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%r« pEues Centralna Komisja Egzaminacyjna

Arkusz zawiera informacje prawnie chronione do momentu rozpoczgcia egzaminu.

Instrukcja dla zdajacego

1.

SN

10.

Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 12 stron
(zadania 1 —23). Ewentualny brak zglo$
przewodniczacemu zespolu nadzorujacego egzamin.
Rozwiazania 1 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 dtugopisu/piéra tylko z czarnym
tuszem/atramentem.

Nie uzywaj korektora, a blgdne zapisy wyraznie przekresl.
Pamigtaj, ze zapisy w brudnopisie nie bgda oceniane.
Podczas egzaminu mozesz korzysta¢ z karty wybranych
wzordw i statych fizycznych, linijki oraz kalkulatora.
Zaznaczajac odpowiedzi w czes$ci karty przeznaczonej dla
zdajacego, zamaluj B pola do tego przeznaczone. Bledne

zaznaczenie otocz kotkiem @ 1 zaznacz wlasciwe.

Na tej stronie oraz na karcie odpowiedzi wpisz swoj
numer PESEL 1 przyklej naklejke¢ z kodem.

Nie wpisuj zadnych znakéw w czgéci przeznaczonej
dla egzaminatora.

:
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2 Egzamin maturalny z fizyki i astronomii
Poziom podstawowy

Zadania zamknigte
W zadaniach od 1. do 10. wybierz i zaznacz na karcie odpowiedzi jednq
poprawngq odpowied?.

Zadanie 1. (1 pkt)

Sokot leci po linii prostej z predkoscia 25 m/s, goniac gotebia, ktory porusza si¢ po tej samej
prostej z predkoscia 20 m/s. Jesli poczatkowa odlegtos¢ migdzy ptakami wynosita 0,5 km, to
sokot dogoni golgbia w czasie

A. 0,1s. B. 11,1s. C. 20s. D. 100 s.

Zadanie 2. (I pkt)
Na podstawie podanego wykresu zalezno$ci predkosci od czasu mozna stwierdzi¢, ze
predkos¢ poczatkowa v 1 przyspieszenie a ciata sa rowne odpowiednio

v, m/s
Aw=32 a=08—2 gt
S S 7
B.op=3 2 a4=1252 6
S s 5
4
Co=32 a=22 3
S S
N 2
D.U():O a=2—2 1
S >
0 1 2 3 4 5 &5

Zadanie 3. (1 pkt)

Sztuczny satelita Ziemi porusza si¢ z predkoscia v po orbicie kotowej. Jesli v; oznacza
warto$¢ pierwszej predkosci kosmicznej, a v, — drugiej predkosci kosmicznej, to prawidlowa
jest relacja

A. 11 <v<up, B. vi>v>0, C. v<v1 <10, D. vy <1, <0

Zadanie 4. (1 pkt)

Jasio ciagnie zabawkeg o cigzarze P za sznurek skierowany pod katem o do podtogi. Sita
napigcia sznurka wynosi F, a wspotczynnik tarcia zabawki o podloge jest rowny u. Aby
rozstrzygna¢, czy zabawka ruszy z miejsca, nalezy poroéwnac ze soba wielkosci

A. uF oraz P cos a.

B. u(P-F) oraz F sin a.

C. uP oraz (P-F)sina.

D. u(P - Fsin ) oraz F cos . v P

Zadanie 5. (1 pkt)

Kartowata planeta Pluton porusza si¢ po wydluzonej orbicie eliptycznej. Jej predkos¢ jest
najwigksza przy najmniejszej odlegtosci od Slonca (peryhelium), a najmniejsza przy
odlegtosci najwigkszej (aphelium). Catkowita energia mechaniczna Plutona jest

rowna jego maksymalnej energii kinetyczne;.
jednakowa w kazdym punkcie orbity.
najwigksza, gdy Pluton jest w aphelium.
najwigksza, gdy Pluton jest w peryhelium.

