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Instrukcja dla zdajacego
1. Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 12 stron
(zadania 1 - 20). Ewentualny brak zgtos
przewodniczacemu zespotu nadzorujacego egzamin.
2. Rozwiazania 1 odpowiedzi zapisz w miejscu na to
przeznaczonym przy kazdym zadaniu.
3. W rozwiazaniach zadan rachunkowych przedstaw tok
rozumowania prowadzacy do ostatecznego wyniku oraz
pamigtaj o jednostkach.
4. Pisz czytelnie. Uzywaj dtugopisu/piora tylko z czarnym
tuszem/atramentem.
5. Nie uzywaj korektora, a btedne zapisy wyraznie przekresl.
6. Pamigtaj, ze zapisy w brudnopisie nie beda oceniane.
7. Podczas egzaminu mozesz korzysta¢ z karty wybranych
wzorow i statych fizycznych, linijki oraz kalkulatora.
8. Zaznaczajac odpowiedzi w czesci karty przeznaczonej dla .
zdajacego, zamaluj M pola do tego przeznaczone. Bedne ClZZaOS ra';ﬁfj)t/

10.

zaznaczenie otocz kétkiem @ | zaznacz wiasciwe.

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

Nie wpisuj zadnych znakdw w czesci przeznaczonej
dla egzaminatora.

Liczba punktow
do uzyskania: 50
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2 Egzamin maturalny z fizyki i astronomii
poziom podstawowy

Zadania zamkniete
W zadaniach od 1. do 10. wybierz jedng poprawng odpowied? i zaznacz jq
na karcie odpowiedzi.

Zadanie 1. (1 pkt)
W windzie znajduje si¢ waga tazienkowa (naciskowa), na ktorej stoi cztowiek. Zanotowano
wskazania wagi podczas ruchu windy. W tabeli wybierz kolumne, w ktdérej dane sa zgodne
z prawami mechaniki.

Wskazanie wagi, kg
Winda A. B. C. D.
rusza w gore 75 81 81 75
jedzie w gore, v = const 78 78 78 78
zatrzymuije sig, jadac do gory 75 81 75 81

Zadanie 2. (1 pkt)
Kamien rzucono pionowo w gore z predkoscia 5 m/s. Jesli pominiemy opér powietrza,
a wartosé przyspieszenia ziemskiego przyjmiemy réwna 10 m/s?, to prawda jest, ze

A. kamien wznosi si¢ 0 5 m w ciagu kazdej sekundy.

B. kamien osiagnie maksymalna wysokos¢ 5 m.

C. predkos¢ kamienia zmaleje 0 5 m/s w ciagu pierwszej sekundy.
D. czas lotu kamienia w gére bedzie rowny 0,5 s.

Zadanie 3. (1 pkt)

Ksiezyc, naturalny satelita Ziemi, obiega Ziemi¢ po orbicie o promieniu 9 razy wiekszym
od promienia orbity sztucznego satelity Ziemi. Zaktadajac kotowy ksztatt torow obu
satelitow, mozna stwierdzi¢, ze predkos¢ orbitalna Ksiezyca jest, w poréwnaniu do predkosci
orbitalnej sztucznego satelity,

A. 3 razy mniejsza. B. 3 razy wigksza. C. 9 razy mniejsza. D. 9 razy wigksza.

Zadanie 4. (1 pkt)
Zbadano widma swiatta w trzech do$wiadczeniach:

| — $wiatto wystane przez zaréwke z widknem wolframowym wpada bezposrednio do
spektroskopu,

Il — $wiatto wystane przez rozrzedzony goracy gaz wpada bezposrednio do spektroskopu,

Il — $wiatto wystane przez zaréwke z widknem wolframowym przechodzi przez naczynie
z zimnym gazem i wpada do spektroskopu.

Wybierz kolumng w tabeli zawierajaca poprawne charakterystyki widm.

