ZADANIA OTWARTE

Miektdre zadania beda wymagaby zastoscwania funkeji
trygonametrycznych. Wartosci tych funkeji dla podsta-
wiwych katéw zawiera tabelka:

Zadanie 1. Woda (13 pkt)
Wykres przadstawia zmiany temperatury dla 1 grama
worly podczas ogrzewania,

1.1 (2 pkt)

Ma podstawie danych odczytanych z wykresu oblicz
ciepto wiasciwe wody oraz cieplo topnienia i paro-
wania wody.
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| 1.2 (Zpkt)

- Wyijasnij, dlaczego temperatura wody podezas topnienia i parowania nie werasta, mimo 2e woda w tym czasie pobiera energie
. cieplna.

. Oblicz stosunek ciepta topnienia do ciepta parowania i wyrat go w procentach. Jak wyjasnithys fakt, Ze dla takiej samej masy
wody energia potrzebna do zmiany stanu cieklego w gazowy jest duio wiksza od energii potrzebne) do emiany stanu statego
w ciekby?

- 1.3, (2 pkt)

* Moina wykazaf, e molowe ciepto parowania — R, — da sie wyrazif poprzes energig potrzebng do zerwania jednego wizzania
. cieczy () nastepujacym wzorem: R, =5M, <€,

; gdzie N, oznacza liczbg Avogadra. Wiedzac, 2e masa jednego mola wody wynosi p = 18 gfmol, oblicz energie potrzebng do ze-
rwania jednego wigzania wody,
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14. [3 pH] L

Ma rysunku preedstawiono uktad pomiarowy wykorzystany Srodio
preez ucznidw w celu wyznaczenia ciepla parowania wody. ° L napiea
Wskazania amperomierza i woltomierza pozwelity obliczyt moc statego
pradu w grzates, Naceynie 7 woda i grzetka umieszczona na wa- (&) L]
dze elektzoniczne). W chwili, gdy woda zaczeta wrzet, zanoto-
wana wskazanie wagi | wlgczono stoper, Po 2005 ponownie od-
czytano wskazanie wagi, wo pozwolito wyznaczyt mase wody,
ktora odparowala w tym czasie, Uceniowie powtdrzyli pomiar
dla pigciu réznych macy grezabks, ktarg mozna byto regulowat WAGA
dzigki opornikowi suwakowemu, Wyniki zamiescili w tabeli:

i Mac grzatii, P[W] L |y a0 100 120
Ciepto destarczone wodzie przez grzatke w czasie 2005, Q [k} 8

Masa wyparowane] wody w temperaturze wrzenia, m [g] 05 . 27 42 55 L

Uzupetnij tabele § na jej podstawie wykonaj wykres zzleinodci ciepta dostarczonega wodzie od masy wyparowanej wody, Mig-
dzy punktami pemizrowymi poprowad: linie najlepszego dopasowania,

Jaki machanizm odpowiada za przeplyw ciopta z grzatki do calej objetodci wody?

Zadania, testy i arkusze maturalne



wykresie od Q w powyiszym wearze, e

[ 1.6 (1pkt)
| Gdy ciecz znajduje sip w temperaturze wizenia, to zalesnoée miedzy pobranym cieptem a masg eieczy zamienionej w gaz wyrata
- wzor: Q=mR. lest to liniowa zaleznosé typu y =ax [ = v, m=x, a=F), ktéra przechodzi przez poczatek uktadu wipdlrzed-

nych. Dlaczego wiec wykres otrzymany w zad. 14. nie przechodzi przez poczatek ukbadu wspdtrzednych? Czym raini sie E_J na

1.7. (2 pkt)

Odczytaj z vrykresu, ile ciepta dostarczono wodzie, aby mogto z niej wyparawat 5 g. Ustal na podstawie wykresy, ile z tego cie-
pla woda pobiera wytacznie na utrzymanie temperatury wrzenia, a ila zudywa na zmiane stanu skupienia bych 5 g Ma podstawie
tych danych oblicz cieplo parowania wody 1 poréwnaj je z cieptem parawania obliczonym w zadaniu 1,

Zadanie 2. Stofce {12 pkt)

