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Instrukcja dla zdajacego

1. Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 12 stron
(zadania 1-21). Ewentualny brak zglo$
przewodniczacemu zespotu nadzorujacego egzamin. Czas pracy:

2. Rozwiazania i odpowiedzi zapisz w miejscu na to 120 minut
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.

Nie uzywaj korektora, a blgdne zapisy wyraznie przekresl.

Pamigtaj, ze zapisy w brudnopisie nie beda oceniane.

7. Podczas egzaminu mozesz korzysta¢ z karty wybranych
wzorow 1 statych fizycznych, linijki oraz kalkulatora.

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

9. Nie wpisuj zadnych znakdéw w czgSci przeznaczonej
dla egzaminatora.

SN

Liczba punktow
do uzyskania: 50
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Zadania zamknigte
W zadaniach od 1. do 10. wybierz jedngq poprawnq odpowied? i zaznacz jq na
karcie odpowied?zi.

Zadanie 1. (1 pkt)
Pasazer siedzacy w przedziale pociagu poruszajacego si¢ z predkoscia o wartosci 10 ? widzi
przez 6 s pociag jadacy w przeciwna strong. Jesli dlugo$¢ mijanego pociagu jest rowna 150 m,

to wartos¢ jego predkosci wynosi

A v=152 B. v=202 C. v=252 D. v=35=
S S S S

Zadanie 2. (1 pkt)
Na sanki o masie 2 kg poruszajace si¢ z predkoscia o wartosci 6? zaczela dzialaé stala sila

hamujaca, ktora zatrzymata te sanki w czasie 4 s. Wartos¢ sity hamujacej wynosi okoto
A. 1,5N. B. 3N. C. 4N. D. 6N.

Zadanie 3. (1 pkt)

Rozwazamy zalezno$¢ sity tarcia od nastgpujacych czynnikow: sity wzajemnego nacisku ciat,
rodzaju stykajacych si¢ ze soba powierzchni, stopnia wygtadzenia powierzchni oraz wielko$ci
powierzchni styku. Jesli zmieniamy tylko jeden z tych czterech czynnikow, to okazuje sig, ze
warto$¢ sity tarcia nie zalezy od

sity nacisku cial.

rodzaju stykajacych si¢ powierzchni.
wielkos$ci powierzchni styku.
stopnia wygtadzenia powierzchni.

Sow»

Zadanie 4. (1 pkt)

Dwoje ucznidéw oglada film, w ktérym zaloga statku kosmicznego podczas bitwy
w przestrzeni migdzyplanetarnej widzi wybuch innego statku i po chwili styszy odglos
wybuchu. Uczniowie uwazaja, ze nie jest to realne. Uczniowie

maja racj¢, poniewaz fale dzwigkowe nie przenikaja przez kadtub statku kosmicznego.
mayja racje, poniewaz fale dzwigkowe nie rozchodza si¢ w prozni.

maja racj¢, poniewaz w prozni dzwigk biegnie z predkoscia réwna predkosci §wiatla.
nie maja racji, poniewaz odglos wybuchu bytby rzeczywiscie styszalny.

Sowp

Zadanie 5. (1 pkt)

Trzy zamknigte naczynia maja jednakowa objetos¢. W pierwszym znajduje si¢ 64 g tlenu,
w drugim — 84 g azotu, a w trzecim — 8 g wodoru. Temperatury tych gazow sa jednakowe.
Masa jednego mola tlenu wynosi 32 g, azotu — 28 g 1 wodoru — 2 g. Cis$nienie gazu jest

najwigksze w naczyniu z tlenem.
najwigksze w naczyniu z azotem.
najwigksze w naczyniu z wodorem.
jednakowe we wszystkich naczyniach.

Sowp



Egzamin maturalny z fizyki i astronomii 3
Poziom podstawowy

Zadanie 6. (I pkt)
Natadowana czastka wpada w prozni w obszar jednorodnego pola prostopadle do linii tego pola.
Czastka w obszarze pola porusza si¢ po okrggu. Opisana sytuacja moze mie¢ miejsce w

A. polu magnetycznym.

B. polu grawitacyjnym.

C. polu elektrostatycznym.

D. kazdym z trzech po6l wyzej wymienionych.

Zadanie 7. (I pkt)
Mata kieszonkowa latarka zawiera punktowo §wiecaca diode 1 wkleste zwierciadto kuliste
o promieniu krzywizny 12 mm. Latarka §wieci réwnolegla wiazka, gdy dioda znajduje si¢

