
\El'

W UNIWERsyTET IAGIEtloŃsru wyDZIAŁFIZvKI,AsTRoNoMII
W KRAKOWIE I INFORMATYKI STOSOłVANEI

] r, goro czny maturzysta

] Ucreri młodszy

PnÓnNY F'GZAMIN MATURALNY ZFIZYKI
Pozrovr płozszuRzoNy

DATA: 4 kwietnia2O2O r.

GODZINA ROZPOCZĘCIA: 10:30

CZAS pRACY: 180 minut

LICZBAP{.INKTOW DO UZYSKANIA: 60

Instrukcja dla zdającego

1. Sprawdz, czy arkuszegzarrtinacyjny zawiera 18 stron (zadarua1-9).

2. Rorwiryania i odpowiedzizapiszw miejscu nato przenlaczonymptzy kłżdym zadaniu.

3. W rozwiązańachzadńrachunkowych przedstaw tok rozumowania prowadzący do

ostatecmego wyniku oraz pamiętaj o j ednostkach.

4. Pisz czytelnie. Uzywal długopisr/pióra tylko zczamymfi,xzemlatrarrtentem.

5. Nie uĘwaj korektora, a błędne zapisy wyruźnie przekreśl.

6. Pamiętaj , że zapisy w brudnopisie nie będą oceniane.

7. Możeszkorzystać z Wybranych wzorów i stĄch fizykochemicmychnaegzatnin

maturalny z biologii, chemii i fizyki,linijki oraz kalkulatora prostego.

8. Wszelkie pytania odnośnie arkusza po egzaminie możeszkierować na adres e-mail:

promocj a. fais@uj . edu. pl.
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Na cienkiej, elasĘcznej, nieważkiej lince zawieszono obrazo masie 6 kg. Linkę zaczepionona
gwoździach wbitych do ściarry, jak pokazano na rysunku. Obtazpozostaje w spoczynku.

Oblicz wartość każdej z sił, którymi linka działa na obraz. Narysuj wszystkie siĘ
działające na obraz. Zachowaj proporcje długości wektorów. Wszystkie odcinki linki
mają jednakową długość. Przyjmij wartość przyspieszenia ziemskiego równą 10 m/s2.

::ffir&Hf=. i;:, :,,,.:,,,,:ł.||ff:::==.,,,,===-.,r# 
=.ffii|il|

Wskaż prawidłowe dokończenie zdania. Otocz kółkiem wybraną odpowiedź.

Siła naciągu poziomego odcinka linki ma wartość

C.69,2 N. D. 120 N.A.34,6N. @oN.
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Zapomruj się z tekstem zródłowym i wykonaj polecenia.

Kalendarz perygeum i apogeum KsięĘca w latach 2010-2020
Jak już wiemy, orbita Księżyca nie jest idealnym okręgiem, dlatego podczas swojej wędrówki
Księżyc raz zbliża się do Ziem| a raz oddala. Zmienia się wtedy wielkość jego tarczy tak
bardzo, że można doskzec rożnice gołym okiem. Perygeum jest to punkt na orbicie, podczas
którego Księzyc znajduje się najbliżej Ziemi, natomiast podczas apogeum najdalej. Odległość
środka Księzyca od środka Ziemi zrrienia się wtedy średnio od 356 tysięcy kilometrów podczas
perygelrm, do 407 tysięcy kilometrów podczas apogeum.

Cybermoon Astronomia, http:l l cybermoon.pl/kalen/apog.html

Oblicz stosunekwartości siĘ grawitacyjnego oddziaływania Ziemi i KsięĘca, gdy KsięĘc
jest w perygeum, do wartości siĘ tego oddziaływania, gdy Księzyc jest w apog€um.

Oceń prawdziwość poniższych zdań. Zaznacz P, jeśli zdanie jest prawdziwe, albo F - jeśli
jest fałszywe. Przyjmij ,że oddziaływanie Ziemii KsięĘca z innymi ciałami jest pomijalnie
małe.

1 Pęd Księzyca w ruchu wokół Ziemi ma stałą wartość. P @
2. Moment pędu KsięĄca względem środka Ziemijest staĘ. @ F

J. Energia kineĘczna Księzyca podczas ruchu wokoł Ziemtjest stała. P c
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Oszacuj masę Ziemi przyjmując, że KsięĘc okł:ąża Ziemię po kołowej orbicie
opromieniu 380tys.km, a okres obiegu wynosi 27,3 d,oby, Znana jest wartoŚĆ stałej
grawitacji.