Na wiykresie H-R Storice nalezy do gwiazd ciagu gléwnego, Gwiazdy ciggu gléwnego znajduja sig w stanie stabilnym, w ktdrym
istnieje rdwnowaga migdzy ogromng sita preyciagania grawitacyjnego, kidra dciska materie gwiazdy, a sit parcia wytworzona
przez wielkie cisnienie, jakie panuje wewnatrz gwizady, dzieki energii wyzwalanej w reakcjach syntezy jadrowel. W Sloncu,
ktdre skkada sie glownie z wodoru w stanie plazmy, energia wyzwalana jest przede wszystkim w reakejach syntezy jader helu
zjader wodaru, Odbywa sie to, miedzy innymi, w cyklu protonowa-protonowym ztozonym 2 nastepujacych reakeji:

H+ H= "Hee' +v+energia
_‘:H-:- tH—> JHa v +energia
Hg §HL;-} jl-kl- 2H + energio

2.1. (1 pkt)
lle jader wadoru |H bierze udziat w cabym cyklu p-p, 2 ile z nich zostaje zubytych do utworzenia jednego jadra helu?

Przyktadowy arkusz maturalny poziemu rezszerzonego

lel
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2.2. (2 pht)

W pierwszej reakeii cyklu oprécz jadra deuteru | neutrina powstaje antyczastka elektronu, ktérg jest pozyton e’ Ta czastka ani-
hiluje w zderzeniu z pierwszym napotkanym elektronem znajdujacym sie w plazmie. W procesie anihilacji obie czastki znikaja,
zamieniajac sie w energie unoszong praez dwa fotony.

Oblicz energie katdego z tych fotondw i odpowiadajaca mu dhugnsé fali promieniowania elektramagnetycznego. Prayjmij, 2o
energie kinetyczng elektronu i porytonu moina zaniedbaé, jako maty w stosunku do energii spoczynkowe] czastek.

2.3 (2 pkt)

Jakie sity taceq ze soba nukleony w jadrze atomowym? Caym charakteryzuig sie te siby? Dlaczego reakeje syntezy jadrowe]
moga zachadzié tylko w bardzo wysokie] temperaturze i pad wysekim cidnientem, czyli w takich warunkach, jokie znajdujg sig
w pwiardach?

2.4, {2 pkt)
W Skaficu jedna jadro helu powstaje wwyniku syntezy czterach jader wodaru. Oblicz energie, jaka powstaje w tej reakcji, wie-
drac, 78 masa jadra helu wynost okoto 6,6466- 107" kg, a masa jadra wodoru — okole 16733 10% kg, Wyrai obliczong ener-
giew [Mel].
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2.5. {1k}

Energia wyzwolona w procesie syntezy jadrowe] w Storicu jest przekazywana nie tylko fotonom oraz pretonom i jadrom helu,
ktéire w zderzeniach preekazuia j3 innym czastkom plazmy, zwickszajac w ten spostb energie wewnetrzng materii stonecznej,
ale jest te unoszona przez ogromne iloéci wylatujacych ze Stonca neutrin {pierwsza reakeja cyklu protanowo-protonowega).
Czym charakteryzujg sie neutrina?

2.6. (2 pit)
lle benzyny trzeha zuiyt, aby wwyniku spalania otrzymat tyle samao energii, ile wyzwala sig podezas syntezy 1g helu? Geplo
spalania benzyny wynosi 5. 107)fkg, a masa molowa helu wynesi 4g/mol.

2.7. (2 pit)

' Ma podstawie pomiaréw astranomicznych i odpowiednich praw przyrody mozna obliczyé wielkodci, ktédrych nie da sig zmierzyc
- hezposrednio. Preyktadem takiej wielkosci jest masa Stofica. Oblicz masg Slorica, wiedzar, te Ziemia krazy wokék Stofica w od-
- legtosci 15-10" m, vykenuiac jedno pebne okrgzenie w ciagu roku (1 rak = 316107 5).

=t I




e e e e e e e e e
Zadanie 3. Obwad drgajaey LC (12 pkt)

Obwaody drgajace LC odgrywai waing role w sdbiarze fal radiowych i telewizyjnych. Fale elektromagnetyczne wrysylane z réz-

mych stacji nadawczych webudzaja w antenie adbiorczej prady przemienne o réinych czestotliwosciach. Dighi 2jawicku induk-

cji elektromagnetyczne] drgania pradu w antenie s3 przenoszone do obwodu LC i wymuszaja w nim stabe drgania o tych samych
czestotliwoéciach, Jedli jednak czestotliwaté drgan whasnych obwodu LC jest taka jak czestotliwodt fali nadawczej, wiedy ob-

wéd jest pobudzony do silaych drgafi rezonansowych. Dostrojente ohwodu LC odbywa sig najezqécie] przez zmiang pojemnosci.
Obwéd elektryczny LC zawierajacy kondensatar o pajemnosci 13,3 nF wykonuje drgania z czestotliwoscia 0 kH:z. Maksymal-

ne napiecie na kondensatarze wynasi 2V,

| 2.0 {1pkt)