A. w srodku krzywizny zwierciadia.

B. 12 mm od $rodka krzywizny w kierunku od zwierciadfa.
C. 6 mm od srodka krzywizny w kierunku zwierciadta.

D. 6 mm od $rodka krzywizny w kierunku od zwierciadta.

Zadanie 8. (1 pkt)

W obserwacji wnegtrza samochodu czgsto przeszkadza nam $wiatlo odbite od szyby. Aby
zminimalizowa¢ ten efekt, obserwator moze uzy¢ specjalnych filtrow, ktore wykorzystuja
zjawisko

zatamania $wiatla.
dyfrakcji $wiatta.
interferencji $wiatta.
polaryzacji $wiatla.

SO®»

Zadanie 9. (1 pkt)
Na powierzchnig¢ szkla o wspdiczynniku zatamania 1,5 pada wiazka $wiatta o czgstotliwosci
6,9-10" Hz. Czestotliwo$é fali tego $wiatta w szkle jest rowna

A. 4,610 Hz.
B. 6,9-10"“ Hz.
C. 10,35-10"Hz.
D. 13,3-10"Hz.

Zadanie 10. (1 pkt)
Izotop polonu *'°Po ulega rozpadowi z czasem polowicznego zaniku réwnym 138 dni
i przechodzi w stabilny izotop otowiu 2°°Pb. Poczatkowo w probee znajdowat sie wytacznie
polon, a liczba jego jader wynosita 1,2-10'°. Po uptywie 414 dni w probee bedzie

A. 04- lolojader polonui0,8- 10" jader olowiu.

B. 0,8-10' jader polonu i 0,4-10" jader otowiu.

C. 1,5-10° jader polonu i 1,05-10'" jader otowiu.

D. 1,05-10" jader polonu i 1,510’ jader otowiu.
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Zadania otwarte
Rozwiqzania zadan o numerach od 11. do 21. naleiy zapisaé¢ w wyznaczonych
miejscach pod tresciq zadania.

Zadanie 11. Winda (4 pkt)

Winda jedzie 15 sekund z parteru na trzecie pigtro bez zatrzymywania si¢. Przez pierwsze
2 sekundy winda porusza si¢ ruchem jednostajnie przyspieszonym, potem — ruchem
jednostajnym, a przez 2 ostatnie sekundy przed zatrzymaniem — ruchem jednostajnie

op6znionym. Warto$ci przyspieszenia i opdznienia windy wynosza 0,5 y

Zadanie 11.1. (2 pkt)

Narysuj wykres zalezno$ci wartosci predkosci windy od czasu.
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Zadanie 11.2. (2 pkt)

Oblicz warto$¢ sity reakcji podtogi windy dziatajacej na cztowieka o masie 65 kg w ciagu
pierwszych dwoch sekund ruchu.
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Zadanie 12. Spadanie (4 pkt)
Niewielka pitka o masie 400 g spada z wysokosci 10 m nad ziemia. Przyjmujemy, ze
powierzchnia ziemi jest poziomem odniesienia.

Zadanie 12.1 (1 pkt)

Oblicz warto$¢ energii potencjalnej pitki na wysokosci 4 m nad ziemia.

Zadanie 12.2 (3 pkt)

Bardzo czgsto upraszczamy obliczenia, pomijajac opdr powietrza, jednak nie odpowiada to
doktadnie sytuacji rzeczywiste;.

W ponizszych zdaniach podkresl wtasciwe stowa zapisane drukiem pochytym, a w dalszej
czes$ci zdan wpisz uzasadnienia.

Jesli uwzglednimy opdr powietrza, to energia potencjalna spadajacej pitki na wysoko$ci 4 m
nad ziemia jest (mniejsza niz / wieksza niz / taka sama jak) ta energia w przypadku, gdy opor

powietrza nie wystgpuje, poniewaz

Jesli uwzglednimy opor powietrza, to energia Kinetyczna spadajacej pitki na wysokosci 4 m
nad ziemia jest (mniejsza niz / wieksza niz / taka sama jak) ta energia w przypadku, gdy opor

powietrza nie wystgpuje, poniewaz

Jesli uwzglednimy opor powietrza, to calkowita energia mechaniczna spadajacej pitki na
wysoko$ci 4 m nad ziemia jest (mniejsza niz / wieksza niz / taka sama jak) ta energia, gdy
OpOr pOWietrza Nie WYSIEPUJE, POMICWAZ .......ceeeeiesververvre ee es et e e ee een een ee aee aee vee vee vee o

Po dotknigciu goérnej czgsci elektroskopu laska szklana natadowana dodatnio
obserwujemy odchylenie listka elektroskopu. Po cofnigciu laski listek pozostaje
odchylony. Przedstaw mikroskopowy opis zjawisk prowadzacych do odchylenia
listka. Podaj znak tadunku uzyskanego przez listek i pret.

