
 

Ukğad graficzny 
É CKE 2022 

 

WYPEĞNIA ZDAJłCY  

 

 KOD PESEL 

                 

 

Egzamin maturalny Formuğa 2023 

 

FIZYKA 
Poziom rozszerzony 

Symbol arkusza 

MFAP-R0-700-2212 

DATA: 16 grudnia 2022 r. 

GODZINA ROZPOCZŇCIA: 14:00 

CZAS TRWANIA: do 210 minut 

LICZBA PUNKTčW DO UZYSKANIA: 60 

Przed rozpoczňciem pracy z arkuszem egzaminacyjnym 

1. SprawdŦ, czy nauczyciel przekazağ Ci wğaŜciwy arkusz egzaminacyjny, 

tj. arkusz we wğaŜciwej formule, z wğaŜciwego przedmiotu na wğaŜciwym 

poziomie. 

2. JeŨeli przekazano Ci niewğaŜciwy arkusz ï natychmiast zgğoŜ to nauczycielowi. 

Nie rozrywaj banderol. 

3. JeŨeli przekazano Ci wğaŜciwy arkusz ï rozerwij banderole po otrzymaniu 

takiego polecenia od nauczyciela. Zapoznaj siň z instrukcjŃ na stronie 2.   

Miejsce na naklejkň. 
 

SprawdŦ, czy kod na naklejce to 

M-700. 
 

JeŨeli tak ï przyklej naklejkň. 
JeŨeli nie ï zgğoŜ to nauczycielowi. 

Arkusz zawiera informacje prawnie chronione 
do momentu rozpoczňcia egzaminu. 

TEST DIAGNOSTYCZNY
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Instrukcja dla zdajŃcego  
 
1. SprawdŦ, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 26 stron (zadania 1ï10).  

Ewentualny brak zgğoŜ przewodniczŃcemu zespoğu nadzorujŃcego egzamin. 

2. Na pierwszej stronie oraz na karcie odpowiedzi wpisz sw·j numer PESEL i przyklej 

naklejkň z kodem. 

3. RozwiŃzania i odpowiedzi zapisz w miejscu na to przeznaczonym przy kaŨdym zadaniu. 

4. W rozwiŃzaniach zadaŒ rachunkowych przedstaw tok rozumowania prowadzŃcy do 

ostatecznego wyniku oraz pamiňtaj o jednostkach. 

5. Symbol  zamieszczony w nagğ·wku zadania zwraca uwagň na to, Ũe do rozwiŃzania 

zadania bňdzie niezbňdne uŨycie kalkulatora pozwalajŃcego obliczaĺ wartoŜci 

logarytm·w, funkcji trygonometrycznych oraz funkcji wykğadniczych. 

6. Symbol  zamieszczony w nagğ·wku zadania zwraca uwagň na to, Ũe do 

rozwiŃzania zadania bňdzie pomocne lub niezbňdne uŨycie linijki. 

7. Pisz czytelnie. UŨywaj dğugopisu/pi·ra tylko z czarnym tuszem/atramentem. 

8. Nie uŨywaj korektora, a bğňdne zapisy wyraŦnie przekreŜl. 

9. Pamiňtaj, Ũe zapisy w brudnopisie nie bňdŃ oceniane. 

10. MoŨesz korzystaĺ z Wybranych wzor·w i stağych fizykochemicznych na egzamin 

maturalny z biologii, chemii i fizyki, linijki oraz kalkulatora naukowego. Upewnij siň, czy 

przekazano Ci broszurň z okğadkŃ takŃ jak widoczna poniŨej. 
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Zadania egzaminacyjne sŃ wydrukowane na nastňpnych 
stronach. 
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Zadanie 1.  

Na wykresie 1. przedstawiono w kartezjaŒskim ukğadzie wsp·ğrzňdnych ὼȟώ tor ruchu ciağa 

w inercjalnym ukğadzie odniesienia. Ruch ciağa odbywağ siň nastňpujŃco: 

¶ Ciağo rozpoczňğo ruch w punkcie ὃ (Ý π) i dalej poruszağo siň ruchem jednostajnie 

przyŜpieszonym prostoliniowym aŨ do punktu ὄ. W punkcie ὄ ciağo osiŃgnňğo prňdkoŜĺ 

o wartoŜci Ý Ý. 

