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il Centralna Komisja Egzaminacyjna

Arkusz zawiera informacje prawnie chronione do momentu rozpoczgcia egzaminu.

Instrukcja dla zdajacego

1.

SN

Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 13 stron
(zadania 1 —22). Ewentualny brak zglo$
przewodniczacemu zespotu nadzorujacego egzamin.
Rozwiazania i1 odpowiedzi zapisz w miejscu na to
przeznaczonym przy kazdym zadaniu.

. W rozwiazaniach zadan rachunkowych przedstaw tok

rozumowania prowadzacy do ostatecznego wyniku oraz
pamigtaj o jednostkach.

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

Nie uzywaj korektora, a bledne zapisy wyraznie przekresl.
Pamigtaj, ze zapisy w brudnopisie nie beda oceniane.
Podczas egzaminu mozesz korzysta¢ z karty wybranych
wzorow i statych fizycznych, linijki oraz kalkulatora.

Na karcie odpowiedzi wpisz swoj numer PESEL i przykle;j
naklejke z kodem.

Nie wpisuj zadnych znakow w czgsci przeznaczonej
dla egzaminatora.

g WPISUJE ZDAJACY Miejsce

g na naklejke

2 KOD PESEL z kodem

£
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Egzamin maturalny z fizyki i astronomii
Poziom podstawowy

Zadanie 1. (I pkt)

Zaznacz, ktory z ponizszych sadow jest prawdziwy.

A.

B.

Stan niewazkosci, w jakim znajduja si¢ przedmioty w kabinie pojazdu krazacego
po orbicie, wynika z braku sity grawitacji na tej wysokosci.

Czas potrzebny satelicie na okrazenie Ziemi jest tym dluzszy, im wigkszy jest promien
orbity.

Predkos¢ katowa satelity stacjonarnego musi by¢ tym wigksza, im dluzszy jest promien
jego orbity.

Aby satelita mogl utrzymac si¢ na orbicie polozonej na wysokosci 5000 km
nad powierzchnia Ziemi, musi poruszac si¢ z predkoscia 7,9 km/h.

Zadanie 2. (1 pkt)

Na spre¢zynie zawieszono cig¢zarek i wprawiono go w drgania harmoniczne. Zakladajac tak
krotki czas obserwacji ruchu cigzarka, ze opory ruchu mozna pomina¢, wybierz i zaznacz
nieprawdziwe stwierdzenie dotyczace cig¢zarka:

A.

B.
C.

D.

Przyspieszenie cigzarka osiaga najwigksza warto$¢, gdy wychylenie jest réwne
amplitudzie.

Najwigksza predkos¢ osiaga cigzarek podczas przejscia przez potozenie rOownowagi.
Catkowita energia cigzarka ro$nie wraz ze wzrostem odlegtosci cigzarka od polozenia
rOwnowagi.

Energia potencjalna cigzarka jest najwigksza, gdy wychylenie jest rowne amplitudzie.

Zadanie 3. (I pkt)

W uktadzie wspotrzednych p 1 T zaznaczono cztery p A 1
stany jednego mola gazu doskonatego. W ktorym ¢ )
stanie gaz zajmuje najwigksza objetosc? .
Al B.2 C.3 D.4
3. 4.
. >
Zadanie 4. (1 pkt) T

Sprawnos¢ idealnego silnika Carnota ro$nie, gdy

oOwp

ro$nie temperatura chlodnicy, a temperatura grzejnika jest stala.
maleje temperatura grzejnika, a temperatura chtodnicy jest stata.
ro$nie roznica temperatur migdzy grzejnikiem i chtodnica.
temperatura chtodnicy ro$nie, a temperatura grzejnika maleje.

Zadanie 5. (1 pkt)

Powigkszone obrazy w soczewkach otrzymuje si¢ zawsze,

SRl s

gdy przedmiot umiescimy w odlegtosci mniejszej niz ogniskowa w soczewce skupiajace;.
gdy przedmiot umiescimy w odlegtosci wigkszej niz ogniskowa w soczewce skupiajace;j.
niezaleznie od odlegtosci przedmiotu od soczewki w soczewkach rozpraszajacych.
niezaleznie od odleglo$ci przedmiotu od soczewki w soczewkach skupiajacych.
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Zadanie 6. (I pkt)

Na granicy dwoch osrodkow $wiatto biate ulega rozszczepieniu. Wspotczynniki zatamania dla
roznych barw sa rozne. Wybierz i zaznacz prawdziwe stwierdzenie dotyczace rozchodzenia
si¢ $wiatta w roznych osrodkach.

