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Arkusz zawiera informacje prawnie chronione do momentu rozpoczecia egzaminu.

Instrukcja dla zdajgcego

1.
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Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 16 stron
(zadania 1-19). Ewentualny brak zgto$
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 znakdw w czgsci przeznaczonej
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Egzamin maturalny z fizyki i astronomii
Poziom podstawowy

Zadania zamknig¢te

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

Zadanie 1. (1 pkt)
Po rzece plynie motoréwka. Brzegi fragmentu rzeki sg
do siebie rownolegte. Predkos¢ nurtu wody wzgledem

brzegu ma warto$¢ u =15 m/s. Motorowka w kazdej v
chwili ruchu jest ustawiona osig symetrii prostopadle do ——
brzegu, a predkos¢ motorowki wzgledem wody ma
wartos¢ v =10 m/s Predko$¢ motorowki wzgledem rzeka u
brzegu ma warto$¢ okoto
A. 15m/s —_—
B. 10 m/s brzeg
C. 8,7m/s
D. 11,2 m/s
Zadanie 2. (1 pkt)
Cialo porusza si¢ z predkoscig o statej wartosci po torze
ABC, przedstawionym na rysunku obok. Punkt B lezy na 4
odcinku prostym, a punkty 4 i C leza na potokregach.
Wartosci Fu, Fp oraz Fc sity wypadkowej dzialajacej na
ciato odpowiednio w punktach 4, B, C spelniaja relacje:
B
A. F4>Fc oraz Fp=0
B. Fa<Fc oraz Fp=0 C

C. Fa=Fc=Fp=0
D. Fu=Fc=Fp#0

Zadanie 3. (1 pkt)

Ciato o masie 5 kg rzucono pionowo do gory. Poczatkowa energia kinetyczna ciata wynosi 200 J.
Przyjmij, ze opory powietrza mozna poming¢. W opisanej sytuacji, gdy ciato znajdzie si¢ na
wysokos$ci 1 m nad poziomem, z ktoérego zostalo wyrzucone, to jego energia kinetyczna
wyniesie okoto

A. 10J B. 50) C. 150J D. 2007
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Egzamin maturalny z fizyki i astronomii
Poziom podstawowy

Zadanie 4. (1 pkt)

Planeta A 1 planeta B poruszaja si¢ po orbitach kotowych wokol wspolnego centrum
grawitacyjnego. Warto$¢ predkosci liniowej planety A jest dwa razy wicksza od wartosci
predkosci liniowej planety B. Wynika z tego, ze

A. promien orbity planety A jest cztery razy mniejszy od promienia orbity planety B.
B. promien orbity planety A jest cztery razy wigkszy od promienia orbity planety B.
C. promien orbity planety A jest dwa razy mniejszy od promienia orbity planety B.

D. promien orbity planety A jest dwa razy wigkszy od promienia orbity planety B.

Zadanie S. (1 pkt)

Na rysunku obok przedstawiono przejscie promienia $wiatla
przez granice osrodkéw 1. 1 2. Wartosci n1 1 n2 bezwzglednych
wspOlczynnikow zatamania $wiatla dla tych os$rodkéw oraz
dhugosci fal A1 1 A2 $wiatta w tych os$rodkach spelniajg relacje

A. m>n oraz Li>A 2

B. ni1>n2 oraz Ai<A ni
C. m<m oraz Ai>A
D

.m<m oraz Ai<A

Zadanie 6. (1 pkt)

Ciezarek zaczepiony do sprezyny Sl1, ktérej drugi koniec jest unieruchomiony, wykonuje
drgania pod wplywem sily sprezystosci. Okres tych drgan wynosi 7. Ten sam ci¢zarek, ale
zaczepiony do innej sprezyny S2, wykonuje drgania o okresie rownym 27. Z tego wynika, ze
wspotczynnik sprezystosci sprezyny S2 jest

A. dwukrotnie mniejszy od wspdtczynnika sprezystosci sprezyny S1.
B. dwukrotnie wickszy od wspoétczynnika sprezystosci sprezyny S1.
C. czterokrotnie mniejszy od wspotczynnika sprezystosci sprezyny S1.
D

czterokrotnie wigkszy od wspolczynnika sprezystosci sprezyny S1.

