CENTRALNA
KOMISJA
EGZAMINACYJNA

Arkusz zawiera informacje prawnie chronione do momentu rozpocze¢cia egzaminu.

Instrukcja dla zdajgcego

1.

SN

Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 14 stron
(zadania 1-19). Ewentualny brak zglo$
przewodniczacemu zespotu nadzorujacego egzamin.
Rozwigzania i odpowiedzi zapisz w miejscu na to
przeznaczonym przy kazdym zadaniu.

W rozwigzaniach 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 bledne zapisy wyraznie przekresl.

Pamigtaj, ze zapisy w brudnopisie nie bedg oceniane.
Podczas egzaminu mozesz korzysta¢ z karty wybranych
wzorow 1 statych fizycznych, linijki oraz kalkulatora
prostego.

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

Nie wpisuj zadnych znakdéw w czgsci przeznaczone;j

dla egzaminatora.
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Egzamin maturalny z fizyki i astronomii
Poziom podstawowy

Zadania zamkniete

W zadaniach od 1. do 10. wybierz jedng poprawng odpowied? i zaznacz jg na
karcie odpowied?zi.

Zadanie 1. (1 pkt)

Samochdd Si jedzie ze stalg predkosciag wzdhuz prostoliniowego odcinka trasy 1 w pewne;j
chwili wymija nieruchomo stojacy samochdd S2. W momencie, gdy samochod S1 wymija Sz,
ten rusza ze statym przyspieszeniem i po pewnym czasie dogania samochdd Si. Tory ruchu obu
samochoddw sa rownolegte. Poprawng zalezno$¢ predkosci od czasu (od chwili, gdy S ruszyt,
do momentu, gdy dogonit S1) dla kazdego z samochoddéw przedstawia wykres

Zadanie 2. (1 pkt)
Zestaw dwoch klockéw o masach m =1 kg i M =4 kg
jest pchany jeden za drugim po poziomym podtozu sitg

F (zobacz rysunek obok). W wyniku tego uktad dwoch o M
klockéw uzyskat przyspieszenie o wartosci 0,4 m/s?.
Doswiadczenie to jest wykonywane na powierzchni

Ziemi, a wspotczynnik tarcia pomiedzy kazdym
z klockow 1 podtozem wynosi 0,2.

T

Warto$¢ sily reakcji, z jakg klocek o masie M dziata na klocek o masie m, wynosi okoto

A. 10N B.2N C.24N D.04N
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Egzamin maturalny z fizyki i astronomii
Poziom podstawowy

Zadanie 3. (1 pkt)

Podno$nik hydrauliczny jest urzadzeniem, ktére mozna stosowaé¢ do podnoszenia pojazdow.
To urzadzenie wypetnione jest cieczg niescisliwa, ktorg ograniczaja nieruchome $cianki i dwa
ruchome tloki o réznych powierzchniach. Wywierajac nacisk na tlok roboczy, mozna powoli
podnosi¢ samochody stojace na tloku pompy (zobacz schematyczny rysunek ponizej).
W pewnym podno$niku hydraulicznym pole powierzchni tloka roboczego wynosi 100 cm?,
a pole powierzchni ttoka pompy jest rowne 880 cm?. Ciezary obu tlokow, a takze sily tarcia
pomiedzy ttokami a §ciankami, sg bardzo mate w stosunku do cigzaroéw, jakie te tloki unosza.

‘@ 150k @)

ttok roboczy S thok pompy

—

Fy

ciecz

Najmniejsza warto$¢ sity F, z jaka nalezy dziata¢ na tlok roboczy, aby unie$§¢ samochod
o masie 1 500 kg, wynosi okoto

A.1670N. B. 14 700 N. C. 170 N. D. 129 000 N

Zadanie 4. (1 pkt)
W powietrzu, przy tych samych warunkach atmosferycznych, rozchodza si¢ dwie fale
dzwigkowe. Pierwsza z nich ma czgstotliwos¢ £, a druga — czestotliwos¢ 2f. Z tego wynika, ze
druga fala ma

A. dwukrotnie wigksza predkos¢ niz fala pierwsza.

B. dwukrotnie mniejsza predkos¢ niz fala pierwsza.

C. dwukrotnie wigkszg dtugos¢ niz fala pierwsza.

D. dwukrotnie mniejszg dtugo$¢ niz fala pierwsza.

Zadanie 5. (1 pkt)
Na wykresie obok przedstawiono cykl przemian 3P
termodynamicznych pracy pewnego silnika cieplnego.