SN s
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Zadanie 6. (I pkt)

Wykres przedstawia zalezno$¢ wychylenia od czasu dla dwoch mas m; lub m, zawieszonych
kolejno na tej samej sprezynie.

X A
masa m; masa m;

AUV Auvaull
VARV

Z wykresu wynika, ze masa m, w pordéwnaniu z masa m; jest

A. 4 razy wigksza.
B. 2 razy wigksza.
C. 2 razy mniejsza.
D. 4 razy mniejsza.

Zadanie 7. (1 pkt)

W idealnym silniku cieplnym bezwzgledna temperatura grzejnika jest 5 razy wyzsza
od bezwzglednej temperatury chtodnicy. Jesli z grzejnika silnik pobrat 1000 J, to do chiodnicy
oddat

A. 200 1J. B. 2501J. C. 7501. D. 800 J.

Zadanie 8. (1 pkt)

Wiazka $wiatta biatego ulega zatamaniu w soczewce skupiajacej (pojedynczej, tzn.
wykonanej z jednego rodzaju szkta). Jesli ogniskowa soczewki jest rowna f. dla $wiatta
czerwonego, f, dla §wiatta niebieskiego i f; dla §wiatta zéttego, to

A fe<fo<f B.f: <fo<fe C.hlu<f</ D.fo <f:</fu
Zadanie 9. (1 pkt) N
Strumien elektronoéw porusza si¢ w bance szklanej od K N A
katody (K) do anody (A). W wyniku oddziatywania = E O G 9 T
pola magnetycznego strumien ten odchyli si¢ ;
A. w strong bieguna S. .
B. w strong bieguna N.
C. w gore. v
D. wdot.

Zadanie 10. (1 pky)

Deterministyczny (przyczynowy) opis zjawisk fizycznych nie stosuje si¢ do

catkowitego wewngtrznego odbicia $wiatla.
rozpadu o jadra atomowego.

ruchu planet woko6t Stonca.

topnienia lodu.

eOow >
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Zadania otwarte
Rozwiqzania zadan o numerach od 11. do 23. naleiy zapisaé¢ w wyznaczonych
miejscach pod tresciq zadania.

Zadanie 11. Bicykl (2 pkt)

Rowery tego typu byly produkowane w 70-tych i 80-tych
latach XIX wieku. Przyjmijmy, ze duze kolo przednie
miato $rednicg 150 cm, a mate tylne — 50 cm. Cyklista
jadac szybko, wykonywat jeden obrot pedatami (sztywno
potaczonymi z kotem przednim) w ciagu sekundy.

a) Podaj liczbe obrotow matego kota w ciagu sekundy.

b) Oblicz warto$¢ predkosci, z jaka poruszat si¢ bicykl.

Zadanie 12. Pudlo i pocisk (5 pkt)

Pocisk o masie 10 g lecacy poziomo z predkoscia 600 m/s wpada do pudia z piaskiem o masie
5 kg 1 grz¢znie w nim. Pudio poczatkowo spoczywato na poziomym poditozu. Wspotczynnik
tarcia pudia o podtoze wynosi 0,3.

Zadanie 12.1 (2 pky)

Oblicz predkos$¢ pudta wraz z pociskiem tuz po ugrzeznigciu pocisku (zatrzymaniu ruchu
wzglednego). Wskazowka: poniewaz ugrzeznigcie pocisku trwa bardzo krotko, wigc mozna
zaniedba¢ skutki dziatania sity tarcia pudta o podtoze w ciagu tego czasu.

Zadanie 12.2 (2 pkt)
Przyjmujac predkos¢ pudta z pociskiem tuz po ugrzgznigeiu pocisku réwna 1 m/s, oblicz
odlegtos¢, na jaka przemiesci si¢ ono do chwili zatrzymania.
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Zadanie 12.3 (1 pkt)

Uzupehnij zdanie, wpisujac wieksza od, mniejsza od lub rowna.