Zadanie 7. (1 pkt) D a
Na diagramie obok, w plaszczyznie parametrow (V, p) — objetosci B C
i ci$nienia, przedstawiono wykres cyklu 4-B—C-D przemian 3T >
termodynamicznych ustalonej masy gazu doskonatego. 5
p —+
Stosunek temperatur 7¢:7, gazu w stanach C i A, wynosi !
A.3:1 B. 3:2 C.9:1 D.9:2 byt A €D

©0 y, 2y, 37
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Egzamin maturalny z fizyki i astronomii
Poziom podstawowy

Zadanie 8. (1 pkt)

W wyniku emisji fotonu elektron w atomie wodoru przeszedt ze stanu energetycznego
opisanego liczba kwantowa n = 6 do stanu podstawowego. Jezeli energi¢ elektronu w stanie
podstawowym oznaczymy jako E|, to energia Eremitowanego fotonu wyraza si¢ wzorem:

1 1 35 5
A. Ep=IE|| B. E;= |E)| C. Er=Z|E| D. E;=|E||

Zadanie 9. (1 pkt)

Metalowa plytke oswietlano wigzka §wiatta monochromatycznego o czgstotliwosci, przy ktorej
zachodzi zjawisko fotoelektryczne. Liczbe elektronéw wybitych z metalu w jednostce czasu
oznaczymy jako N, a maksymalng energi¢, jaka moze mie¢ elektron wybity z metalu — jako E,;.
Przyjmij, ze kazdy foton z tej wigzki §wiatla padajacej na ptytk¢ wybija jeden elektron. Jezeli
zwiekszy si¢ czestotliwos¢ §wiatha, ale moc wigzki $wiatla pozostawi si¢ bez zmian, to

A. E, wzrosnie, N pozostanie bez zmian.
B. E. wzro$nie, N zmaleje.

C. N wzrosnie, E,; pozostanie bez zmian.
D

N wzrosénie, E,; zmaleje.

Zadanie 10. (1 pkt)

Jadro pewnego izotopu X uleglo dwdém przemianom promieniotworczym typu o oraz dwoém
przemianom promieniotwérczym typu B . W wyniku ciggu tych czterech przemian powstato
jadro izotopu polonu 2{3Po. Poczatkowym jadrem X byto jadro

220 208
A. *Rn B. *3Rn C. “5HPb D. *3Pb
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Egzamin maturalny z fizyki i astronomii
Poziom podstawowy

Zadania otwarte

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

Zadanie 11.

Cialo A o masie m, = 2,5 kg porusza si¢ ruchem prostoliniowym wzdluiz osi x w uktadzie
inercjalnym. Zamieszczony ponizej wykres przedstawia zaleznos¢ wspotrzednej p  pedu tego
ciata od czasu ¢ trwania ruchu. PotoZenie poczatkowe ciata dla = 0 wynosi x = 0. Od chwili
t =0 do chwili # = 3 s dziata na to cialo sita wypadkowa F 1,ao0d chwiliz=3 s dot=7sdziata
na cialo sita wypadkowa F. Obie sity dziatajg w kierunku ruchu ciata.

kg'm A

Py

S

40 /\
sof /-
\

20 \

10 \
\
0 \

012 3 45 6 7 8 9 1011 12

Zadanie 11.1. (1 pky)

Podkresl wlasciwe okreslenia wybrane sposrod podanych w nawiasach, tak aby ponizsze
zdanie bylo prawdziwe.

t

, S

Sita 1?72 ma zwrot skierowany (zgodnie ze zwrotem | przeciwnie do zwrotu) predkosci ciata A,

a jej wartos¢ jest (wieksza od / rowna | mniejsza od) wartosci sity F 1-

Zadanie 11.2. (2 pkt)

Oblicz wartoS$¢ sity ?‘2.

Wypelni Nr zadania 11.1. | 11.2.
e z:rflfnl;ltz:)r Maks. liczba pkt 1 2
g Uzyskana liczba pkt
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Poziom podstawowy

Zadanie 11.3. (3 pkt)
Cialo B porusza si¢ ruchem jednostajnym prostoliniowym wzdtuz osi x. W czasie od chwili
t=0do chwili =7 s ciala A 1 B przebyty t¢ samg droge.

Oblicz wartos¢ predkosci ciala B.

Zadanie 12.
Hokeista uderzyt kijem w nieruchomy krazek. Po uderzeniu krazek uzyskat pozioma predkosé

poczatkowa o wartosci v; = 14 m/s. Dalej krazek poruszat si¢ po powierzchni lodu ruchem
jednostajnie op6znionym prostoliniowym. Od momentu uzyskania predkos$ci ¥; po uderzeniu
az do chwili zatrzymania si¢ krazek przebyt droge s; =28 m.