Strona 4 z 1,8

, tl/ r\ ł ,( lA lró [* l l I

r
I

l t

ry l-lć t 6 \ ń Ą,
(,, (, ą l

|) N ń r a w r
a v

^
t

I

n {l l ,l
ńĄ f

I r L z
2

ą t r t ń
l ź { T Z .t l,

t

, 3
,) 1 I l ) ó 1l l l|,

l ł l ń 7 0:ą, l. ) ( 1 7,:
tj
).j ż ś ś

Ą '1
, a

J

Ł Lt o

Zadanie 2.3. (0-3)



Ciężarek o masie 200 g zawieszono na spręĄnie
i wprawiono w pionowe drgania harmonicme. Na
wykresie przedstawiono zależnośc wychylenia
ciężarka z położenia równowagi od czasu.

,r (cm)

5

0

:*
1;*-Ł^
i,

Zadanie 3.2. (0-1)

Zapisz równanie ruchu ciężarka, tj. za|eżność położenia od czasu, x(l). Występujące
w równaniu wielkośc i fizy czne wy raź w j ednostkach pods tawowych SI.

l
: .....--.:.----..----.-,1:1--*1-
:1

1
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,7adanie 3.1i {'Ę
Oblicz częstość drgań ciężarka i współczynnik sprężystości spręzyny.
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Oblicz maksymalną energię potencjalną spręĘstości (Ą.,.r*) spręĘny podczas drgań
ciężarka. Narysuj wykres zależności energii potencjalnej sprężystości użytej spręĘny
od czasu w przedziale czasu od 0 s do 0,8 s.

i1
1ź,1źii;.,il

Oceń prawdziwość ponższych zdań. ZaznaczP, jeśli zdanie jest prawdziwe, albo F - jeśli
jest fałszywe.

Zaznaczwłaściwe dokończenie zdania wybrane spośród A-B oraz spośród 1.-2.

Ciało wykonuje drgania harmonicme. W chwili przejścia przezpołożenie równowagi prędkość

ciała ma wartość

6 maksymalną, a przyspieszenie tego
ciŃamawartość

1. maksymalną.

B. tównązero, ę) rowna zero.

AvW

1.
Przy dwarazy mniejszej amplitudzie drgńi niezmienionych pozostĄch
parametrach układu okres drgń będzie JŻrurł mniejszy.

P o
2,

Gdy wychylenie ciężarka z położenia równowagi jest równe połowie
amplitudy drgań, energia kine§czrra ciężarka jest równa energii potencjalnej
spręży sto ści sprężyny.

P o
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Na rysunku przedstawiono wykres przemiany gazu
doskonałego dwuatomowego. Przemiana ta
zachodzlław stałej temperaturze równej 27 "C.

'*[łih}\\lŃ.;"l\\$łffi

p (hPa)
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Oblicz średnią całkowitą energię kineĘczną cząsteczki gazu.

Oblicz liczbę cząsteczek gazu znajdujących się w zbiorniku.

,ą:-l;
ii?**"-,i
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.Z*dąnie 4.

E_tł.

Zapisz nazwę tej przemiany gazowej.
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Zadanie 4.2. (t*ą)
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Zadanie 4.4. (0-2) :: 'i,i , ," ,,;;

Oszacuj pracę, jaką wykonała siła zewnętrzna podczas sprężania gazu.

, ą:łł?tt51"7: : ]i ,, l+l ;. ,1:. l s$fi_'.Z-_. ńifil#lfi.,,fi| *j ,,, !,Y *J' , .:;"_..===;:ł;:. .,,,".,.,;;ffi,F:,=

Sporządź wykres p(Ą odpowiadający przedstawionej przemianie.

ł.. . .:.. : ,. I

Oceń prawdziwość ponźszych zdań. ZaznaczP, jeśli zdaniejest prawdziwe, albo F - jeśli

rl,*.

jest fałsz5rwe.

1 w trakcie rozsltazanej przemiarry gaz oddawał ciepło do otoczenia. @ F

2. W wyniku ronvńanej przemiany energia wewnętrzna gazu zwiększyła się. P @
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Trzy jednakowe opomiki, kazdy o oporze 9 Q połączono jak na poniższllm schemacie
i podłączono do ogniwa, którego siła elektromotoryczna jest równa 6 V, a opór wewnętr7ny

wynosi 1 O.

Oblicz opór zastępczy układu oporników.
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Oblicz natężenie prądu pĘnącego z ogniwa.
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Zadanie 5.
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Dwie jednakowe kwadratowe płytki metalowe, o boku długości 10 cm, ustawiono równolegle
jedna do drugiej w komorze prożniowej" Odległość pomiędzy pĘtkami wynosiła 10 mm. Płytki
podłączono do baterii o napięciu 10 V. Pomiędzy pĘtki, równolegle do nich, skierowano
strumień elektronów przyspieszanych napięciem stałym równym 1 kV.