A. B. C. D.
doswiadczenie | Clagle, . liniowe, . ciagte, emisyjne |liniowe, emisyjne
absorpcyjne absorpcyjne ' ’
doswiadczenie Il liniowe, . liniowe, . liniowe, emisyjne |ciagte, emisyjne
absorpcyjne absorpcyjne : :
. . - o . o liniowe, liniowe,
doswiadczenie 111 |liniowe, emisyjne |Clagte, emisyjne

absorpcyjne absorpcyjne
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Egzamin maturalny z fizyki i astronomii 3
poziom podstawowy
. AP
Zadanie 5. (1 pkt) 2P0l 2 3
Stata ilos¢ gazu doskonatego poddano przemianie 1-2-3. :
Zmiany cisnienia i objetosci przedstawia wykres i
zamieszczony obok. Po f------- > 1 i
Przemiang 1-2-3 w ukladzie wspotrzednych p-T i i V
przedstawia wykres 0 " ' L »
0 V() 2Vo 3V0
p
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A B.
2" 3 2" 2
2p0 _______ ° 2p0 _______ ‘I
o) I I 1 | o S — Il
0 i ! I J 0 .: ! I ,T
0 T 2T, 3T 0 3T 2T T
C. D.
Informacja do zadan 61 7.
Na rysunku przedstawiono bieg promieni rozchodzacych sie
z punktu P i przechodzacych przez soczewke, o ktorej nie \A\
wiemy, czy jest to soczewka skupiajaca, czy rozpraszajaca. \
Q \
Zadanie 6. (1 pkt)
Soczewka przedstawiona na rysunku jest

skupiajaca, a obraz strzatki PQ jest powigkszony.
skupiajaca, a obraz strzatki PQ jest pomniejszony.
rozpraszajaca, a obraz strzatki PQ jest powigkszony.
rozpraszajaca, a obraz strzatki PQ jest pomniejszony.

oCOow>»

Zadanie 7. (1 pkt)
Odcinek o dtugosci réwnej ogniskowej soczewki jest obok
oznaczony cyfra

Al B. 2. C.3. D. 4.

b

l

w

A 4
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4 Egzamin maturalny z fizyki i astronomii

poziom podstawowy
Zadanie 8. (1 pkt)
Czastka natadowana | porusza si¢ w strong przewodnika
prostoliniowego, a czastka naladowana Il — réwnolegle do tego *
przewodnika (rys. obok). Gdy przez przewodnik zaczat ptyna¢ prad, '
A. tor obu czastek ulegt odchyleniu. .
B. odchyleniu ulegt tylko tor czastki I.

C. odchyleniu ulegt tylko tor czastki II.
D. tor zadnej z czastek nie ulegt odchyleniu.

Zadanie 9. (1 pkt) \
Promien laserowy pada z powietrza na gruba szklana ptyte.
Prawidlowy bieg promienia przechodzacego przez ptyte jest
oznaczony cyfra

b IS NN

Al B. 2. C.3. D. 4.

Zadanie 10. (1 pkt)
Ktore z wymienionych ponizej urzadzen nie stuzy do przyspieszania czastek natadowanych?

A. synchrotron B. cyklotron C. akcelerator liniowy D. akumulator

Zadania otwarte
Rozwigzania zadas o numerach od 11. do 20. nalezy zapisa¢ w wyznaczonych
miejscach pod trescig zadania.

Zadanie 11. Dwa pociagi (3 pkt)

Pociag o dtugosci 260 m, jadacy z predkoscia 30 m/s, mija si¢ z pociagiem o dtugosci 180 m,
jadacym w przeciwna strone. Czas mijania pociagoéw, liczony od momentu minigcia si¢ ich
przodéw do momentu miniecia si¢ ich koncow, wynosit 8,3 s. Oblicz predkos¢ drugiego
pociagu.