W zadaniach 12.1.—12.3. przyjmij, ze sita tarcia kinetycznego, dziatajaca na kragzek poruszajacy
si¢ po lodzie, ma stalg warto$¢, proporcjonalng do wartosci ciezaru krazka. Pomin inne sity
dziatajgce na krazek w kierunku poziomym.

Zadanie 12.1. (2 pkt)
Oblicz czas ruchu krazka od momentu uzyskania predkosci 7; az do zatrzymania sie.
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Poziom podstawowy

Zadanie 12.2. (2 pkt)
Hokeista ponownie uderzyt kijem w ten sam nieruchomy krazek. Po tym uderzeniu krazek
uzyskal poziomg predkos¢ poczatkowa o wartosci v, dwukrotnie mniejszej od v;.

Oblicz droge, jaka przebyl krazek od momentu uzyskania predkosci U, az do chwili
zatrzymania sie.

Zadanie 12.3. (2 pky)

Zgodnie z zatozeniami dla modelu zjawiska, opisanymi w tre$ci zadania 12., mozna wykazac,
ze warto$¢ a przyspieszenia w ruchu jednostajnie opdéznionym krazka nie bedzie zalezata od
jego masy m, a jedynie bedzie zalezna od wartos$ci przys$pieszenia ziemskiego g i1 od
wspotczynnika tarcia kinetycznego .

Wykaz, ze wartos¢ a przyspieszenia krazka nie zalezy od jego masy m. W tym celu
wyprowadz wzor pozwalajacy wyznaczy¢ a tylko za pomoca u i g.

Wvypelni Nr zadania 11.3.12.1. | 12.2. | 12.3.
e z:rflfnl:lltz:)r Maks. liczba pkt 3 2 2 2
g Uzyskana liczba pkt
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Egzamin maturalny z fizyki i astronomii
Poziom podstawowy

Zadanie 13.

Silnik cieplny to urzadzenie dziatajace cyklicznie, ktére w wyniku wymiany ciepta
z otoczeniem wykonuje prace. Zatozmy, ze T jest temperaturg zrodla ciepta, z ktorego silnik
pobiera ciepto w kazdym cyklu pracy, a 75 jest temperaturg chtodnicy, do ktorej silnik oddaje
ciepto w kazdym cyklu. Zgodnie z zasadami termodynamiki, sprawno$¢ # dowolnego silnika
pracujacego pomiedzy danymi temperaturami zrodta ciepta i chlodnicy nie moze przekraczaé
sprawnosci tzw. silnika idealnego, danej wzorem (temperatury wyrazone sa w kelwinach):

_L-T
77"14{)( 7-{

Zaprojektowano dwa rozne silniki cieplne Si oraz Sz, w ktorych wykorzystuje si¢ spr¢zanie
i rozprezanie ustalonej masy gazu. Kazdy z silnikéw w jednym cyklu pracy pobiera po 100 J
ciepta ze zrodta o temperaturze 477 °C 1 oddaje pewna ilo$¢ ciepla (inng dla kazdego
z silnikéw) do chlodnicy o temperaturze 17 °C. Do dziatania kazdego z silnikéw wykorzystano
roézne cykle termodynamiczne, tak aby:

e w cyklu pracy silnika Si ilo$¢ ciepta oddanego do chtodnicy byta mozliwie najmniejsza —
tzn. tak matla, jak na to pozwalaja prawa termodynamiki

e w cyklu pracy silnika Sz praca sil parcia gazu podczas jego rozpr¢zania wynosita 34,8 J,
a praca podczas sprezania gazu (przeciwko sile parcia) byta réwna 8,7 J.

Zadanie 13.1. (3 pkt)
a) Oblicz cieplo, jakie oddaje do chlodnicy silnik S; w jednym cyklu pracy.

b) Woyjasnij na podstawie informacji podanej w tresci zadania 13., dlaczego ilos¢ ciepla
oddanego w cyklu pracy silnika S; nie moze by¢ mniejsza od pewnej wartoSci
granicznej.

Strona 8 z 16
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Egzamin maturalny z fizyki i astronomii
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Oblicz cieplo oddane do chlodnicy w jednym cyklu pracy silnika S,.

Oblicz sprawnos¢ silnika S».