Zadanie 13. Elektroskop (2 pkt) -J{-

Nr zadania 11.1 | 11.2 | 12.1 | 12.2 | 13.

Wypetnia Maks. liczba pkt 2 2 1 3 2
egzaminator

Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 14. Planety (5 pkt)

Dane dotyczace ksigzycow dwoch planet Ukladu Stonecznego zamieszczono w tabeli.
Zaktadamy, ze orbity tych ksigzycow sa okregami.

Odlegtos¢ ksiezyca od | Czas pelnego obiegu ksigzyca
srodka planety wokot planety
Planeta I 9,4 tys. km 7,5h
Planeta II 1070,4 tys. km 171,8 h

Zadanie 14.1 (2 pkt)

Korzystajac z odpowiednich wzoréow 1 praw fizycznych, udowodnij, ze wzor pozwalajacy
obliczy¢ masg¢ M planety w zaleznosci od odlegtosci R ksigzyca od planety oraz od czasu
obiegu T ksiezyca wokot planety ma postac¢

= 4mR? G — stat itacji

i (G — stata grawitacji)

Zadanie 14.2 (1 pkt)

Korzystajac ze wzoru podanego w zadaniu 14.1, oblicz, ile razy masa planety II jest wigksza
od masy planety I.

Zadanie 14.3 (2 pkt)

Planeta I ma — oprocz wymienionego w tabeli — jeszcze jeden ksigzyc. Odleglo$¢ tego
ksigzyca od s$rodka planety wynosi 23,5 tys. km. Korzystajac z odpowiedniego prawa
Keplera, oblicz czas pelnego obiegu tego ksigzyca wokot planety I.
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Zadanie 15. Ruch drgajacy (5 pke)

Cigzarek o masie 0,05 kg zawieszono na sprezynie 1 wzbudzono drgania harmoniczne.
Na rysunku pokazano kolejne polozenia cigzarka w odstgpach czasu co 0,5s. W chwili I
cigzarek znajdowat si¢ w polozeniu rownowagi, a w chwili II mialo miejsce maksymalne

wychylenie.
% Eyi=0
IT

I III 1AY \Y

Zadanie 15.1 (1 pkt)

Napisz warto$¢ okresu drgan tego cigzarka.

Zadanie 15.2 (2 pkt)
Calkowita energia mechaniczna tego cigzarka wynosi 0,02 J. Oblicz wartos¢ predkosci cigzarka
przy przejs$ciu przez potozenie rOwnowagi.

Zadanie 15.3 (2 pkt)
Cigzarek zawieszono na innej sprezynie, dla ktorej okres drgan cigzarka byt réwny 0,5 s.
Oblicz wspotczynnik sprezystosci tej sprezyny.

Nr zadania 14.1 | 14.2 | 143 | 15.1 | 15.2 | 15.3

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

Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 16. Chlodzenie silnika (3 pkt)

Pewien silnik w wyniku spalania paliwa w kazdej sekundzie pracy pobiera ciepto o wartosci
250 kJ. W uktadzie chtodzacym silnika krazy ciecz, ktéra odbiera z silnika 20% tego ciepta.
Temperatura cieczy wynosi 80 °C przy wejsciu do uktadu chtodzacego, a 90 °C — przy
wyjéciu z niego. Cieplo wlasciwe cieczy wynosi 3,15 kJ/kg-K. Oblicz masg cieczy
przeptywajacej w czasie | s przez uklad chtodzacy.

Zadanie 17. Pompka rowerowa (4 pkt) i—:—

Poczatkowa objgtos¢ powietrza w pompce rowerowej wynosita

100 cm’, jego temperatura wynosita 20 °C, a cisnienie bylo

roéwne cis$nieniu zewngtrznemu. Podczas szybkiego sprgzania T —
zmniejsza si¢ objetos¢ tego powietrza 1 jednocze$nie wzrasta jego temperatura. Przyjmujemy,
ze wylot pompki jest zamknigty (masa powietrza w pompce si¢ nie zmienia).

Zadanie 17.1 (1 pkt)
Uzasadnij, korzystajac z I zasady termodynamiki, dlaczego podczas szybkiego sprgzania
powietrza w pompce jego temperatura wzrasta.