¶ Od punktu ὄ do ὅ ciağo poruszağo siň po p·ğokrňgu z prňdkoŜciŃ o stağej wartoŜci Ý.  

¶ Od punktu ὅ do Ὀ ciağo poruszağo siň ruchem jednostajnie op·Ŧnionym prostoliniowym. 

W punkcie Ὀ ciağo zatrzymağo siň(Ý π). 

 

 

 

 

 

 

 

Wykres 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Zadanie 1.1. (0ï4)  

DğugoŜĺ boku kratki na wykresie 2. odpowiada umownej jednostce siğy. WartoŜĺ siğy 

wypadkowej dziağajŃcej na ciağo w punkcie ὤ wyraŨona w tych jednostkach siğy wynosi 4. 
 

Na wykresie 2. narysuj w punktach ╨ oraz ╩ wektory siğ wypadkowych dziağajŃcych na 

ciağo. Uwzglňdnij odpowiednie: (1) kierunki, (2) zwroty oraz (3) dğugoŜci wektor·w, 

odpowiadajŃce wartoŜciom siğ wypadkowych. Zapisz obliczenia uzasadniajŃce 

dğugoŜĺ wektora w punkcie ╨. 

 

 

 

 

 

Wykres 2. 
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Zadanie 1.2. (0ï3) 

WartoŜĺ prňdkoŜci, z jakŃ ciağo poruszağo siň od punktu ὄ do ὅ, jest r·wna Ý ςȟπ ÍȾÓ.  
 

Oblicz czas ruchu ciağa od punktu ═ do punktu ╓. Zapisz obliczenia. 
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Zadanie 2. (0ï4)  

Dwie kule K1 i K2 o r·Ũnych masach: ά  i ά , poruszağy siň naprzeciw siebie w inercjalnym 

ukğadzie odniesienia z prňdkoŜciami o wartoŜciach: Ý ςȟπ ÍȾÓ oraz 

Ý τȟπ ÍȾÓ. środki kul poruszağy siň wzdğuŨ wsp·lnej prostej (zobacz rysunek 1.).  
 

W pewnym momencie kule K1 i K2 zderzyğy siň, a wartoŜci prňdkoŜci kul po zderzeniu byğy 

r·wne: Ý ρȟπ ÍȾÓ oraz Ý υȟπ ÍȾÓ (zobacz rysunek 2.).  

 

Rysunek 1. 

 

 

 

 

 

Rysunek 2. 

 

 

 

 

 

 

Ustal i zapisz, czy zderzenie kul K1 i K2 byğo doskonale sprňŨyste. Uwzglňdnij 

odpowiednie prawa lub zaleŨnoŜci fizyczne. Wykonaj niezbňdne obliczenia, 

uzasadniajŃce Twoje stwierdzenie. 
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Zadanie 3.  

Dany jest cienki jednorodny prňt o masie ά, dğugoŜci ὰ i koŒcach w punktach ὃ oraz ὄ. Koniec 

ὃ prňta jest oparty o klocek na poziomej powierzchni, a koniec ὄ prňta jest podtrzymywany. 

Prňt tworzy z poziomŃ powierzchniŃ kŃt ‌ (zobacz rysunek 1.). W pewnej chwili ὸ zwolniono 

koniec ὄ prňta. Prňt zaczŃğ opadaĺ tak, Ũe jego koniec ὃ nie przesuwağ siň (zobacz rysunek 

2.). Na obu rysunkach oznaczono punkt Ὓ ï Ŝrodek masy prňta. 
 

Na rysunku 2. oznaczono kŃt  ‌, tworzony przez prňt z poziomŃ powierzchniŃ w chwili ὸ 

podczas opadania. Ruch prňta odbywa siň w ziemskim polu grawitacyjnym w ukğadzie 

inercjalnym. W zadaniach 3.1.ï3.3. pomijamy opory ruchu. 
 