Wypelni Nr zadania 13.1.]13.2. ] 13.3.
e zglﬁinl:ta:)r Maks. liczba pkt 3 2 2
& Uzyskana liczba pkt
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Egzamin maturalny z fizyki i astronomii
Poziom podstawowy

Zadanie 14.

Bezwzgledny wspotczynnik zatamania §wiatla w osrodku materialnym zalezy w ogo6lnosci od
czestotliwosci $wiatta, a wigc zalezy tez od dtugosci fali $wiatla w prézni. Na wykresie ponizej
przedstawiono zalezno$¢ warto$ci n bezwzglednego wspolczynnika zatamania $wiatla od
dhugosci fali A tego §wiatta w prézni — dla pewnego rodzaju szkta. Na osi 4 zaznaczono szary
odcinek odpowiadajacy w przyblizeniu zakresowi dtugosci fal §wiatta widzialnego w prozni.
Przyjmij, ze dlugosci fal Swiatta fioletowego 1 czerwonego odpowiadajg krahcom zaznaczonego
odcinka ($wiatlo czerwone w proézni ma wigksza dtugos¢ fali od swiatta fioletowego).

7na
1,62

1,60

|
[

1,58

1,56

//’—

1,54

1,52

\\

1,50 ‘ —— >
0 02 04 06 08 1,0 1,2 14 A um

Zadanie 14.1. (1 pkt)

Wartos¢ predkosci i czgstotliwos¢ §wiatha fioletowego po wniknieciu do szkta oznaczymy jako
Up oraz f,, a wartos¢ predkosci i czgstotliwo$¢ $wiatta czerwonego po wniknigeiu do szkla
oznaczymy jako v¢ oraz f.

Podkresl wlasciwe relacje wybrane sposrod podanych w nawiasach, tak aby ponizsze
zdanie bylo prawdziwe.

Zalezno$¢ miedzy wartosciami predkosci vp oraz ve okresla relacja ( vg > ve / vp <vc ),

a zalezno$¢ migdzy czgstotliwosciami f; oraz f. okresla relacja (f. > f. / fp =/ / fe <Jc)-

Zadanie 14.2. (2 pkt)

Swiatto o dtugosci fali w prézni A = 0,50 pm przechodzi do szkta, dla ktérego zaleznos¢ n(2)
przedstawiono na powyzszym wykresie.

Oblicz dlugos¢ fali 4, jaka bedzie mialo to Swiatlo w szkle.

Strona 10z 16
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Poziom podstawowy

Dodatkowe informacje do zadan 14.3.—14.4.

Rownolegla wigzke mieszaniny §wiatla czerwonego i fioletowego biegnacego w powietrzu
skierowano na soczewke skupiajaca wykonang ze szkla opisanego w tresci zadania 14. Na
ekranie ustawionym za soczewka zaobserwowano plamke. Przy pewnym ustawieniu ekranu
obserwuje si¢, ze $rodek plamki jest fioletowy, a zewnetrzna czes¢ plamki jest czerwona.
Z kolei przy ustawieniu ekranu w pewnej innej odlegtosci od soczewki $rodek plamki jest
czerwony, a zewnetrzna czgs$¢ plamki jest fioletowa.

Rysunek 1. przedstawia soczewke i ekran w tym sposrod dwoéch opisanych ustawien, w ktérym
odlegtos¢ ekranu od soczewki jest wigksza. Na ekranie oznaczono plamke. Skrajne promienie
wiazki przed soczewka oznaczono jako P 1 Pa.

Rysunek 1.

P, . soczewka ekran

Y

A 4

P> | ‘g}

Zadanie 14.3. (1 pkt)

Zapisz na rysunku 1. kolor $rodka plamki na ekranie. Dorysuj — od soczewki do ekranu
— bieg promieni fioletowych (oznacz je jako Pir, P2r) oraz czerwonych (oznacz je jako Pic,
P1c), po przejsciu promieni Py, P; przez soczewke.

Zadanie 14.4. (2 pkt)

Przyjmij, Ze obie wypuktosci soczewki sg sferyczne, soczewka jest umieszczona w powietrzu,
a bezwzgledny wspodiczynnik zatamania $wiatta w powietrzu jest rowny 1.

Oblicz stosunek ogniskowej soczewki dla Swiatla fioletowego do ogniskowej soczewki dla
Swiatla czerwonego.

Wvypelni Nr zadania 14.1.[14.2. | 14.3. | 14.4.
o z:rflfnl;ltz:)r Maks. liczba pkt 1 2 1 2
g Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 15.