Zadanie 17.2 (3 pkt)

W wyniku spr¢zania zwigkszono ci$nienie w pompce do wartosci 2 razy wigkszej od ci$nienia
zewnetrznego (poczatkowego). Oblicz objetos¢ sprezonego powietrza, jesli jego temperatura
wzrosta o 5 °C.
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Zadanie 18. Metody badawcze (5 pkt)

O wilasnosciach substancji, ich budowie wewnetrznej i poziomach energetycznych atomow
dowiadujemy si¢ z wynikow doswiadczen, takich jak:

I. Badanie zjawiska fotoelektrycznego.

II. Badanie widma emisyjnego gazow.

I11. Badanie widma absorpcyjnego gazow.

IV. Badanie dyfrakcji elektronéw na krysztale.

Zadanie 18.1 (3 pke)

Wpisz odpowiednio wszystkie wymienione doswiadczenia, ktore dotycza:

e wyznaczenia pracy wyjscia dla metalu

e Dbadania struktury krysztalu

e wyznaczenia poziomoéw energetycznych atomow

Zadanie 18.2 (2 pkt)
Podczas lekcji fizyki nauczyciel przygotowal nastepujace przyrzady:

rurke szklana z dwiema elektrodami, zawierajaca rozrzedzony gaz
zwierciadto wkleste

siatke dyfrakcyjna

laser (zrodto §wiatta monochromatycznego)

ekran

zrédlo wysokiego napigcia

przestong ze szczelina.

Zadaniem uczniow bylo zaprojektowanie doswiadczenia polegajacego na obserwowaniu
widma emisyjnego gazu. Napisz, ktore z przygotowanych przyrzadéw powinni wybraé
uczniowie do wykonania dos§wiadczenia.

Nr zadania 16. [ 17.1 | 17.2 | 18.1 | 18.2

Wypelnia Maks. liczba pkt 3 1 3 3 2
egzaminator

Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 19. Przejscie Swiatla (1 pkt) \\
Swiatlo latarki pada na prostopadlo$cienna plyte szkla i przechodzi na ~_
druga strong. Po wyjsciu z plyty natgzenie $wiatla jest mniejsze od
natezenia $wiatla padajacego. Podaj jedna z przyczyn zmniejszenia \\
natgzenia Swiatla.

Zadanie 20. Soczewka (4 pkt)

1,48 202700 g
Ogniskowa  soczewki zalezy od . =
wspotczynnika zalamania materialu § %;
(szkta), a wspélczynnik Zai'amania szkta < 147 204100 g
zalezy od dlugosci fali Swiatta. Wykres — § =N
przedstawia zalezno$¢ wspélczynnika g \\ ;’
zalamania pewnego gatunku szkla Q N @
i odpowiadajacej mu predkoéci $wiatta = 146 N 205500 =~
w tym szkle od dhugosci fali $wiatta § S~ [
W proznt. 1,45 206900 >

300 400 500 600 700 3 nm

niebieski czerwony
Zadanie 20.1 (2 pkt)
Wykorzystujac dane zawarte na przedstawionym wykresie, wykaz, ze ogniskowa
dwuwypuklej soczewki wykonanej z danego gatunku szkla ma dla $wiatta czerwonego
wigksza warto$¢ niz dla $wiatla niebieskiego.

Zadanie 20.2 (2 pkt)

W zakresie $wiatla widzialnego ogniskowa soczewki wynosi od 92 cm do 98 cm. Oblicz
zdolnos¢ skupiajaca opisywanej soczewki dla Swiatta czerwonego.
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Zadanie 21. Bombardowanie (3 pkt)
Ponizszy rysunek przedstawia sytuacj¢ zapoczatkowana wniknigciem neutronu w glab jadra
plutonu.

505h
2 pu
/ 20
; ¢ /
\ 3 n
ul(ﬁ TC

Zadanie 21.1 (I pke)

Napisz nazwg reakcji jadrowej przedstawionej na tym rysunku.

Zadanie 21.2 (2 pkt)

Zapisz roOwnanie reakcji przedstawionej na rysunku, uwzgledniajac liczby masowe i liczby
atomowe (porzadkowe) wszystkich jader i1 czastek.

Nr zadania 19. [ 20.1 | 20.2 | 21.1 | 21.2

Wypelnia | Naks. liczbapkt | 1 | 2 | 2 [ 1 | 2
egzaminator

Uzyskana liczba pkt
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