Migdey wielkosciami fizycznymi cherakteryzujgeymi drga- | Wahadlo matematycane | ObwedlC
nia obwody LC i drgania mechaniczne istnigje wizle analo- i wychylenie z pelotania i dadunck elektryczny na ckbadkach

gii. Czedt z nich przedstawiono w tabelce, Bt d | kondenstara

Korzystajgc 2 tych amalogii, zapisz wzorem zaleinosc ta- | predkade | natggenieprady

dunku elektrycznego na oktadkach kondensatora od c2a- masd | . | indukeyjnosécewki

suw abwodzie L oraz zaleinosé natezenta pradu od czasu . energia kinetycana energia pola magnetycznego w cewce
w tym chwodzie. Prayjmij we wrorach, fe poczatkowa faza = g ,_‘,..,_;}R;-L:,"i','ﬂq; F_;[Eﬂ'mﬁ.,ggu
drgaf g = 0. siseli poteacjilna w kondansatorze

3.2, (3 pkt)
Ohlicz maksymalny tadunek elektryceny, jaki gromadzi sig w kondensatorze i maksymalng energie pola elektrycznego. lakie
jest wtedy natgzenie pradu i energia pola magnetycznego w cawee?
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3.3. {1 pkt)

Oblicz maksymalne natezenie pradu w cewee, postugujac sie wyprowadzona w zad, 3.1, zaleinodcia natezenia pradu od czasu.

3.4. (2 pkt)

Korzystajac z analogii przedstawionych w tabeli do zad. 3.1, zapisz wzorem zaleznodé energii pola magnetycznego wcewce od
natezenia pradu i oblicz indukeyjnost cowki.

3.5. (3 pkt)

Oblicz stosunek energii pola elektrycznego w kondensatorze do energii pola magnebycznegn w cewee po czasie t=1/8T,

liczonym od chwili, gdy maksymalna energie ma pole magnetycane w cewee, W tym celu wyraZ energie pola magnetycznego
w funkeji czasu.

Przwkladosy artkusz maturalny poriosu TOXSZerronego
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3.6, 2 pkt)

Omawiany obwad drgajacy moze odbieraé fale elektromagnetyczne o czestotliwosci réwnej czpstatliwosci drgad whasnych,
S3to bardzo diugie fale radiowe. Jakiaj pojemnodei kondensator naledy potgezyé rdwnolegle 2 kondensatorem w tym obwadzie,
aby magk on odbierat sygnaty o czestotlivescl dwukrotnie mniejsze].

B e e P e e a r

Zadanie 4. Pole magnetyczne (8 pkt)

W tokamiakach — resktorach, w ktérych przeprowadza sie na Ziemi kontrolowane reakeje syntezy helu z deuteru § trytu, plazma
znajduje sie pad ciémieniem okoto 1,5 atmosfery 1 w temperaturze okoto 150 miliondw stepni. Plazma o tak ogromnej tempera-
turze utrzymywana jest z daleka od 4cian takamaku pray pamacy pola magnetycznego, w ktérym na natadawane elektrycznie
czasthi plazmy diiata sika Lorentza.

Sita Lorentza dziala réwnied na pratan, ktéry wpada do jednarodnego pola magnetycznego o indukeji 8 = 41077, wytworza-
nego w solenoidzie preez plyngcy w nim prad elektryczny, Wektor predkasci protonu tworzy kat 307 z kierunkiem Linii

pola magnetycznego i ma wartodd rdwna 16+ o) m,."s.

8.1, [1pkt)

Ma rysunku przedstawieno solenoid, przez ktdry phynie prad.
Narysuj Linie pola magnetycznego wewnatrz solenaidu § na obu
iego koficach.

4.2, (1 pkt) .

Wektor predkated protenu wpadajacego do solencidu tworzgey kat 307 z linjami jednorodnege pola magnetycznego mozna
rozozyé na dwie skladawe — jedng réwnolegta do Linii pela magnetycznego, a drugy prostopadta. Oblicz wartodei tych sktado-
wych i przedstaw je na rysunku.

166 | Zadania, testy i arkusze maturalne



b i s o 3 gk it o A o ra

0.2, (1pkt)
Uzasadnij, dlaczego sita Lorentza nie ma wpbywu na réwnolegly skbadowa predkoéci protonu.