2p+ B>
Stosunek pracy, jaka wykonuje gaz podczas rozprezania, do !
pracy catkowitej, ktérag wykonuje silnik w jednym cyklu, pt <
Wynosi: :
3 I I { >
Al B. 2 C.3 D. > 00 p, 2y, 31,V

Zadanie 6. (1 pkt)

Energia fotonu padajacego na plytke metalowa jest czterokrotnie wigksza od pracy wyjscia
elektronu z tego metalu. Maksymalna energia kinetyczna, ktérg moze mie¢ elektron wybity
z powierzchni tego metalu, w stosunku do energii fotonu padajacego na ptytke, stanowi

A. 12,5% B. 25% C. 50% D. 75%
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Egzamin maturalny z fizyki i astronomii
Poziom podstawowy

Zadanie 7. (1 pkt)

Elektron wpada w obszar jednorodnego pola
magnetycznego z predkoscia, ktorej kierunek jest -
rownolegty do linii tego pola. Ewentualny wplyw o—5
innych pdl na ruch elektronu pomijamy. W takiej
sytuacji, ten elektron bedzie poruszal si¢ dalej
w obszarze pola magnetycznego po torze, ktory jest
fragmentem

\ 4

=1

\ 4

4

A. okregu.
B. paraboli z ramionami skierowanymi ku gorze.
C. paraboli z ramionami skierowanymi do dotu.

D. prostej rownolegtej do linii pola magnetycznego.

Zadanie 8. (1 pkt)

Elektron w atomie wodoru przechodzi ze stanu energetycznego opisanego liczbg kwantowg
n =3 do stanu podstawowego. W wyniku tego przej$cia emitowany jest foton. Jezeli energia,
jaka ma elektron w stanie podstawowym, wynosi £;=— 13,6 eV, to zgodnie z modelem atomu
wodoru wedlug Bohra, energia emitowanego fotonu jest réwna:

1 1 8
A. S |E|| B. ;|E|| C. S1E| D. |E|

Zadanie 9. (1 pkt)

Planety P11 P2 okrazaja pewng gwiazde po orbitach kotowych. Okres obiegu planety P> dookota
tej gwiazdy jest 8 razy wigkszy od okresu obiegu planety P1 wokot tej gwiazdy. Z tego wynika,
ze promien orbity, po ktorej porusza si¢ planeta P2, jest

A. 16 razy wigkszy od promienia orbity, po ktdrej porusza si¢ planeta Pi.
B. 8 razy wigkszy od promienia orbity, po ktorej porusza si¢ planeta Pi.
C. 4 razy wigkszy od promienia orbity, po ktorej porusza si¢ planeta Pi.

D. 2 razy wigkszy od promienia orbity, po ktorej porusza si¢ planeta Pi.

Zadanie 10. (I pkt)
Sity jadrowe dziatajace pomigdzy dwoma protonami sg

A. wigksze od sil elektrycznych dziatajacych pomigdzy tymi protonami, niezaleznie od
odlegto$ci pomiedzy nimi.

B. na odleglosciach rzedu 10"> m wigksze od sit elektrycznych dziatajagcych pomigdzy tymi
protonami, a na duzo wigkszych odlegtosciach sg mniejsze od sit elektrycznych.