Momenty bezwğadnoŜci prňta wzglňdem osi obrotu przechodzŃcej przez punkt ὃ oraz 

wzglňdem osi obrotu przechodzŃcej przez punkt Ὓ opisane sŃ wzorami: 

Ὅ
ρ

σ
άὰ             Ὅ

ρ

ρς
άὰ 

 

 Rysunek 1.  Rysunek 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Zadanie 3.1. (0ï1)  

DokoŒcz zdanie. Zaznacz dobrŃ odpowiedŦ.  

 

Podczas ruchu prňta jego przyŜpieszenie kŃtowe jest okreŜlone wzorem 

 

A.  ‭
σ

ς
ẗ
Ὣ

ὰ
 ÃÏÓ‌        B.  ‭

σ

ς
ẗ
Ὣ

ὰ
 ÓÉÎ‌        C.  ‭ σẗ

Ὣ

ὰ
 ÃÏÓ‌      D.  ‭ σẗ

Ὣ

ὰ
 ÓÉÎ‌ 

 

Zadanie 3.2. (0ï2)  

OceŒ prawdziwoŜĺ poniŨszych zdaŒ. Zaznacz P, jeŜli zdanie jest prawdziwe, albo F ï 

jeŜli jest fağszywe.  

 

  

1. Podczas ruchu prňta punkt Ὓ porusza siň po ğuku okrňgu. P F 

2. 
Podczas ruchu prňta wartoŜĺ prňdkoŜci punktu ὄ jest dwa razy wiňksza 

od wartoŜci prňdkoŜci punktu Ὓ.  
P F 

3. 
JeŜli dwa razy zmniejszymy poczŃtkowy kŃt ‌, to wartoŜĺ prňdkoŜci 

koŒcowej punktu Ὓ zmniejszy siň dwa razy. 
P F 

‌ 

ὄ 

Ὓ 

ὃ 

Ὣᴆ ὄ 

Ὓ 

Ὣᴆ 

ὃ ‌ 
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Informacja do zadania 3.3. 

W rozwiŃzaniu zadania 3.3. moŨna skorzystaĺ z faktu, Ũe: 

¶ energia kinetyczna ruchu prňta jest r·wna sumie energii kinetycznej ruchu postňpowego 

Ŝrodka masy Ὓ i ruchu obrotowego wok·ğ Ὓ 
albo 

¶ energia kinetyczna ruchu prňta jest tylko energiŃ kinetycznŃ ruchu obrotowego wok·ğ 

nieruchomego punktu ὃ (z wykorzystaniem odpowiedniego momentu bezwğadnoŜci). 

 

Zadanie 3.3. (0ï4)   

Z tej samej wysokoŜci, na kt·rej poczŃtkowo znajdowağ siň koniec ὄ prňta, upuszczono 

mağŃ, metalowŃ kulkň. Kulka spadağa swobodnie, a prňt opadağ tak, jak opisano we 

wprowadzeniu do zadania 3.  
 

WartoŜĺ prňdkoŜci kulki chwilň przed uderzeniem w podğoŨe oznaczymy jako Ý, a wartoŜĺ 

prňdkoŜci koŒca ὄ prňta, chwilň przed jego uderzeniem w podğoŨe, oznaczymy jako Ý.  
 

Oblicz wartoŜĺ liczbowŃ ilorazu  
Ý║

Ý▓
 . Zapisz obliczenia.  
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Zadanie 4.  

Satelita SA krŃŨy dookoğa Ziemi po orbicie koğowej  ꜝo promieniu ὶ, a satelita SB krŃŨy dookoğa 

Ziemi po orbicie koğowej  ꜞo promieniu ὶ. Oba satelity majŃ wyğŃczone silniki i poruszajŃ siň 

tylko pod wpğywem siğy grawitacji Ziemi. Masy satelity SA i satelity SB sŃ takie same. 
 

Orbity  ꜝi  ꜞleŨŃ w jednej pğaszczyŦnie. Okres obiegu satelity SA po orbicie jest r·wny 

Ὕ ςȟπ È, a okres obiegu satelity SB po orbicie jest r·wny Ὕ ρς È. 
 

W zadaniach 4.1.ï4.4.: 

¶ pomijamy oddziağywanie satelity SA i satelity SB z innymi ciağami niebieskimi 

¶ przyjmujemy, Ũe energie potencjalne dŃŨŃ do zera w nieskoŒczonoŜci. 