Obiekt PSR 1257+12 jest gwiazda neutronowg o $rednicy kilkunastu kilometrow. Ta gwiazda
jest pulsarem milisekundowym, ktory obraca si¢ wokot osi wiasnej 160 razy na sekunde. Wokot
niego kraza pierwsze odkryte (przez polskiego astronoma Aleksandra Wolszczana) planety
poza Uktadem Stonecznym. Uktad sktada si¢ z pulsara jako gwiazdy centralnej i trzech planet
krazacych wokot tego pulsara. Jedng z nich jest planeta o nazwie Draugr, ktéra okraza pulsar
po orbicie kotowej o promieniu 7 = 0,19 au, w czasie 7= 25,3 doby (ziemskiej).

Masa pulsara jest znacznie wigksza od masy kazdej z okrazajacych go planet. Pomin wzajemne

oddziatywanie planet. Przyjmij, ze 1 au = 150 mIn km (au — jednostka astronomiczna).

Zadanie 15.1. (3 pkt)

Oblicz mas¢ pulsara na podstawie informacji dotyczacej ruchu orbitalnego planety
Draugr, podanej w tresci zadania 15.

Strona 12z 16
MFA_1P



Egzamin maturalny z fizyki i astronomii
Poziom podstawowy

Zadanie 15.2. (2 pkt)
Zatbzmy, ze pewne cialo A porusza si¢ dookota pulsara po orbicie kotowej o promieniu », =1 au.

Oblicz czas T ,, w jakim cialo A okraza ten pulsar. Wynik podaj w dobach (ziemskich).

Zadanie 16. (2 pkt)

Emisja fotonu przez atom wodoru nastepuje wtedy, gdy elektron przechodzi z poziomu
energetycznego n = a na nizszy poziom energetyczny n = b (gdzie a > b). Takie przejscie
oznaczymy jako a — b. Rozwazmy wybrane przejscia elektronu pomiedzy stanami w atomie
wodoru:

32 7—4 4—-3 4—-1
Czestotliwosci fotonéw emitowanych podczas tych przej$¢ oznaczymy odpowiednio:

fx Jra Ja3 Ja

Uporzadkuj rosngco wymienione powyzej czestotliwosci emitowanych fotonow. Wpisz
odpowiednie oznaczenia cz¢stotliwosci w kazde z ponizej wyznaczonych miejsc, tak aby
zapisana relacja byla prawdziwa.

................. e < < e,
Wyoelni Nr zadania 15.1. | 15.2.| 16.
e zaylflienl:llta(l)r Mabks. liczba pkt 3 2 2
g Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 17. (3 pkt)

Oblicz najmniejsza energie, jaka nalezy dostarczy¢ do jadra helu He, aby rozbi¢ je na
cztery oddzielne nukleony (tzn. takie, ktore ze soba nie oddzialuja).

Do obliczen przyjmij, ze: masa jadra helu 3He jest réwna 6,6447- 107 kg, masa protonu wynosi
1,6726- 1072 kg, a masa neutronu to 1,6749- 107 kg.

Zadanie 18. (2 pkt)

Do wytwarzania neutronéw mozna wykorzystaé probke zawierajacg polon >'®Po oraz beryl °Be.
Polon ulega przemianie a, dlatego probka zawierajaca ten izotop jest zrodtem czastek a (jader
helu), ktére nastgpnie uderzaja w jadra berylu. W wyniku reakcji czastki a z jadrem berylu
powstaja jeden neutron oraz jedno jadro.

Uzupelnij dwa ponizsze réwnania reakcji opisanych w tresci zadania 18. Wpisz
w wykropkowane miejsca wlasciwe liczby atomowe oraz liczby masowe.

1) 28po — & Pb + o

2) o+ “Be —> ¢C +
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Zadanie 19. (3 pkt)

Jadro izotopu radu **Ra ulega rozpadowi alfa. Naukowcy podczas badania aktywnosci probki
zawierajacej rad 2**Ra stwierdzili, ze po 11 dobach rozpada sie 87,5% poczatkowej liczby jader
tego radu w probce.

Wyznacz czas polowicznego rozpadu alfa izotopu radu ?**Ra.

Wvpelnia Nr zadania 17. | 18. | 19.
e zaylflinator Maks. liczba pkt 3 2 3
g Uzyskana liczba pkt
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BRUDNOPIS (nie podlega ocenie)
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