Zadanie 12. Lot orbitalny (3 pkt) A
Jurij Gagarin przebywat w statku kosmicznym Wostok-1 na orbicie
okotoziemskiej ok. 68 minut, co odpowiada torowi od punktu A do
punktu B na rysunku obok. Gdyby Gagarin wykonat petne okrazenie, to
trwatoby ono 89 minut. Wysokos¢ lotu orbitalnego nad powierzchnia
Ziemi przyjmijmy jako stata i rowna 240 km. Oblicz, z jaka predkoscia
poruszat si¢ Wostok-1 i jaka przebyt droge.
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Egzamin maturalny z fizyki i astronomii 5
poziom podstawowy

Zadanie 13. Luk (4 pkt)
Zadanie 13.1. (2 pkt)

Naciagamy cieciwe tuku i wypuszczamy strzate. Wpisz w pustych polach nazwy rodzajow
energii, tak aby diagram poprawnie opisywat przemiany energii w tym procesie.

Praca migsni ' Energia ' Energia

cztowieka

Zadanie 13.2. (2 pkt)

Praca wykonana przy napinaniu tuku wynosita 150 J. Oblicz wartos¢ predkosci strzaty
0 masie 40 g wystrzelonej z tego tuku. Pomin energie zwiazana z ruchem czgsci samego tuku
(np. cigciwy) oraz inne straty energii mechanicznej.

Zadanie 14. Pomiar predkosci pociagu (4 pkt)

W pociagu zawieszono mate ciezarki na niciach o réznych diugosciach. Kota pociagu,
przejezdzajac przez ztaczenia szyn, powodowaly wstrzasy wagonu i wychylenia ciezarkdw
z potozenia réwnowagi. Jeden z ciezarkéw wychylat sie z amplituda znacznie wieksza
od pozostatych.

Zadanie 14.1 (1 pkt)
Podaj nazwe zjawiska, ktore spowodowato wigksza wartos¢ amplitudy wahan tego cigzarka.

, Nr zadania 11. | 12. [13.1]13.2 [ 141
Wypetnia Maks. liczba pkt 3 | 3 2 |2 1

egzaminator Uzyskana liczba pkt
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6 Egzamin maturalny z fizyki i astronomii
poziom podstawowy

Zadanie 14.2 (1 pkt)

Wykaz, wykonujac obliczenia, ze okres wahan ci¢zarka zawieszonego na nici o diugosci
70 cm wynosi 1,68 s.

Zadanie 14.3 (2 pkt)

Dtugos¢ szyn na tym odcinku toru wynosi 25 m. Przyjmijmy, ze podczas przejazdu wagonu
przez ztaczenie szyn nast¢powat jeden wstrzas wptywajacy na wychylenie ci¢zarka, a kolejne
wstrzasy nastepowaty w odstepach czasu rownych okresowi wahan cigzarka zawieszonego na
nici o dtugosci 70 cm. Wiedzac, ze okres wahan tego cigzarka wynosi 1,68 s, oblicz predkosé¢
pociagu. Wynik podaj w km/h.

Zadanie 15. Przesuwanie tloka (5 pkt)
W naczyniu znajdowat si¢ gaz pod cisnieniem 2.10° Pa

i 0 temperaturze 25 °C, zamknigcty ttokiem o powierzchni przekroju :EI —»
50 cm?. Poczatkowo objetosé gazu wynosita 1000 cm®, a nastepnie

przesunicto ttok o 5cm w prawo, jak pokazano na rysunku. Temperatura gazu si¢ nie
zmienita.

Zadanie 15.1 (3 pkt)
Oblicz cisnienie gazu po przesunieciu ttoka.
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poziom podstawowy

Zadanie 15.2 (2 pkt)

Sposrdéd podanych nizej zdan wybierz i podkresl dwa poprawnie opisujace t¢ przemiang.
a) Energia wewnetrzna gazu wzrosta.

b) Energia wewngtrzna gazu zmalata.

c) Energia wewnetrzna gazu si¢ nie zmienita.

d) Gaz pobrat z otoczenia energi¢ w postaci ciepta.

e) Gaz oddat do otoczenia energie w postaci ciepta.

f) Przemiana odbyta si¢ bez wymiany ciepta z otoczeniem.