Energia kinetyczna pudia wraz z pociskiem tuz po jego ugrzezni€ciu jest ........cccccveeerveeenneen.
poczatkowej energii kinetycznej pocisku.

Uzasadnij swoj wybor.

Zadanie 13. Dwa wahadla (3 pkt)

Uczen chce zbudowa¢ dwa wahadla: matematyczne 1 sprezynowe, o takim samym okresie
drgan. Dysponuje lekka sprezyna o wspoOtczynniku sprezystosci rownym 7 N/m, dwoma
malymi cigzarkami o masie 500 g kazdy oraz niciga o dlugosci 0,5 m (ktéra mozna skroci¢
W razie potrzeby).

Zadanie 13.1 (2 pkt)

Wykaz, wykonujac obliczenia, ze uczniowi nie uda si¢ zrealizowac tego pomystu.

Zadanie 13.2 (1 pkt)

Oprocz przedmiotow wymienionych wyzej uczen otrzymat trzeci cigzarek o masie 500 g,
ktéry mozna zawiesi¢ razem z jednym z dwoch poprzednich. Czy teraz zbudowanie
zaplanowanych wahadet jest mozliwe? Napisz 1 uzasadnij odpowiedz.

Nr zadania 11. | 12.1 | 12.2 | 12.3 | 13.1 | 13.2

Wypelnia Maks. liczba pkt 2 [ 2 | 2 1 2 1
egzaminator

Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 14. Zakochani (3 pkt)
Para zakochanych o masach 50 kg 1 60 kg siedzi na tawce w parku. Odlegto$¢ migdzy
srodkami ich mas wynosi 0,6 m.

Zadanie 14.1 (2 pkt)

Oblicz przyblizona wartos¢ sity ich wzajemnego oddziatywania grawitacyjnego.

Zadanie 14.2 (1 pkt)

Wyjasénij, dlaczego doktadne obliczenie sily oddzialywania grawitacyjnego zakochanych nie
jest mozliwe, jesli dysponujemy tylko danymi wymienionymi wyzej i danymi zawartymi
w karcie wzorow.

Zadanie 15. Ruch z tarciem (4 pkt)

Uczniowie potozyli na stole klocek, do ktorego doczepili
@ sitomierz (rys.). Dziatajac na klocek stala sita wprawili go w ruch
1 mierzyli jego przyspieszenie a. Doswiadczenie powtdrzyli kilka
razy przy réznych wartosciach sity F' wywieranej przez silomierz, a wyniki przedstawiono
na ponizszym wykresie.

A
a, m/s>
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Zadanie 15.1 (1 pkt)
Napisz wartos$¢ przyspieszenia klocka, gdy sita /" wynosi 0,5 N. Uzasadnij odpowiedz.

Zadanie 15.2 (1 pkt)

Na podstawie wykresu mozna wyznaczy¢ sitg tarcia 7' dziatajaca na klocek w czasie jego
ruchu. Podaj warto$¢ 7 i uzasadnij ten wynik.

Zadanie 15.3 (2 pkt)

Na podstawie wykresu mozna wyznaczy¢ mas¢ klocka m. Oblicz warto§¢ m, stosujac
odpowiednie zaleznosci.

Zadanie 16. Sprawnos¢ (2 pkt)

Energia elektryczna jest przekazywana z elektrowni do odbiorcy w ten sposob, ze najpierw
urzadzenie A podwyzsza napigcie otrzymywane z generatorow elektrowni, a nast¢pnie prad
jest przesylany do odbiorcy, gdzie urzadzenie B obniza napigcie do wymaganej wartosci.
Sprawno$¢ kazdego z urzadzen A 1 B wynosi 90%, a w linii przesytowej traci si¢ 5% tej
energii, ktora oddaje urzadzenie A.

Oblicz sprawnos¢ przekazywania energii od elektrowni do odbiorcy. Mozesz przyjac, ze moc
wytwarzana w generatorach elektrowni ma pewna zadana wartos¢, np. 1000 MW.