C. mniejsze od sit elektrycznych dzialajacych pomiedzy tymi protonami, niezaleznie od
odlegtosci pomigdzy nimi.

D. na odlegtoéciach rzedu 107'> m mniejsze od sit elektrycznych dziatajacych pomiedzy tymi
protonami, a na duzo wigkszych odlegtosciach sg wigksze od sit elektrycznych.
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Egzamin maturalny z fizyki i astronomii
Poziom podstawowy

Zadania otwarte

Rozwiqzania zadan o numerach od 11. do 19. naleZy zapisa¢ w wyznaczonych
miejscach pod tresciq zadania.

Zadanie 11. (4 pkt)
Motocykl ruszyt ze skrzyzowania s
ipo 9 sekundach zatrzymat si¢
przed nastgpnym skrzyzowaniem.
Na wykresie obok przedstawiono
zalezno$¢  warto$ci  predkosci
motocykla od czasu trwania tego
ruchu. Przejazd od jednego do
drugiego skrzyzowania odbywat
si¢ po prostym, poziomym odcinku
jezdni, a kierujacy pojazdem ma
mas¢ 90 kg.

=

Zadanie 11.1. (2 pky)
Oblicz droge, jakg przebyl motocyklista w opisanym ruchu pomiedzy skrzyzowaniami.

Zadanie 11.2. (2 pky)

Oblicz warto$¢ poziomej skladowej sily, z jaka motocykl dziala na motocykliste w czasie
ruchu przyspieszonego (do piatej sekundy). Zaloz, ze cialo motocyklisty jest skryte za
ostong tak, ze sily oporow powietrza dzialaja tylko na te oslone i motocykl — tzn.
dzialanie sil oporéw na cialo motocyklisty mozemy pomingé.

Wvypelni Nr zadania 11.1. [ 11.2.
. Z:I‘:lfn':::) . | Maks. liczbapkt | 2 | 2
& Uzyskana liczba pkt
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Egzamin maturalny z fizyki i astronomii
Poziom podstawowy

Zadanie 12. (5 pkt)

Dwaj  chlopcy  przeprowadzili  do$wiadczenia.
W pierwszym doswiadczeniu chlopiec A usiadl na
deskorolce stojacej w poblizu $ciany 1 w pewnej chwili
odepchnat si¢ od tej Sciany (zobacz rysunek obok). Tuz
po odepchnigciu chiopiec uzyskat wzgledem podtoza
predkos¢ w kierunku poziomym, o wartosci 4 ?

T Dos$wiadczenie 1

Nastegpnie chiopiec A wykonat drugie doswiadczenie.
Tym razem odepchnal si¢ od drugiej, identycznej
deskorolki z nieruchomo siedzacym na niej chtopcem B.
Masy obu chitopcow byty jednakowe, a deskorolki
poczatkowo spoczywaty wzgledem podtoza i ustawione
byly tak, ze mogly porusza¢ si¢ w przeciwne strony
wzdtuz linii prostej (zobacz rysunek obok).

Do$wiadczenie 2

Przyjmij, ze w kazdym z do§wiadczen, na skutek odepchnigcia si¢ chtopca A (w pierwszym —
od $ciany, w drugim — od deskorolki) zostala wykonana jednakowa praca przez sily
wprawiajace uktady w ruch. Przyjmij takze, ze w obu do§wiadczeniach — podczas odepchnigcia,
atakze tuz po nim — pomijamy skutki dziatania sit oporéw ruchu (z wyjatkiem tarcia
statycznego). Zatoz ponadto, ze masy kotek deskorolki sg pomijalnie mate.

Zadanie 12.1. (2 pkt)
W dwdch ponizszych zdaniach podkresl wlasciwe okreslenia, aby zdania byly prawdziwe.

1. Po przeanalizowaniu ruchu chtopcéw siedzacych na deskorolkach w drugim doswiadczeniu
mozna stwierdzi¢, ze ped catkowity uktadu (obu chlopcéw wraz z deskorolkami) jest po
odepchnieciu (taki sam jak / mniejszy niz / wigkszy niz) ped catkowity uktadu przed
odepchnieciem.

