzamin maturalny z fizyki — poziom rozszerzony, kwiecient 2024
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Zadanie 7.2. (0-1)

Ocen prawdziwos¢ ponizszych stwierdzen. Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest praw-
dziwe, albo F — jesli jest fatszywe.

1 Obraz rzeczywistego przedmiotu obserwowanego przez soczewke rozpra-
" | szajgcy jest zawsze obrazem pozornym.

2 Obraz rzeczywistego przedmiotu obserwowanego przez soczewke rozpra-
" | szajgca jest zawsze wiekszy niz obserwowany przedmiot.

Zadanie 8. (0-8)

W jednej z wydziatowych pracowni naukowcy badajg zjawiska optyczne zachodzgce w pobu-
dzonej do $wiecenia ptytce szklanej (probce) zawierajgcej atomy pierwiastkdw ziem rzadkich.
Do wykonania zdjecia tej probki wykorzystano kamere cyfrowg (matryca elementéw $wiatto-
czutych, bez obiektywu) oraz cienkg soczewke skupiajgcg. Gdy soczewka znajdowala sie
w odlegtosci 10 cm od probki, to na umieszczonej w odpowiednim miejscu matrycy powstat
ostry obraz tej samej wielkosci co probka.

Zadanie 8.1. (0-2)

Oblicz ogniskowa uzytej soczewki.

Zadanie 8.2. (0-2)

Oblicz, w jakiej odlegtosci od probki nalezy umiesci¢ te sama soczewke, a w jakiej od-
legtos$ci matryce kamery, aby otrzymaé na niej ostry obraz, 5-krotnie powiekszony. Od-
powiedzi zapisz w odpowiednich miejscach.
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Zadanie 8.3. (0-2)

Uzytg w eksperymencie soczewke wykonano ze szkta o wspotczynniku zatamania Swiatta row-
nym 1,5. Jedna strona soczewki jest ptaska.

Oblicz promien krzywizny wypuktej, sferycznej powierzchni soczewki.

Wskazdwka: Skorzystaj z ,Wybranych wzordw i statych fizykochemicznych na egzamin matu-
ralny z biologii, chemii i fizyki” (strona 17. broszury).

Zadanie 8.4. (0-2)

Ocen prawdziwos$¢ ponizszych stwierdzen. Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest praw-
dziwe, albo F — jesli jest fatszywe.

1. | Po przejsciu $wiatta z powietrza do szkfa czestotliwos¢ fali rosnie. P | F

2 Zastoniecie gornej potowy soczewki spowoduje znikniecie gornej potowy P|F
" | obrazu.

3. | Swiatto jest falg elektromagnetyczng poprzeczna. P | F

Zadanie 9. (0-6)

Na Wydziale FAIS UJ prowadzi sie badania ultrazimnych gazéw, ktérych atomy sg wstepnie
spowalniane i putapkowane w tzw. putapce magneto-optycznej. Atomy takie, po dalszym spo-
wolnieniu, moga tworzy¢ ciekawy stan materii zwany kondensatem Bosego-Einsteina. Jednym
z ograniczen na temperature, do jakiej mozna schtodzi¢ atomy w putapce, jest odrzut atomu
podczas emisji fotonu. Czesto wykorzystywanym gazem jest rubid 8’Rb, ktérego atomy po-
chtaniajg, a nastepnie emitujg promieniowanie o dtugosci fali 780 nm. Przyjmij, ze masa atomu
rubidu jest rowna m = 1,44.107%" kg.
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Prébny egzamin maturalny z fizyki — poziom rozszerzony, kwiecient 2024
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Zadanie 9.1. (0-3)

Oblicz wartos¢ predkosci odrzutu, ktérg uzyskat poczatkowo spoczywajacy atom ru-
bidu podczas emisji fotonu.

Zadanie 9.2. (0-1)

Oblicz temperature gazowego rubidu, przy ktérej srednia wartos¢ predkosci atoméw
jest rowna obliczonej powyzej wartosci.