 

Zadanie 4.1. (0ï1)  

DokoŒcz zdanie. Zaznacz dobrŃ odpowiedŦ. 

 

PrawidğowŃ relacjň miňdzy promieniami orbit  ꜝi  ꜞopisuje zaleŨnoŜĺ 

 

A.  ὶ σȟσὶ B.  ὶ φὶ C.  ὶ ρυὶ D.  ὶ σφὶ 

 

Brudnopis                            

                                

                                

                                

                                

                                

                                
 

Zadanie 4.2. (0ï2) 

Energie kinetyczne satelit·w SA i SB w opisanej sytuacji oznaczymy jako Ὁ  i Ὁ . 

Podobnie oznaczymy: energie potencjalne obu satelit·w jako Ὁ  i Ὁ  oraz cağkowite 

energie mechaniczne satelit·w SA i SB jako Ὁ  i Ὁ .  

 

Ustal relacje (wiňkszy, r·wny, mniejszy) miňdzy energiami satelit·w i zapisz te relacje 

ï wstaw w kaŨde wykropkowane miejsce odpowiedni znak wybrany spoŜr·d: , , .   

 

Ὁ    ................  Ὁ  

Ὁ    ................  Ὁ  

Ὁ   ..............  Ὁ  

 

Brudnopis                            
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Informacja do zadaŒ 4.3.ï4.4. 

Satelita SA wykonuje manewr przejŜcia z orbity  ꜝna orbitň .ꜞ W czasie tego manewru 

w punkcie ὃ na kr·tki czas wğŃczono silniki i zmieniono wartoŜĺ prňdkoŜci satelity SA. Dalej 

satelita poruszağ siň z wyğŃczonymi silnikami po czňŜci orbity eliptycznej do punktu ὄ. Gdy 

satelita dotarğ do punktu ὄ, to drugi raz na kr·tki czas wğŃczono silniki i zmieniono wartoŜĺ 

prňdkoŜci satelity. Dalej satelita SA poruszağ siň swobodnie po orbicie .ꜞ 
 

Na rysunku poniŨej przedstawiono czňŜĺ toru ruchu satelity SA po orbitach koğowych  ꜝi  ꜞ

oraz podczas przejŜcia pomiňdzy orbitami. Orbita eliptyczna jest styczna do orbit  ꜝi  ꜞ

w punktach ὃ i ὄ. Przyjmij, Ũe zmiany prňdkoŜci satelity odbywağy siň na kr·tkich (relatywnie) 

czňŜciach toru, kt·re moŨna pominŃĺ. 

 

Rysunek 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Zadanie 4.3. (0ï2)  

OceŒ prawdziwoŜĺ poniŨszych zdaŒ. Zaznacz P, jeŜli zdanie jest prawdziwe, albo F ï 

jeŜli jest fağszywe. 

 

 

  

1. WartoŜĺ prňdkoŜci satelity SA w punkcie ὃ zostağa zwiňkszona. P F 

2. 
WartoŜĺ prňdkoŜci satelity SA podczas ruchu swobodnego (tylko pod 

wpğywem grawitacji) od punktu ὃ do punktu ὄ maleje.  
P F 

3. WartoŜĺ prňdkoŜci satelity SA w punkcie ὄ zostağa zmniejszona. P F 

ὃ ὄ 
ὶ ὶ 

 ꜝ

 ꜞ
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Zadanie 4.4. (0ï3)  

WyprowadŦ wz·r pozwalajŃcy wyznaczyĺ ╦═║ ï pracň siğy ciŃgu silnik·w podczas 

przejŜcia satelity z orbity ּצ na orbitň ּק ï w zaleŨnoŜci od: ►═, ►║, masy Ziemi ╜╩, masy 

satelity □ oraz stağej grawitacyjnej ╖. 

 

Uwaga: Pomijamy zmianň masy satelity podczas dziağania silnik·w. 
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Zadanie 5.    

UstalonŃ masň jednoatomowego gazu doskonağego poddano przemianie izotermicznej  ꜝze 

stanu ὢ do stanu ὣ, potem gaz doprowadzono z powrotem do stanu ὢ. Nastňpnie ten gaz 

poddano przemianie ,ꜞ podczas kt·rej ciŜnienie malağo liniowo wraz z objňtoŜciŃ, od stanu ὢ 

do stanu ὣ. 
 