Nr zadania 14.1 | 14.2 | 15.1 | 15.2 | 15.3 | 16.

Wypelnia Maks. liczba pkt 2 [ 1 [ 1 [ 1 [ 2 | 2
egzaminator

Uzyskana liczba pkt
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. —a
Zadanie 17. Elektroskop (3 pkt) S .
Elektroskop mozna natadowa¢ trwale, dotykajac talerzyka (gtowki) N
elektroskopu natadowana pateczka metalowa, albo dotykajac 1 przesuwajac
naelektryzowana pateczke plastykowa (jak na rysunku).

Zadanie 17.1 (2 pkt) -

a) Wyjasnij, dlaczego samo dotknigcie talerzyka paleczka plastykowa daje niewielki efekt
1 konieczne jest jej przesuwanie.
b) Wyjasnij, dlaczego przy dotknigciu pateczka metalowa przesuwanie nie jest potrzebne.

Zadanie 17.2 (1 pkt)

Wychylenie listka elektroskopu zalezy od rdéznicy potencjatlow migdzy pionowym pretem
(wraz z listkiem) a obudowa elektroskopu. Aby elektroskop nie roztadowywat si¢ natychmiast
po naladowaniu, a listek si¢ wychylat, w budowie elektroskopu musi wystgpowac izolator.
Zakresl kotkiem liter¢ oznaczajaca wtasciwe miejsce, w ktorym znajduje sie

element izolujacy. /'v:' b
a) pofaczenie talerzyka z pionowym pretem a
b) przejscie preta przez obudowe

¢) tlozysko, na ktérym obraca si¢ listek

d) potaczenie obudowy z ndzka i podstawa

Zadanie 18. Kominiarz (2 pkt)

Przynajmniej raz w roku do mieszkan w miastach przychodzi kominiarz, ktory sprawdza
droznos¢ przewodéw kominowych przykladajac do kratki wentylacyjnej wiatraczek
z miernikiem szybko$ci obrotow.

Zadanie 18.1 (1 pkt)

Wyjasénij, dlaczego wiatraczek dziata lepiej zima (w okresie, gdy wlaczone jest ogrzewanie),
niz latem.

Zadanie 18.2 (1 pkt)

W ktéra strong przeptywa powietrze w czasie badania zima — z przewodu kominowego
do pokoju, czy odwrotnie? Napisz i uzasadnij odpowiedz.
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Zadanie 19. Zyrandol (2 pkt)

Zarowki w zyrandolu §wieca po rozzarzeniu si¢ wtdkna wolframowego. Zauwazono, ze zaraz
po wiaczeniu $§wiatta obwdd zyrandola dobrze przewodzit prad (natgzenie pradu byto duze),
ale po chwili zaczal przewodzi¢ gorzej. Napigcie zasilajace bylo caly czas state. Podaj
przyczyng pogorszenia si¢ przewodnictwa obwodu (zmniejszenia si¢ nat¢zenia pradu).

Zadanie 20. Pomiar ogniskowej soczewki (5 pkt)
Zadanie 20.1 (3 pkt)

Opisz doswiadczenie pozwalajace na wyznaczenie ogniskowej f soczewki skupiajacej, jesli
oprocz tej soczewki masz do dyspozycji mate zrédlo §wiatta (np. diodg), linijk¢ i ekran.
W opisie wymien niezbgdne czynnos$ci i wielko$ci mierzone. Wykonaj rysunek ilustrujacy
doswiadczenie.

Zadanie 20.2 (1 pkt)

Podaj zalezno$¢ matematyczna, z ktorej skorzystasz w celu obliczenia warto$ci ogniskowe;.
Objasnij symbole wystepujace w tej zaleznosci.

Zadanie 20.3 (1 pkt)

Napisz, w jaki sposéb mozna zwigkszy¢ doktadno$¢ pomiaru ogniskowe;.

