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Instrukcja dla zdajacego
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Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 14 stron
(zadania 1 —22). Ewentualny brak zglo$
przewodniczacemu zespohu 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 dtugopisu/piora tylko z czarnym
tuszem/atramentem.

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

zaznaczenie otocz kotkiem @ 1 zaznacz wlasciwe.

Na karcie odpowiedzi wpisz swd] numer PESEL 1
przyklej naklejke z kodem.

Nie wpisuj zadnych znakéw w czg$ci przeznaczonej
dla egzaminatora.

Czas pracy:
120 minut

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

Zadania zamknigte
W zadaniach od 1. do 10. wybierz i zaznacz jednq poprawnq odpowied?.

Zadanie 1. (I pkt)
Po przelocie samolotu powstaje smuga kondensacyjna spalin, tworzac na niebie $lad
(rysunek). Slad ten przedstawia

A. tor.

B. drogg.

C. predkosc.

D. przemieszczenie. >')'

Zadanie 2. (1 pkt)

Do pionowo zawieszonej nitki przymocowano 3 niewielkie otowiane kulki.
Odlegtos¢ miedzy stotem a pierwsza kulka wynosita 10 cm a odlegtosci K;
pomigdzy kolejnymi kulkami wynosity 30 cm 1 50 cm odpowiednio (rysunek).
Nastgpnie przecigto sznurek ponad kulka ks 1 kulki zaczgty swobodnie spadac.
Czas, po ktorym pierwsza kulka uderzyta w stot w porownaniu z czasem, jaki
uptynal miedzy uderzeniami kolejnych kulek o powierzchnig stotu jest

A. krétszy niz czas migdzy upadkiem kulek k; 1 ks.

B. najkrotszym z czasow miedzy upadkiem kolejnych kulek.
C. najdluzszym z czaséw miedzy upadkiem kolejnych kulek. TT7777
D. taki sam jak czasy miedzy upadkiem kulek k; i k; oraz k; 1 ks.

Zadanie 3. (I pkt)

W satelicie krazacym po kotowej orbicie na wysoko$ci znacznie mniejszej od promienia
Ziemi, uruchomiony zostat silnik 1 warto$¢ predkosci wzgledem Ziemi wzrosta do 11,2 km/h.
Satelita ten

A. bedzie poruszat si¢ po orbicie eliptycznej wokot Ziemi.

B. bedzie dalej poruszat si¢ po tej samej orbicie wokot Ziemi.

C. opusci orbitg okotoziemska a nast¢pnie nasza Galaktyke.

D. opusci orbite okotoziemska i pozostanie w Uktadzie Stonecznym.

Zadanie 4. (I pkt)
Jednym z izotopoéw stosowanych do sterylizacji zywnosci jest izotop kobaltu 2(7) Co. Jest to

izotop nietrwaly i1 ulega samorzutnie przemianie . Wskutek tego rozpadu powstaje jadro
pierwiastka, ktorego liczba protondw w jadrze wynosi

A. 26.
B. 28.
C. 32.
D. 33.

Zadanie 5. (1 pkt)
W potprzewodnikach domieszkowych typu n, w stosunku do pétprzewodnikéw samoistnych,
mamy do czynienia z

niedoborem dziur.
nadmiarem dziur.
niedoborem elektronow.
nadmiarem elektrondow.

SoR»>
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poziom podstawowy

Zadanie 6. (1 pkt)
Sposrod przedstawionych ponizej zestawow jednostek wybierz ten, ktory zawiera tylko
podstawowe jednostki uktadu SI.

A. mila, kilogram, godzina
B. kilometr, gram, godzina
C. metr, kilogram, sekunda
D. centymetr, gram, sekunda

Zadanie 7. (1 pkt)

Wykonana z przewodnika kulke A naelektryzowano i nastgpnie
zblizono do niej (bez zetknigcia) wiszace na izolujacych nitkach
metalowe, lekkie, nienaelektryzowane, identyczne kulki k; 1 ka. L0
Przy nitkach wiszacych pionowo (rysunek) kulki k; i k, bylyby ki ﬁ
odlegte od kulki A odpowiednio o 5 i 10 cm. Po ustaleniu si¢

stanu rownowagi prawda jest, ze nitki, na ktorych zawieszone sa kulki,

A. odchylily si¢ od pionu i kat odchylenia nitki dla kulki k; jest rowny katowi odchylenia
nitki dla kulki k.

B. odchylity si¢ od pionu i kat odchylenia nitki dla kulki k; jest wigkszy niz kat odchylenia
nitki dla kulki k.

C. odchylity si¢ od pionu 1 kat odchylenia nitki dla kulki k; jest mniejszy niz kat odchylenia
nitki dla kulki k.

D. nie odchylity si¢ z polozenia réwnowagi, poniewaz zadna z kulek nie byta
naelektryzowana.

Zadanie 8. (1 pkt)