Zadautreó:l. (0-3)

Oblicz wartość prędkości elektronów przed wejściem w obszar pomiędzy pĘtkami.

,j:.1:
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Zadłnię 6.2.(Ę) ,;r;:;"

Oblicz wartość natężenia pola elektryczn€go pomiędzy pĘtkami.

*!T!-"-:::*:M*V'"ź ' n'ń*rr -e: i :Ąr.#
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Oblicz długość odcinkao o jaki elektrony odchylają się od pierwotnego kierunku ruchu tuż
po wyjściu z obszaru pomiędzy pĘtkami orazkąt, o jaki odchyli się strumień elektronów
od pierwotnego kierunku. Przyjmij, że pole elektryczne istnieje tylko w tym obszarze,,

a wzajemne oddziaływanie elektronów w strumieniu można pominąć. Możesz skorzystać
z zamieszczonej tabeli wańości funkcji tangens.

a 1o 20 aoJ 40 5o 6" 7o 8o 9" 10o

tga 0,017 0,035 0,05ż 0,070 0,087 0,1 05 0,Iż3 0,141 0,158 0,176
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Na poniższym rysunku schematycmie przedstawiono cieŃą soczewkę dwuwypukłą orazbteg
jednego z promieni światła przechodzącęgo przez tę soczewkę.

=9cr,ą i

Zadanie7.1:(0-J) ':" :':

Oblicz ogniskową soczewki. Uzasadnij poprawność obranej metody.

K:tr

*u,l

l
ĄU

Zadanie z.z. io-tl
Wskaż prawidłowe dokończenie zdania. Otocz kółkiem wybraną odpowiedź.

Wiązka wzajemnie równoległych promieni światła, lecz nie równoległych do osi oprycznej
soczewki po przej ściu przez soczewkę
A. nie ulega skupieniu.
B. skupia się w punkcie połozonym bliżej soczewki niZ ognisko.

e. skupia się w punkcie połozonym dalej od soczewki niz ognisko.

@kuniu się w punkcie lezącym w tej samej odległości od soczewki, co ognisko.

Zadanie 7.3. (0-1)

Zaznaczwłaściwe dokończenie zdania wybrane spośród A-B oraz spośród 1.-2.

Promień światła przechodząc ze szkła do powietrza załamule się w stronę

A. do normalnej, poniewż w szkle
światło rozchodzi

1. szybciej niż w powietrzu.

€ od normalnej, a wolniej niż wpowietrzu.

b=,l-

--tr*:-]ra w
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Ponizszy wykres przedstawia zależność średniej energii wiązańa
nukleon od liczby nukleonów w jądrze.
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Liczba nukleonów w jądrze

W typowym procesie tozszczeprcnia jądro 235U absorbuje neutron termiczny (o małej energii

kinetycznej) i przeksńńca się we wzbudzone 1ądro złożone 236U, które z kolei ulega

rozszczepieniu na dwa fragmenty. Reakcje te możnazapisac zapomocą schematu

235U + n _) 236U -+ 1aOXe + 94Sr + 2 n.

Korzystając z wykresu oszacuj energię wiązania jądra '|!U. Wynik podaj w dżulach.

906030
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Zadanie 8.

Zadanie 8.1. (0"-2) 
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Oceń prawdziwość ponższych zdań. ZaznaczP, jeśli zdanie jest prawdziwe, albo F - jeśti
jest fałszywe.

1 Jądro looXe zawterao 46 neutronów więcej niZ jądro 9aSr. P 9
ż, Promień jądra 'aoXejest o około 14% większy odpromieniajądra noSr. t F
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Korzystając z powyższego wykresu oblicz energię wyzrvalaną w opisanej reakcji. Wynik
podaj w MeV.



Zadanie 9.

Fotokatodę wykonaną z cezu oświetlano światłem o różnych długościach fali i mierzono
maksymalną energię kinetycmą elektronów wybijanych zpowl,erzchni metalu. Następnie
sporządzono wykres zalężności tej energii od odwrotności długości fali światła, którym
oświetlano fotokatodę.
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Oblicz pracę wyjścia dla cezu. Wynik podaj w dżulach.
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Na podstawie wykre§u wyznacz wartość stałej Plancka.
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Zźdanię 9.2. (0-3)
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Oblicz częstotliwość graniczną dla fotokatody wykonane j z cezu.
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