Zadanie 16. Szklana ptytka (6 pkt)

Na ptytce szklanej o szerokosci 2cm wyryto stalowym ostrzem 10000
rownolegtych i réwnoodlegtych bardzo cienkich linii (rys.). Na t¢ ptytke

skierowano prostopadle wiazke zielonego swiatta laserowego o dtugosci fali
0,53 um, a na ekranie ustawionym za ptytka zaobserwowano szereg plamek
potozonych na jednej osi.

Zadanie 16.1 (2 pkt)
Uzupetnij ponizsze zdania, wpisujac nazwe przyrzadu i nazwe zjawiska fizycznego
odpowiedzialnego za wystapienie plamek.

Opisana ptytka NAazywana JESE ........cccvevviieiieeresieseese e . Plamki powstaja

WSKULEK ZJAWISKA ....evveveeeieciiecie e :

Zadanie 16.2 (1 pkt)
Gdy zamiast $swiatta zielonego uzyto $wiatta czerwonego, odlegtosci miedzy plamkami si¢
zwickszyty. Wyjasnij przyczyne tej zmiany, korzystajac z odpowiednich wzorow.

Zadanie 16.3 (3 pkt)
Oblicz liczbg wszystkich plamek, jakie mozna obserwowac na ekranie przy uzyciu $wiatta
o dtugosci fali 0,53 um, jezeli zastosuje si¢ opisana ptytke.

_ Nr zadania 142 [ 14.3 [ 151 | 15.2 [ 16.1 | 16.2 | 16.3
Wypemnia Maks. liczba pkt 1 | 2 [ 3 212 1 | 3

egzaminator Uzyskana liczba pkt
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8 Egzamin maturalny z fizyki i astronomii

poziom podstawowy

Zadanie 17. Polaryzacja swiatla (3 pkt)

Na ptyte szklana pada promien swiatta, a swiatto odbite
obserwuje si¢ przez polaryzator P. Przy obrocie
polaryzatora wokot osi  biegnacej wzdiuz promienia

odbitego nastepuje w pewnych momentach catkowite

wygaszenie swiatta (nie dociera ono do ekranu).

Zadanie 17.1 (2 pkt)

Wykonujac niezbedne obliczenia 1 korzystajac

z podanej tabeli funkcji trygonometrycznych, napisz

przyblizona warto$¢ kata padania swiatla o, dla

jakiego zaobserwowano opisane wyzej zjawisko.

P
o |
n=1 i
Ekran
n=15 \

o sine | cosa | tga | ctg a
45° | 0,71 | 0,71 | 1,00 | 1,00
49° | 0,75 | 0,66 |1,15]| 0,87
51° | 0,78 | 0,63 | 1,23 | 0,81
53° 10,80 | 0,60 |1,33] 0,75
55° 10,82 | 0,57 | 1,43 0,70
56° | 0,83 | 0,56 | 1,48 | 0,67
57° 10,84 | 054 |154 | 0,65
58° 10,85 ] 0,53 |1,60] 0,62
59° 10,86 | 0,52 | 1,66 | 0,60
60° | 0,87 | 0,50 | 1,73 | 0,58

Zadanie 17.2 (1 pkt)
Podkresl poprawne zakonczenie ponizszego zdania.

Gdy zmienimy kat padania promienia i powtérzymy obserwacje¢ promienia odbitego przez

polaryzator, to podczas obrotu polaryzatora
A. nie zaobserwujemy zadnych zmian jasnosci obrazu.

B. zaobserwujemy rozjasnianie i przygaszanie obrazu, ale bez catkowitego wygaszenia.

C. zaobserwujemy rozjasnianie i catkowite wygaszanie obrazu, ale tylko wtedy, gdy

polaryzator bedziemy obraca¢ wokot przechylonej osi.