Wewnatrz zwojnicy o dlugosci 5 cm wytworzono pole magnetyczne
oindukcji 2mT 1 umieszczono wzdluz jej osi prostoliniowy vl UU‘

przewodnik, przez ktory plynie prad o natgzeniu 1 mA (rysunek). Wartosé
sity elektrodynamicznej dziatajacej wewnatrz zwojnicy na przewodnik
Wwynosi

A. ON.

B. 10°N.

C. 107N.

D. 10N.

Zadanie 9. (1 pkt)

Jednobarwna wiazka $wiatla przechodzi kolejno przez trzy rozne
osrodki (rysunek). Jezeli katy «, f, y spetniaja warunek: o > y> g,
to bezwzgledne wspodtczynniki  zalamania os$rodkéw  spetniaja

\

\

|
warunek |

| n,
A. ni<np; <ns. }B

B. n1>n; >n;

|
\
. . \
AN
C. m<nz <ns. } }'Y
D. ny = npy = n3. \
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poziom podstawowy

Zadanie 10. (1 pky)

Wszystkie gwiazdy podzielone zostaty na 7 zasadniczych typow widmowych. Oznaczone
zostaty one wielkimi literami O, B, A, F, G, K, M, ktoérych kolejno$¢ odpowiada malejacej
temperaturze gwiazd. Gwiazdami nalezacymi do typéw K i M moga by¢

pulsary.

biate karly.

czarne dziury.
czerwone olbrzymy.

SOw»>

Zadania otwarte
Rozwiqzanie zadan o numerach od 11. do 21. nalely zapisa¢ w wyznaczonych miejscach
pod tresciq zadania.

Zadanie 11. Spadajacy kamien (5 pkt)

Z wysokos$ci 20 m upuszczono swobodnie maty kamien.

Zadanie 11.1 (1 pkt)

Uzupetnij/dokoncz zdanie:
Zjawisko swobodnego spadku w ziemskim polu grawitacyjnym wystepuje wtedy, gdy

predkose poczatkowa JeSt TOWNA ZETO OTAZ ....oveeuveeuieruieieeeeeiieieete et et eiee st et saee st e e eneesee e

Zadanie 11.2 (4 pkt)

Wykonaj wykres ilustrujacy zalezno$¢ wysokos$ci, na jakiej znajduje si¢ kamien, od czasu
spadania. Na wykresie nanie$ 5 wartosci liczbowych wysokosci (w przedziale czasu 0-2 s).
Wykonaj niezbedne obliczenia.
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Zadanie 12. Trzy sily (2 pkt)

Na rysunku obok przedstawiono uktad trzech sit dziatajacych na klocek, ktory pozostawat
w spoczynku. Wartosci sit wynosity odpowiednio F;=30 N, F, =40 N.
Oblicz wartos¢ sity F,.

Nr zadania 11.1 | 11.2 | 12.

Wyp(.elnia Maks. liczba pkt 1 4 2
egzaminator

Uzyskana liczba pkt
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poziom podstawowy

Zadanie 13. Klocek (4 pkt)
Klocek o masie 1 kg przesuwano po poziomej powierzchni ruchem jednostajnym, dziatajac
na niego sila o wartosci 3 N.

Zadanie 13.1 (2 pkt)
Narysuj wektory wszystkich sit dziatajacych na klocek. Oznacz je i zapisz ich nazwy.
Rysunek wykonaj z zachowaniem skali, zaznaczajac punkty przytozenia sit.

Zadanie 13.2 (2 pkt)

Wykaz, wykonujac odpowiednie obliczenia, ze sposrod czterech par materiatlow
wymienionych w ponizszej tabeli, klocek 1 podtoze, po ktérym sie porusza, wykonane sa
z drewna.

Rodzaje materiatow Drewno'p © | Stal po stali Skora po Drewno po
drewnie metalu metalu
Wsp(?lczynnlk tarcia 03 0.06 0.25 0.15
kinetycznego
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Zadanie 14. Silnik parowy (3 pkt)

Ponizej przedstawiono schemat ttokowego silnika parowego oraz cykl przemian
termodynamicznych zwiazanych z jego praca. W silniku parowym goraca para wodna pod
wysokim ci$nieniem jest wprowadzana z kotla do cylindra. Ulega tam rozprgzaniu najpierw
pod stalym ci$nieniem, a nast¢pnie, gdy doptyw pary jest juz zamknigty, rozpre¢zanie odbywa
si¢ bardzo szybko, bez wymiany ciepta z otoczeniem — co powoduje czg$ciowe skroplenie si¢
pary. Wracajacy ttok, przy otwartym kanale wylotowym, wypycha z cylindra do skraplacza
mieszaning wody i pary. Nast¢pnie cykl pracy silnika si¢ powtarza.