Najwigksza predkos¢ w danym osrodku ma $wiatto fioletowe, najmniejsza czerwone.
Najsilniej zalamuje si¢ §wiatlo czerwone, najstabiej §wiatto fioletowe.

Po przejsciu $wiatta do innego os$rodka nastgpuje zmiana jego czgstotliwosci.

Po przejsciu $wiatta do innego osrodka zmienia si¢ dtugos¢ fali Swietlne;.

ocawp

Zadanie 7. (1 pkt)

Rysunek przedstawia dodatnio naladowana kul¢ metalowa 1 dwie K L
stykajace si¢ ze soba metalowe poétkule K i L na izolowanych
podstawach. Jezeli potkulg¢ L odsuniemy, a nastgpnie oddalimy kulg
natadowana, rozmieszczenie tadunkéw na poétkulach K 1 L bedzie jak

na rysunku

TEIRTET

A. B. C. D.

Zadanie 8. (1 pkt)

Energia potencjalna pewnego ciata zmienia £p,J
si¢ z wysokoscia od wybranego poziomu, tak

jak na rysunku obok. Przyjmij g = 10 m/s*. 160
Masa podnoszonego ciata wynosi

120

A. 100 kg.
B. 10kg. 80
C. lkg. 0
D. 0,1 kg.

0

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
wysokos¢, m

Zadanie 9. (1 pkt)

Zjawisko faz Ksigzyca wynika z tego, ze

obserwujemy tylko o$wietlona czgs$¢ Ksigzyca.
cze$¢ Ksigzyca znajduje si¢ w stozku cienia Ziemi.
Ziemia zastania czg$¢ Ksigzyca.

Ksigzyc zmienia swoj ksztalt.

oSnwp
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Zadanie 10. (I pkt)

Emisja czastki B~ w przemianach jadrowych $wiadczy o tym, ze

A. w jadrze atoméw znajduja sig elektrony.

B. w jadrze atomu nastg¢puje przemiana neutronu w proton.
C. w jadrze atomu nastgpuje przemiana protonu w neutron.
D. wyrzucany jest jeden z elektrondw powloki elektronowe;.

Zadania otwarte
Rozwiazania zadan o numerach od 11. do 22. nalezy zapisa¢ w wyznaczonych miejscach
pod trescig zadania.

Zadanie 11. Doswiadczenie szkolne (5 pkt)

Uczniowie wyznaczali ggsto$¢ otowiu. W tym celu do cylindra miarowego (menzurki) z woda
wrzucali kolejno zwazone wczedniej porcje Srutu otowianego i odmierzali przyrosty objetosci
wody. Wyniki pomiaréw zamieszczono w tabeli:

nr pomiaru 1 2 3 4 5 6
masa Srutu, g 49 73 26 65 20 32
przyrost objgtosci wody, cm’ 4,2 6,4 2.2 6,0 1,6 3,0

Zadanie 11.1 (3 pkt)

Sporzadz wykres zalezno$ci masy S$rutu od przyrostu objgtosci wody. W tym celu
na zataczonym diagramie zaznacz, opisz 1 wyskaluj odpowiednie osie, nanie$ dane z tabeli,
poprowadz prosta przechodzaca mozliwie najblizej naniesionych punktow. Uwaga: zastanow
si¢, czy prosta ta powinna przechodzi¢ przez poczatek uktadu wspéirzednych).
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Zadanie 11.2 (2 pkt)

Na podstawie sporzadzonego wykresu oszacuj gestos¢ otowiu.

Zadanie 12. Spadajaca pileczka (4 pkt)
Na wykresie ponizej przedstawiono zalezno$¢ predkosci od czasu dla spadajacej w powietrzu
piteczki pingpongowe;j.
v, M/s
3,0

7
1,0 /
el

0,5
0,0

Zadanie 12.1 (2 pkt)
Zapisz, jakim ruchem — jednostajnie przyspieszonym czy niejednostajnie przyspieszonym —
poruszata si¢ pileczka w chwili #=1s.

Piteczka w chwili #=1 s poruszata sie TuChem ...........ccceeiiiiiiiiiiii e

Narysuj 1 nazwij sily dziatajace na piteczke w tym momencie, uwzgledniajac relacje migdzy
warto$ciami tych sit.

o piteczka
O
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Zadanie 12.2 (2 pkt)

Zapisz, jakim ruchem porusza si¢ piteczka w chwili # = 2 s. Oblicz wartos¢ sity oporéw ruchu
w tym momencie. Masa piteczki wynosi 2,5 g, przyspieszenie ziemskie g =10 m/s’.