2. Energia kinetyczna, ktorg uzyskat chtopiec A w drugim doswiadczeniu po odepchnigciu si¢

od deskorolki z kolega, byta (taka sama jak / wigksza niz / mniejsza niz) energia kinetyczna,
jaka uzyskal po odepchnigciu si¢ od $ciany w pierwszym doswiadczeniu.

Zadanie 12.2. (3 pkt)
Oblicz wartosé¢ predkosci, ktora uzyskal chlopiec A tuz po odepchnieciu si¢ od drugiej
deskorolki.
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Egzamin maturalny z fizyki i astronomii
Poziom podstawowy

Zadanie 13. (3 pkt)

Srednia odlegloscia ciala niebieskiego od Stonca nazywa sie dtugo$é wielkiej potosi orbity
eliptycznej, po ktorej to ciato krazy wokot Stofica. Ta odlegtos¢ jest rowna potowie odleglosci
od punktu aphelium do punktu peryhelium orbity okotostonecznej. Aphelium jest punktem na
orbicie ciata niebieskiego, ktory lezy w najwiekszej odlegtosci od Stonca, natomiast peryhelium
jest punktem na orbicie ciata niebieskiego lezacym najblizej Stonca. Dla orbit kolowych $rednia
odlegtos¢ ciata od Slofica jest dtugoscia promienia tej orbity.

Kometa Halleya okraza Stonce po bardzo wydhuzonej orbicie. Gdy kometa znajduje si¢
w peryhelium orbity, to jej odlegto$¢ do $rodka Stonca wynosi 0,59 jednostki astronomicznej,
natomiast gdy znajduje si¢ w aphelium — to jej odlegtos¢ od srodka Stonca wynosi 35,08
jednostki astronomiczne;.

Na podstawie powyzszej informacji oraz trzeciego prawa Keplera oblicz okres obiegu
komety Halleya dookola Slonca. Wynik podaj w latach ziemskich z dokladnoscia do
dziesietnych cze$ci roku.

Wynelni Nr zadania 12.1.12.2. | 13.
e z;’rlr)lfn:lta(‘)r Mabks. liczba pkt 2 3 3
& Uzyskana liczba pkt
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Egzamin maturalny z fizyki i astronomii
Poziom podstawowy

Zadanie 14. (7 pkt) y
W szczelnym zbiorniku z ruchomym
ttokiem znajduje si¢ 0,2 mola gazu
doskonatego. Gaz ten powoli ogrzewano,
w wyniku czego jego objetos¢ wzrosta, (,10 t
natomiast temperatura gazu zmienila si¢
od 100 K do 300 K. Zalezno$¢ objetosci

LV,rn3

0,15t

od temperatury gazu w tej przemianie 0,05
przedstawiono na wykresie obok. Masa
gazu w tej przemianie si¢ nie zmieniata. 0

0 50 100 150 200 250 300 T,K

Zadanie 14.1. (3 pkt)
Wykaz, Zze opisana przemiana jest izobaryczna, a ciSnienie gazu podczas tej przemiany
jest rowne okoto 3 320 Pa.

Zadanie 14.2. (2 pkt)
Narysuj wykres zaleznoS$ci p(7) — ciSnienia od objetosci gazu — w opisanej przemianie.

A

v
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Egzamin maturalny z fizyki i astronomii
Poziom podstawowy

Zadanie 14.3. (2 pky)
Oblicz prace wykonana przez gaz podczas opisanej przemiany izobarycznej.

Zadanie 15. (3 pkt)

Wigzka §wiatta monochromatycznego pada w kierunku
pionowym z powietrza na kuliste zaglebienie wydrazone
w szklanym bloku. Rysunek obok przedstawia przekrdj
szklanego bloku pionowa plaszczyzng zawierajaca
srodek wydrazenia (punkt O), a takze ukazuje fragmenty
dwoch wybranych promieni wigzki $wiatla.

powietrze

Zadanie 15.1. (2 pkt)

Na rysunku ponizej dorysuj dalszy bieg jednego z promieni tej wiazki: w powietrzu — po
czeSciowym odbiciu od granicy powietrza i szkla, oraz w szkle — po wnikni¢ciu do szkla.
Uwzglednij prawidlowe relacje (wiekszy, mniejszy, rowny) pomiedzy odpowiednimi
katami.