\L kociol p

cylinder

skraplacz V7

Zadanie 14.1 (1 pkt)

Zaznacz na wykresie pracg uzyteczna (wykonana przez silnik) w jednym cyklu.

Zadanie 14.2 (1 pkt)
Zapisz nazwe¢ przemiany jakiej podlega gaz/para na odcinku A—B.

Zadanie 14.3 (1 pkt)

W silniku parowym temperatura dostarczanej pary wynosi 227 °C, temperatura w skraplaczu
jest rtowna 27 °C. Oblicz teoretyczna sprawnos¢ silnika Carnota pracujacego przy tych
samych temperaturach, co opisany silnik parowy.

Nr zadania 13.1 | 13.2 | 14.1 | 14.2 | 143

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

Uzyskana liczba pkt
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poziom podstawowy

Zadanie 15. Pole elektrostatyczne (4 pkt)
Ponizej przedstawiono wykres zalezno$ci warto$ci natgzenia pola elektrostatycznego,
wytworzonego przez punktowy fadunek dodatni, od odwrotno$ci kwadratu odlegtosci od tego

2
tadunku E(1/r7).
E,Vim A

100

80 =

60 =

~ -~
40 //
/
20 A
0 >
0 2000 4000 6000 8000 10000 _. _
22 2
r m

Zadanie 15.1 (1 pkt)
Uzupelnij ponizsze zdanie, wpisujac wlasciwe okre§lenie sposrod nizej podanych.
(jednorodnym, centralnym)

Opisane w zadaniu pole elektrostatyczne jest POIEM .........cccueeviieiiieriiieiiieiieeeeee e

Zadanie 15.2 (3 pkt)
Korzystajac z informacji zawartych na powyzszym wykresie, oblicz warto$¢ tadunku, ktory
jest zrodlem pola elektrostatycznego. Do obliczen przyjmij wartosé statej & = 9-10° N-m*/C2.

Zadanie 16. Odtwarzacz (4 pkt)

W najnowszych nagrywarkach i odtwarzaczach stosuje si¢ tzw. bigkitny laser (Blue Ray).
Dotychczas w urzadzeniach tych wykorzystywano lasery czerwone, ktore emituja fale
o dlugosci 605 nm. Fale wytwarzane przez biekitny laser sa krétsze, maja dlugos¢ 405 nm,
co pozwala zapisywa¢ wigcej danych na jednej ptycie.

Zadanie 16.1 (1 pkt)

Oblicz, ile razy energia jednego kwantu promieniowania wysytanego przez bigkitny laser jest
wigksza od energii jednego kwantu wysylanego przez laser czerwony.




Egzamin maturalny z fizyki i astronomii 9
poziom podstawowy

Zadanie 16.2 (3 pkt)

Wiazke $wiatta z bigkitnego lasera skierowano prostopadle na siatke dyfrakcyjna, na ktorej
wykonano 500 szczelin na 1 mm dlugosci siatki. Ustal najwyzszy rzad widma, ktéory mozna
uzyskac za pomoca takiej siatki dyfrakcyjne;j.

Zadanie 17. Zwierciadlo kosmetyczne (5 pkt)

Podczas zabiegéw kosmetycznych stosuje si¢ zwierciadta sferyczne wkleste, w celu
uzyskania powigkszonych obrazéw okreslonych fragmentow twarzy. W odlegltosci 20 cm od
takiego zwierciadla, ktorego ogniskowa wynosi 100 cm, umieszczono $wiecacy przedmiot.
Powigkszenie otrzymanego obrazu w tym zwierciadle wynosi 1,25.

Zadanie 17.1 (1 pkt)

Oblicz zdolnos¢ skupiajaca zwierciadta.

Zadanie 17.2 (1 pkt)

Oblicz promien krzywizny tego zwierciadta.

Nr zadania 15.1 | 152 | 16.1 | 16.2 | 17.1 | 17.2

Wypelnia  'niaks. liczba pkt 1 [ 31 [ 311
egzaminator!

Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 17.3 (3 pkt)

Narysuj konstrukcj¢ ilustrujaca powstawanie obrazu w sytuacji opisanej w tresci zadania.
Zapisz cechy otrzymanego obrazu.

Cechy obrazu:

Zadanie 18. Fotoefekt (3 pkt)

Ponizej zamieszczono wykres zaleznosci kwadratu maksymalnej wartosci predkosci v

wybitych z katody fotoelektrondw od energii £ fotonow padajacych na fotokatodg.
W tabeli podano wartosci pracy wyjscia dla materiatéw, z ktorych wykonywane sa
fotokatody.

vzmaxf .10”m> /Sz
0,42
0,36
0,30 /
0,24
Rodzaj Praca wyjscia
0,18 materialu Y]
Cez 3,010 7
0,12 _19
Cer 4,14-10°]
0,06 Potas 3,210 7
Waph 52:107
0 -

32 36 40 44 48 52 E-10°J
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Zadanie 18.1 (1 pkt)
Ustal, analizujac wykres, z jakiego materiatu wykonano fotokatodg. Podkresl w tabeli obok
wykresu nazwe tego materiatu.