Zadanie 13. Z armaty na Ksie¢zyc (2 pkt)

Bohaterowie powiesci Juliusza Verne’a ,,Podroz na Ksigzyc” zostali wystrzeleni wewnatrz
pocisku (pocisk nie mial oczywiscie wiasnego napedu) z olbrzymiej armaty w kierunku
naszego naturalnego satelity. Pominmy na razie kwestig, czy rzeczywiscie bohaterowie mogli
przezy¢ sam moment wystrzelenia, a skupmy uwage na relacji z samego lotu. Zaloga
stwierdzila, ze w miar¢ oddalania si¢ od Ziemi stawali si¢ coraz lzejsi, az do chwili, gdy
osiagneli miejsce, w ktorym sila przyciagania grawitacyjnego Ziemi zostala zrbwnowazona
przez sit¢ grawitacji Ksigzyca. Wtedy poczuli si¢ niewazcy. Po czym znéw zaczeli
odzyskiwacd ciezar, gdy sita grawitacji Ksiezyca zaczeta przewazad.

Relacja uczestnikow lotu jest niezgodna z prawami fizyki. W podkreslonym fragmencie
relacji wskaz btad 1 zapisz, co naprawde odczuwali uczestnicy w tej fazie lotu.
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Zadanie 14. Ladowanie na Ksiezycu (3 pkt)

W 1966 roku pojazd Surveyorl ladowat na Ksigzycu. W momencie, gdy odleglos¢ statku
od powierzchni Ksigzyca wynosita juz tylko 3,4 metra, a predko$¢ zostata zredukowana
do zaledwie 1,5 m/s, silniki hamujace zostaty wylaczone i pojazd spadat swobodnie. Wiedzac,
7e przyspieszenie grawitacyjne na Ksiezycu wynosi 1,6 m/s® i korzystajac z zasady
zachowania energii, oblicz predkos$¢ pojazdu przy uderzeniu o powierzchnig Ksigzyca.

Zadanie 15. Odbicia (3 pkt)

Piteczka spada swobodnie z wysokosci 2 = 1 m na sprezyste podtoze i kilkakrotnie odbija sig,
wykonujac ruch drgajacy.

Zadanie 15.1 (1 pky)

Uwzgledniajac sity dziatajace na piteczke podczas ruchu, uzasadnij, dlaczego nie jest to ruch
harmoniczny?

Zadanie 15.2 (2 pkf)
Oblicz okres tego ruchu drgajacego. Przyjmij g = 10 m/s”.
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A

Zadanie 16. Przemiany gazu (3 pkt) P
Pewna masa gazu doskonalego znajduje sig
w zamknigtym zbiorniku w stanie oznaczonym
litera P. Narysowana krzywa jest izoterma. \ ®
Gaz ten poddawano przemianom PA, PB i PC.

P
Zadanie 16.1 (I pkt) . Fl‘\\
Okresl zmiang energii wewngtrznej gazu AE,, A
dla przemian PA i1 PB, uzywajac sformutowan: >
AE,, =0, AE,, > 0 lub AE,, <0 1%

Zadanie 16.2 (2 pkt)

Korzystajac z praw termodynamiki, uzasadnij, ze w przemianie PC nastapi wzrost energii
wewngetrznej gazu.

Zadanie 17. Drgania (3 pkt)

.o o . 2 2
Podczas obserwacji ruchu cigzarka T7s

zawieszonego na  sprezynie  uczniowie 3,0 —r—

zauwazyli, ze zawieszenie cigzarkOw o coraz 5 -

wigkszych masach na koncu sprezyny 20 Sprezyna 2 ———=

powodowalo wydluzenie okresu drgan. —

Po wykonaniu dwoch serii pomiarow (dla 13 —

dwoch réznych sprezyn) sporzadzili wykres 1O\ ———=""— —

zalezno$ci kwadratu okresu drgan (T 2) od 05 sprezyna 1 —

masy cigzarkow zawieszonych na sprezynach. g o
0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 masa, kg

Zadanie 17.1 (2 pkt)
Wykaz (postugujac si¢ odpowiednimi zalezno$ciami, ale nie wykonujac obliczen), ze wigkszy
wspotczynnik sprezystosci ma sprezyna 1.
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Zadanie 17.2 (1 pkt)

Wyznacz warto$¢ wspotczynnika sprezystosci sprezyny 2.