LAy, (2 pkt)
Sktadowa prostopadta do linii pola magnetycznego pod wpbywem sity Lorentza rmienia kierunek i dlatego tor protonu zakrzy-
wia sie, Oblicz promien tego torw.

4.5, {2 pkt)

Ruch protanu w salenoidzie jest 2loony z dwdch odbywajacych sie
réwnaczesnie ruchdw: ruchu jednostajnego wedbuz osi solenoidu
iruchu po okregu wymuszonego sitg Lorentza. Narysuj tor protonu
w satenoidzie, uwzgledniajae oba te ruchy. Oblicz czas, po ktérym
proton wypadnie z pola magnetycznego solenoidu, wiedzac, fe so-
leroid ma diugoéé 5 metrdw,

4.6, {1 pki)

Gyby poczatek solenaidu polacayt z jega koficem, proton nie magtby opuicit selenoidu i krazylby w nim tzk dhugo, jak diugo
stniatoby tam pole magnetyczne. Tak sie dzieje w tokamakach, gdyz majq one ksztalt abwarzanka, Deieki temu natadowane
czastki goraee] plazmy kraza w nim z daleka od jego $cian. Ze wzgledu na duza wartosd predioscd, jzka maja natadowane czasthi
raigrzane] plazmy, sita Lorentza w tokamaku musi byé bardzo duta. To oznacza, Ze trzeba tam wytworzyd bardzo silme pole ma-
gnetycmne, ktdrego wektor indukcji ma wartoé¢ okoto 4 T. Ile razy to pole jest wieksze od pola magnetycznego wytworzonego
przez prad w solenoidzie?

Przykkadomy arkusz maturaloy peziesmu rvozszerzomego

1&7



Zadanie 5. Oko (3 pkt)

Oko jest doskonabym instrumentem optycznym. Swiatto wpada do niega przez przezroczysts rogawke i trafia do frenicy. Po
preejsciu przez frenice Swiatha pada na soczewke oka. Obrary powstaja na siatkdwee, ktdra jest bardzo coulym detektorem Swia-
tta, Dla zdrowego oka ludzkiego soczewka wytwarza na siatkdwee ostry obraz przedmiotu umisszezonegn w odleglodci 25cm.
Jest to tzw, odleghost dobrego widzenia.

5.1, (1 pkt)
Dlaczago frenica oka jest u kazdego calowicka czarna?

5.2. (1pkt)
Ma czym polega mechanizm ustawiania ostrodcl obrazu w oku?

5.3. (3 pkt)
O ile dicptrii zmienia sig zdolnoit skupiajaca soczewki w zdrovwym oku, jedli na siatkdwee tego oka mole pawstad ostry obraz
przedmiotiw 2 odlegtodei od 15cm da Slem.
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S.An. (3 pkt)
Oblicz odleglodd, r jakie] cetowiek uiywajacy okulardw z soczewkami o zdolnosci skupiajacej +2.5 dioptrii widzi astro tekst ga-

zety bez raktadania okulariw,

e e e R B e i A S T S T e e S R e i

~ Zadanie 6. Argon (8 pkt) 5
Ciepto whaiciwe gazdw nie jest wielkodcia zaleing jedynie od rodzaju gazu, tak jak to jest w przypadku ciak stabych i cie-
czy, lecz zaledy takie od procesu, podezas ktdrego ciepto jest wymieniane z otoczeniem. Stosunek ciepta wiasciwego gazu
w procesie izobarycznym do ciepla wiadciwego tego samego gazu w procesie izochoryeznym nazywamy wspdtczynnikiem
Poissana (k= c,/c,).
W zamknietym naczyniu o objetosci 10 m? mnajduje sie arzon pod ciénieniem 107 Pa i w temperaturze 300 K. Masa molows
argonu wynosi 3995ke/mel, 2 jego wepdbezynnik Poissona jest réwny 1,65,

6.1. (2 pkt)
Oblicz mase argonu.

Przykladowy arkusz naturalny poziomu tozszerzonege | 1G9



6.2, (i pkt)
Argon podgrzano do temperatury SO0K przy pomocy grzatki o mocy 10W, Oblicz czas poderzewania.

6.3, (1 pkt)
O ile warosta energia wewnetrzna argonu podezas podgrzewania?

6.4, (T pkt)
Ile razy wigcej ciepta nalezatoby dostarczyé do tej samej masy argonu, gdyby byt podgrzewany do SO0K w przemianie izoba-
rycanej?

Koniec egzaminu
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