Uwaga: odcinki przerywane oraz kratka mogg pomoc w konstrukcji.

|
|
powietrze g
I
\ AN l
szkto \\ Y = ! RN v /
\ /// ? \\\ /
\|l | ~. |/
N7 ; SN
47N ! AL
/// \\ l /// \\\
/// \ | / \\\
/// \\\ l '// SN
/// \\~_L___’// \\\
A~ i ~
|
|
|
|
Wypelni Nr zadania 14.1.14.2. | 14.3. | 15.1.
] Zglﬂfn':; | Maks.liczbapkt | 3 [ 2 [ 2 [ 2
% Uzyskana liczba pkt
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Egzamin maturalny z fizyki i astronomii

Poziom podstawowy

Zadanie 15.2. (1 pkt)

Kuliste zaglebienie w szklanym bloku wypelniono
catkowicie pewng ciecza, a wigzke $wiatta skierowano
pionowo w dot — podobnie jak poprzednio.
Zaobserwowano, ze kierunek promieni po przejsciu
przez granice osrodkow cieczy i szkla byt taki sam jak
kierunek promieni biegnacych w powietrzu i cieczy
(zobacz rysunek obok).

powietrze

szklo

\

ciecz

-

Napisz, jakimi wlasnosciami optycznymi powinna charakteryzowa¢é si¢ ta ciecz, aby
opisany bieg promieni byl mozliwy. Uzasadnij swoja odpowiedz.

Zadanie 16. (2 pkt)

W poblizu magnesu podkowiastego umieszczano igietke magnetyczng. Rysunki 1. oraz 2.
przedstawiaja oddzielnie magnes oraz igietke. Igietka moze obraca¢ si¢ dookota osi
prostopadtej do ptaszczyzny rysunku. Bieguny magnesu oznaczono literami N 1 S. Pétnocny
biegun igietki oznaczono kolorem czarnym, a potudniowy — szarym. Zatéz, ze pole
magnetyczne pochodzi tylko od magnesu, a ksztatt linii pola magnetycznego w ptaszczyznie

rysunku jest symetryczny wzgledem prostej /.

Rysunek 1.

Rysunek 2.

Os$ obrotu igietki
magnetycznej

Na rysunku 3. dorysuj w pustych kolach, jak ustawiala si¢ igielka magnetyczna za kazdym
razem, gdy byla umieszczana: przy biegunie N, przy biegunie S, i tak, ze jej 0§ obrotu
przechodzila przez punkt prostej /. P6lnocny biegun igielki zamaluj na czarno.

Rysunek 3.
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Egzamin maturalny z fizyki i astronomii
Poziom podstawowy

Zadanie 17. (5 pkt)

Czastka A o dodatnim fadunku elektrycznym ¢ 1 masie m wpada w obszar pola elektrycznego,
wytwarzanego przez dwie réwnolegle 1 przeciwnie natadowane oktadki kondensatora
plaskiego. Kierunek predkosci poczatkowej 7 czastki A jest rownolegty do oktadek. Przyjmij,
ze pole elektryczne w obszarze ruchu czastki jest jednorodne, a czastka podczas ruchu nie
oddziatuje z innymi czastkami, ktére moga by¢ w przestrzeni pomi¢dzy oktadkami. Pomin
wplyw innych pol.

Zadanie 17.1. (2 pkt)
Na rysunku ponizej dorysuj przyblizony tor ruchu czgstki A. Nastepnie, w dowolnym

polozeniu czastki A wzdluz toru, narysuj i oznacz wektor przyspieszenia tej czastki.