Zadanie 18. Komar (2 pkt)

Komar porusza skrzydetkami, wykonujac 600 drgan na sekundg i wydajac brzgczenie o takiej
samej czgstosci. Pregdkos¢ dzwieku w powietrzu wynosi 340 m/s. Oblicz, jak daleko doleci
dzwigk komara w czasie migdzy dwoma kolejnymi uderzeniami skrzydetek.

Zadanie 19. Widmo (5 pkt)

Na siatke¢ dyfrakcyjna pada $wiatto biale, a na ekranie za siatka powstaje widmo w postaci
barwnych paskéw. Dlugosci fal skladowych $wiatlta bialego mieszcza si¢ w zakresie
0od 0,30 pm do 0,75pum.

Zadanie 19. 1 (1 pkt)

n=l f_—
B.barwa ..........oooioiiii
—p .

- }-
H| :
4» - \

n=1

Wpisz w prostokaty nazwy barw, ktore powstaja we wskazanych na rysunku miejscach ekranu.

Zadanie 19.2 (1 pkt)
Padajace na ptytke metalowa $wiatto moze spowodowacé natadowanie tej ptytki dodatnim
fadunkiem elektrycznym. Opisz w skrocie mechanizm tego zjawiska.
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Zadanie 19.3 (3 pkt)

Praca wyjscia elektronéw z magnezu wynosi 3,46 eV. Na podstawie odpowiednich obliczen
uzasadnij, dlaczego o$wietlenie plytki magnezowej $§wiatlem o dlugosci fali A = 0,30 um
pozwoli na jej natadowanie.

Zadanie 20. Soczewka (3 pkt)

Soczewke ustawiono w odleglosci 0,5 m od $wiecacej zaréwki. Na ekranie odleglym
od soczewki o 2 m powstat ostry obraz tej zarowki.

Zadanie 20.1 (I pkt)

Oblicz powigkszenie obrazu zarowki.

Zadanie 20.2 (2 pkt)

Oblicz ogniskowa soczewki.

Zadanie 21. Reakcja jadrowa (3 pkt)
W 1932 roku J. Cockcroft 1 E. Walton przeprowadzili pierwsza zaplanowana reakcj¢ jadrowa.
Wiazka protonéw z akceleratora padata na cienka tarczg z litu [Li i wywolywala reakcje

jadrowa, w wyniku ktorej otrzymywano czastki o.

Zadanie 21.1 (1 pkt)

Protony byly przyspieszane roznica potencjatlow 700 000 woltow. Zapisz w MeV warto$¢
uzyskanej przez protony energii.
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Zadanie 21.2 (1 pkt)

Uzupetnij schemat opisanej w zadaniu 21 reakcji jadrowe;.

Zadanie 21.3 (1 pkt)

Do przyspieszania natadowanych czastek w cyklotronie stosuje si¢ pole magnetyczne
1 elektryczne. Dlaczego poruszajaca si¢ tylko w polu magnetycznym (jednorodnym) czastka
natadowana nie zmienia swojej energii kinetyczne;j?

Zadanie 22. Synteza jadrowa (4 pkt)

21 pazdziernika 2006 r. podpisano dokument pozwalajacy na budowg na poludniu Francji
reaktora syntezy termojadrowej ITER (International Thermonuclear Experimental Reaktor),
ktérego celem jest zbadanie mozliwosci produkowania na wielka skale energii z fuzji
(syntezy) jadrowej. Paliwem w takim reaktorze miatyby by¢ tryt i deuter. Produktem reakcji
bylby hel ;He.

Zadanie 22.1 (1 pkt)

Zapisz rOwnanie syntezy jader deuteru 1 trytu z uwzglednieniem liczb masowych
1 atomowych wszystkich sktadnikow reakcji.
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Zadanie 22.2 (2 pkt)

Ponizsza tabela zawiera warto$ci energii wiazania jader przypadajacej na jeden nukleon
w jadrze danego atomu.

Jadro lub czastka on | JH | TH | tH | jHe | 3He | jLi | jLi

Energia na 1 nukleon
(MeV/nukleon)

0 0 1,11 | 2,83 | 2,57 | 7,07 | 5,33 | 5,60

Oblicz energie wiazania jader deuteru, jader trytu i jader helu ;He oraz energi¢ wydzielona
w opisywanej reakcji syntezy.

Zadanie 22.3 (1 pkt)

Podaj dwa warunki konieczne do tego, aby we wngetrzu gwiazd dochodzito do syntezy jader
pierwiastkow.
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