Zadanie 18.2 (2 pkt)

Wyprowadz wzoér, za pomoca ktérego mozna obliczy¢ wartosci liczbowe konieczne
do wykonania powyzszego wykresu. Przyjmij, ze znane sa energie padajacych fotonoéw i
praca wyjscia materiatu fotokatody.

Zadanie 19. Czujnik dymu (3 pkt)

Wiele izotopdéw promieniotworczych znajduje zastosowanie w technice. Jednym z nich jest
izotop ameryku **'Am, ktéry znalazl zastosowanie w czujnikach dymu. Produkuje si¢ go,
bombardujac neutronami izotop plutonu **Pu. Powstale jadra ulegaja samorzutnemu
rozpadowi, w wyniku ktorego powstaja jadra ameryku **'Am. Te z kolei rozpadaja si¢
i powstaja czastki alfa oraz praktycznie trwate jadra neptuna o3sNp (77, = 2-10° lat).

Zadanie 19.1 (2 pkt)

Korzystajac z podanych informacji, uzupetnij ponizsze rownania reakcji.

1 239 D, e 241 ~
2 o+, Pu — 55 Pu—"gs Am+......... +V,

241 o ..
95 Am % ........ + 93 Np

Zadanie 19.2 (1 pkt)

Zapisz, jaka wlasno$¢ promieniowania alfa pozwala na bezpieczne uzycie izotopu ameryku
' Am w czujnikach dymu montowanych w pomieszczeniach, w ktérych przebywaja ludzie.

Nr zadania 17.3 | 18.1 | 18.2 | 19.1 | 19.2

Wypelnia Maks. liczba pkt 3 1 2 2 1
egzaminator

Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 20. Akcelerator (3 pkt)

Akcelerator to urzadzenie, w ktérym mozna przyspiesza¢é do duzych predkosci czastki
obdarzone tadunkiem elektrycznym.

Zadanie 20.1 (1 pkt)

Bardzo czgsto przyspieszanymi w akceleratorach czastkami sa jony. Uzupetnij ponizsze
zdania, wpisujac wtasciwe dokonczenia sposrdd nizej podanych.
(przyspiesza jony, zakrzywia tor ruchu jonow).

W akceleratorze pole eleKIIYCZNE .......c.eeviieiiiiiiiiiecie ettt et et ebeeaee e ,

2 POLE MAZNELYCZINE ..ottt ettt

Zadanie 20.2 (2 pkt)

Oblicz wartos¢ predkosci, jaka uzyskal jon przyspieszany w akceleratorze, jesli wartos¢
stosunku p/py wynosi 5/4 (p —warto$¢ pedu obliczana relatywistycznie, py— warto$¢ pedu
obliczana klasycznie).

Zadanie 21. Ziemia (1 pkt)

Ruch obrotowy Ziemi wokot wlasnej osi powoduje zmiang wartosci cigzaru ciata na ro6znych
szeroko$ciach geograficznych.

Ustal i podkresl w zamieszczonej ponizej tabeli, w ktérym miejscu wpltyw ruchu obrotowego
Ziemi wokoét wlasnej osi na cigzar ciala jest najwigkszy.

Biegun pétnocny Biegun potudniowy

Réwnik 45 ° szeroko$ci geograficznej
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Zadanie 22. Dwa naczynia (3 pkt)

Do dwoch identycznych szklanych naczyn, w ksztalcie prostopadtoscianow, ktore potaczono
rurka z zamknigtym zaworem Z (rysunek ponizej), nalano wody. Do jednego z nich wlano
1 litr wody, do drugiego 2 litry wody. Nastgpnie zawor Z otwarto i po pewnym czasie w obu
naczyniach ustalit si¢ jednakowy poziom wody.

1 2

Zadanie 22.1 (2 pkt)
Oblicz stosunek cisnien hydrostatycznych p;/p, wywieranych na dna naczyn 1 1 2
w sytuacjach przed otwarciem i po otwarciu zaworu, gdy ustali si¢ stan rownowagi.

Zadanie 22.2 (1 pkt)
Zapisz nazwe 1 tre$¢ prawa, do ktérego nalezy si¢ odwotaé, aby wyjasnié, dlaczego poziomy
cieczy w obu naczyniach po otwarciu zaworu wyréwnaty sig.

Nr zadania 20.1 | 20.2 | 21. | 22.1 | 22.2

Wypetnia Maks. liczba pkt 1 2 1 2 1
egzaminator

Uzyskana liczba pkt
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