D. zaobserwujemy rozjasnianie i catkowite wygaszanie obrazu, ale migdzy kolejnymi

wygaszeniami nalezy obrocic polaryzator o wigkszy kat.
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Zadanie 18. Lampa (3 pkt)
Do sprawdzania banknotow stosuje si¢ lampe wysylajaca promieniowanie ultrafioletowe
o0 mocy 4 W i dtugosci fali 312 nm. Oblicz, ile fotonéw wytwarza ta lampa w czasie 1 sekundy.

Zadanie 19. Medycyna nuklearna (4 pkt)

Medycyna nuklearna zajmuje sie bezpiecznym zastosowaniem izotopdw promieniotworczych
w terapii oraz diagnostyce medycznej. Waznym parametrem, ktory decyduje o zastosowaniu
izotopu jest jego efektywny czas potowicznego zaniku — czas, w ktorym aktywnosé
promieniotwdrczej substancji w zywym organizmie zmniejsza si¢ do potowy. Na ten
efektywny czas potowicznego zaniku wptywa m.in. wydalanie jodu z organizmu.

W diagnostyce i leczeniu schorzen tarczycy stosuje sig izotop jodu 1.

100

(0]
o

(o))
o

aktywnos¢é %
N
o

N
o

0 2 4 6 8 10 12 14 16
t, dni
Na wykresie przedstawiono zaleznoéé¢ aktywnosci jodu **'1 od czasu:

1 — zmierzonej w prébce kontrolnej, pozostajacej caty czas w probowce.
2 — zmierzonej w tarczycy pacjenta.

. Nr zadania 17.1 | 17.2 | 18.
Wypetnia Maks. liczba pkt 2 1 3

egzaminator Uzyskana liczba pkt
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10 Egzamin maturalny z fizyki i astronomii
poziom podstawowy

Zadanie 19.1 (2 pkt)
Odczytaj z wykresow i zapisz:

e czas potowicznego zaniku dla **'|

o efektywny czas potowicznego zaniku w tarczycy pacjenta z wykresu 2; zauwaz,
ze maksimum aktywnosci jodu w tarczycy jest przesunigte.

Zadanie 19.2 (2 pkt)
Jadro ®'1 rozpada sig, emitujac elektron, kwant y oraz antyneutrino elektronowe (7,) —

obojetna czastke o znikomej masie. Uzupetnij schemat.

g3l = Xe+4 e+vy+ Ve

Zadanie 20. Elektron i pozyton (5 pkt)
Pozyton jest antyczastka elektronu, majaca mase rowna masie elektronu, a tadunek réwny
tadunkowi elektronu co do wartosci bezwzglednej i przeciwny co do znaku.

Zadanie 20.1 (2 pkt)

W efekcie zderzenia elektronu z pozytonem nastepuje zjawisko anihilacji, w wyniku ktérego
te czastki ulegaja przemianie w dwa kwanty promieniowania elektromagnetycznego. Oblicz
taczna energi¢ tych kwantow. Przyjmij, ze predkosci obu czastek w chwili zderzenia byty
niewielkie.



Egzamin maturalny z fizyki i astronomii 11
poziom podstawowy

Wszystkie arkusze maturalne znajdziesz na stronie: arkuszematuralne.pl

Zadanie 20.2 (3 pkt)

Oblicz wartos¢ przyspieszenia, z jakim beda porusza¢ si¢ elektron i pozyton, jezeli znajda si¢
one w odlegtosci 1cm od siebie. Uwzglednij tylko sil¢ wzajemnego przyciagania
elektrostatycznego tych czastek.

) Nr zadania 19.1 | 19.2 | 20.1 | 20.2
Wypetnia Maks. liczba pkt 2 2 2 3

egzaminator Uzyskana liczba pkt
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