Zadanie 9.3. (0-2)

Wykaz, ze energia kinetyczna odrzuconego atomu rubidu jest bardzo mata w poréwna-
niu do energii emitowanego fotonu.
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Prébny egzamin maturalny z fizyki — poziom rozszerzony, kwiecient 2024
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej, Uniwersytet Jagielloriski w Krakowie

Zadanie 10. (0-6)

W Laboratorium Diagnostyki Plazmy wykorzystuje sie laser impulsowy, ktérego parametry po-
dano w tabeli.

Czas trwania impulsu 5ns
Energia impulsu 200 mJ
Czestotliwos¢ powtarzania impulséw 10 Hz
Dtugosc¢ fali emitowanego $wiatta 532 nm

Zadanie 10.1. (0-2)

Wykaz, ze srednia moc swiatla z lasera wynosi 2 W, natomiast moc swiatla w czasie
trwania impulsu (,,btysku”) lasera wynosi az 40 MW. Przyjmij, ze w czasie trwania impulsu
moc swiatfa jest stata.

Zadanie 10.2. (0-2)

Oblicz energie fotonu emitowanego przez ten laser. Wynik zapisz w elektronowoltach.

Zadanie 10.3. (0-1)

Oblicz liczbe fotonéw w pojedynczym impulsie swiatta.
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Zadanie 10.4. (0-1)

Gdy wigzka swiatta o duzej mocy, na przyktad z lasera, pada na powierzchnie metalu, zjawisko
fotoelektryczne zewnetrzne moze zajs¢ w wyniku jednoczesnego pochtoniecia wiekszej niz
jeden liczby fotonéw. W ponizszej tabeli zamieszczono wybrane metale oraz wartosci pracy
wyjscia W.

metal cez wolfram Ztoto platyna
W (eV) 1,8 4,5 4,8 53

Zapisz nazwy tych metali, z ktérych powierzchni moze zosta¢ wybity elektron w wyniku
jednoczesnego pochtoniecia dwéch fotonéw swiatta emitowanego przez ten laser.

Zadanie 11. (0-7)

Ponizszy wykres przedstawia zaleznos¢ energii wigzania przypadajgcej na jeden nukleon od
liczby nukleonéw w jadrze.

9
'a v‘-alm&msx
0 5 I-Ie N&-Q%H ‘ sadv)

8 k_%eé/zssl_

He

Srednia energia wigzania na nukleon (MeV)

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270
Liczba nukleondéw w jgdrze

Zadanie 11.1. (0-1)

Oszacuj energig wigzania jadra *, U .
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Zadanie 11.2. (0-1)

Zapisz réwnanie reakcji rozpadu alfa jadra uranu z uwzglednieniem liczb masowych
i atomowych produktow.

Zadanie 11.3. (0-3)

Oblicz energie kinetyczng (w MeV) czastki alfa powstatej w wyniku rozpadu spoczywa-
jacego jadra uranu 238. Przyjmij nastepujace energie wigzania: dla 28U 7,57 MeV/nu-
kleon, dla czastki alfa 7,07 MeV/ nukleon, dla drugiego produktu rozpadu 7,60 MeV/nu-
kleon. Przyjmij, ze predkos¢ powstatego jadra oraz predkos¢ czastki alfa sg znacznie
mniejsze od predkosci swiatta w prézni.

Zadanie 11.4. (0-2)

Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F -
jesli jest fatszywe.

1 Z jgdra > U w wyniku rozpadéw promieniotwérczych moze powsta¢ jadro o | F
" | izotopu *5Th

2. | Jadro %} U zawiera 238 neutrony. P|F

3. | Masa jgdra %} U jest mniejsza od sumy mas produktéw reakcji rozpadu. P|F
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BRUDNOPIS (nie podlega ocenie)
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BRUDNOPIS (nie podlega ocenie)
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