+ + + + + + + + +

czastka A

Zadanie 17.2. (3 pkt)

Po pewnym czasie, w tym samym miejscu i1 z tg samg predkoscig poczatkowa (co do kierunku,
zwrotu 1 warto$ci) co czastka A, do pola elektrycznego wpada czastka B. Ladunek elektryczny
czastki B jest taki sam jak fadunek czastki A, natomiast masa czastki B jest 4 razy wigksza od
masy czastki A.

Uzupelnij dwa ponizsze zdania wpisujac w puste miejsce odpowiednia wartos¢.

1. Jezeli warto$¢ przyspieszenia czastki A wynosi a, to warto$¢ przyspieszenia czastki B

2. Jezeli czas (liczony od momentu, gdy dana czastka wpada w pole elektryczne) dotarcia
czastki A do jednej z okladek wynosi ¢, to czas dotarcia czastki B do tej samej oktadki
LA 28 (0] R

3. Jezeli wartosci predkosci poczatkowych obu czastek wynoszg v, to tuz przed uderzeniem

w oktadke, sktadowe predkosci w kierunku rownoleglym do oktadek maja wartosci

odpowiednio: ............... (czastki A) oraz ................. (czastki B).
Wvpelni Nr zadania 15.2.| 16. |17.1.]17.2.
. Z:Iﬁfn':; | Maks. liczbapkt | 1 [ 2 [2 [ 3
% Uzyskana liczba pkt

Strona 11 z 14
MFA_1P



Egzamin maturalny z fizyki i astronomii
Poziom podstawowy

Zadanie 18. (6 pkt)
223

Promieniotworczy izotop aktynu “goAc ulega rozpadowi, w ktorym powstaja jadra atomu fransu
oraz helu. Czas polowicznego rozpadu tego izotopu wynosi okoto 130 sekund.

Zadanie 18.1. (2 pkt)
Uzupeknij liczby atomowe i masowe w ponizszym zapisie reakcji rozpadu aktynu. Zapisz,
jak nazywa sie ten typ rozpadu.

2BAc — Fr+ ooHe

Zadanie 18.2. (3 pkt)
Oszacuj, ile czasu potrzeba, aby rozpadlo si¢ 94% pierwotnej liczby jader probki, ktora
poczatkowo zawierala wylacznie aktyn.

Zadanie 18.3. (1 pkt)
Zat6zmy, ze znana jest z duzg doktadno$cig m,. — masa jadra izotopu aktynu zégAc — oraz

znane sg mg, 1 my, — masy produktow jego rozpadu — jadra izotopu fransu oraz helu. Przyjmij,
ze jadro aktynu poczatkowo spoczywato, a warto$¢ predkosci $wiatla wynosi c.

Zapisz wzor pozwalajacy obliczyé — tylko na podstawie powyzszych danych — calkowitg

energie kinetyczng produktéw rozpadu jadra izotopu aktynu 2§3Ac.
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Poziom podstawowy

Zadanie 19. (5 pkt)

W lampie prozniowej napig¢cie migdzy katoda a anodg wynosi 2 000 V. W wyniku rozgrzania
katody do wysokiej temperatury emituje ona 2- 10" elektronow na sekunde. Elektrony
przyspieszane dalej w polu elektrycznym padaja na anode. Przyjmij, ze predkosci poczatkowe
oderwanych od katody elektron6w wynoszg zero.

Zadanie 19.1. (3 pkt)

Oblicz stosunek energii kinetycznej elektronu padajacego na anode¢ do jego energii
spoczynkowej. Na podstawie tego stosunku ustal, czy w tym przypadku do obliczen mozna
stosowa¢ wzory mechaniki klasycznej, czy moze nalezy stosowaé¢ wzory mechaniki

relatywistycznej. Uzasadnij odpowiedz.

Zadanie 19.2. (2 pkt)

Oszacuj nate¢zenie pradu plyngcego przez lampe.

Wypelni Nr zadania 18.1.]18.2. | 18.3. | 19.1. | 19.2.
. Zaylflien‘;‘ti‘)r Maks. liczbapkt | 2 | 3 [ 1 | 3 | 2
& Uzyskana liczba pkt
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