Nr zadania 17.1 | 17.2 | 181 | 18.2 | 19. | 20.1 | 20.2 | 20.3

Wypelnia Maks. liczba pkt 2 1 1 1 2 [ 3 1 1
egzaminator

Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 21. Dzialanie Swiatla na metal (4 pkt)
Metalowy krazek jest osadzony na gtowce elektroskopu. Pod wptywem padajacego $wiatta
nadfioletowego krazek elektryzuje si¢ i dodatkowo ogrzewa.

Zadanie 21.1 (2 pky)
a) Wyjasnij przyczyng elektryzowania si¢ krazka.

b) Podaj znak tadunku uzyskanego przez krazek. Uzasadnij odpowiedz.

Zadanie 21.2 (1 pkt)

Jesli $wiatto pada na krazek przez dlugi czas, jego tadunek po pewnym czasie przestaje rosnac
(ustala si¢). Wyjasnij, dlaczego dalsze naswietlanie krazka nie zwigksza jego tadunku.

Zadanie 21.3 (1 pkt)

Mikrofale sa falami elektromagnetycznymi, ktérych dlugo$¢ jest znacznie wigksza, niz
promieni nadfioletowych. Uzupelnij ponizsze zdanie, podkreslajac wlasciwe stowa.

Gdyby$my zamiast §wiatta nadfioletowego uzyli mikrofal, krazek (naelektryzowatby / ogrzatby)
sig, ale nie (naelektryzowat / ogrzaf).

Uzasadnij powyzszy wybor.

A
Zadanie 22. Atom wodoru (2 pkt) E
Na przedstawionym rysunku na osi pionowej odtozono energic 0
elektronu w atomie wodoru. W stanie podstawowym elektron ma
najnizsza mozliwa energig, réwna £, =—-13,6 eV.

Zadanie 22.1 (1 pkt)

Zaznacz linia pozioma na wilasciwe] wysokosci pierwszy stan
wzbudzony.

Zadanie 22.2 (1 pkt)

Zaznacz strzatka pionowa przejécie elektronu odpowiadajace
jednej z linii w widmie emisyjnym wodoru. E,
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Zadanie 23. Rozpraszanie na krysztale (3 pki)

Ponizej zamieszczono obrazy uzyskane na kliszy fotograficznej po skierowaniu wigzki
neutrondw 1 wiazki promieni rentgenowskich (jest to krotkofalowe promieniowanie
elektromagnetyczne) na krysztat soli kuchennej. Krysztat soli stanowit w do$wiadczeniach
trojwymiarowaq siatke¢ dyfrakcyjna. Klisz¢ fotograficzng umieszczono za krysztatem.

Fotografia 1 Fotografia 2
Obraz uzyskany w wyniku rozpraszania Obraz uzyskany w wyniku rozpraszania
neutronow promieni rentgenowskich

Zadanie 23.1 (1 pkt)

Napisz, o jakiej naturze neutronéw §wiadczy fotografia 1.

Zadanie 23.2 (2 pkt)

Zatdézmy, ze uklad plamek na obu powyzszych fotografiach jest identyczny (co z pewnych
drugorze¢dnych powodoéw niezupeknie si¢ zgadza z obserwacjami), a pomiar katow odchylenia
wiazki dal dla kazdej plamki jednakowe wyniki w obu przypadkach. Uzupehnij ponizsze
zdanie, wpisujac nazwe jednej z wielko$ci: masa, predkosc, ped, energia kinetyczna.

Whnioskiem z wymienionych obserwacji jest to, ze neutrony mialy t¢ sama (ten sam)

.............................. , co kwanty promieniowania rentgenowskiego.

Uzasadnij swoj wybor.

Nr zadania 21.1 | 21.2 | 21.3 | 22.1 | 22.2 | 23.1 | 23.2

Wypetnia Maks. liczba pkt 2 1 1 1 1 1 2
egzaminator

Uzyskana liczba pkt
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