W przemianach  ꜝ  i  ꜞwykorzystano ὲ πȟππςπ ÍÏÌÁ gazu doskonağego. Iloczyn ciŜnienia 

i objňtoŜci w stanie ὢ miağ wartoŜĺ ὴẗὠ φȟπ *.  
 

Na wykresie, w ukğadzie wsp·ğrzňdnych ὠȟὴ, przedstawiono przebieg zaleŨnoŜci ciŜnienia 

ὴ od objňtoŜci ὠ gazu w przemianach ꜝ  i .ꜞ 

 

Wykres 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

Zadanie 5.1. (0ï2)  

OceŒ prawdziwoŜĺ poniŨszych zdaŒ. Zaznacz P, jeŜli zdanie jest prawdziwe, albo F ï 

jeŜli jest fağszywe. 

  

 

  

1. 
Temperatura gazu podczas przemiany  ꜞpoczŃtkowo roŜnie, a nastňpnie 

maleje. 
P F 

2. 
Ciepğo cağkowite wymienione z otoczeniem w przemianie  ꜝ  ma tň samŃ 

wartoŜĺ co ciepğo cağkowite wymienione z otoczeniem w przemianie ꜞ . 
P F 

3. 
Energia wewnňtrzna gazu podczas przemiany  ꜝpoczŃtkowo maleje, 

a nastňpnie roŜnie. 
P F 

ὴ 

ὴ 

πȟχυὴ 

πȟυὴ 

πȟςυὴ 

π  

ὢ 

ὣ 

π         πȟυὠ     ὠ       ρȟυὠ     ςὠ      ςȟυὠ     ὠ    

 ꜝ

 ꜞ 
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Zadanie 5.2. (0ï3)  

W koŒcowej czňŜci przemiany  ꜞciepğo jest oddawane do otoczenia. Przyjmij, Ũe wartoŜĺ tego 

ciepğa wynosi w zaokrŃgleniu ȿὗꜞ ȿ πȟπωτ * . 
 

Oblicz ╠ּק ▬▫╫ ï ciepğo pobrane przez gaz z otoczenia w pozostağej czňŜci przemiany ּק. 

 

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                
 

Zadanie 5.3. (0ï3)  

Ustal, czy w kaŨdym stanie przemiany ּק temperatura gazu przekracza  ἕ.  

Zapisz obliczenia oraz niezbňdne zaleŨnoŜci fizyczne (za pomocŃ wzor·w lub sğownie) 

uzasadniajŃce Twoje stwierdzenie. 
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Zadanie 6. 

Na rysunku przedstawiono schemat obwodu elektrycznego Ŧr·dğa Ŝwiatğa zasilanego bateriŃ. 

Ten obw·d zawiera ρς takich samych p·ğprzewodnikowych diod ŜwiecŃcych LED  

(D1 ï D12) oraz trzy oporniki, kaŨdy o takim samym oporze Ὑ Ὑ Ὑ .  

Przyjmij, Ũe napiňcie na baterii jest stağe i wynosi Ὗ ρρȟς 6, a op·r wewnňtrzny tej baterii 

moŨna pominŃĺ. 
 

Gdy w obwodzie pğynie prŃd, to napiňcie na kaŨdym z opornik·w wynosi Ὗ ςȟτπ 6, 

a kaŨda z diod D1 ï D12 emituje Ŝwiatğo. 

 

Rysunek 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Na wykresie przedstawiono charakterystykň prŃdowo-napiňciowŃ pojedynczej diody 

p·ğprzewodnikowej w kierunku przewodzenia. 

 

Wykres 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

π              ρ               ς              σ              τ               υ           Ὗȟ6  

υπ 

τπ 

σπ 

ςπ 

ρπ 

π  

ὍȟÍ! 
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Ὑ Ὑ Ὑ 

D1 

D2 

D3 

D5 

D6 

D7 

D9 

D10 

D11 

D4 D8 D12 
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Zadanie 6.1. (0ï1)    

DokoŒcz zdanie. Zaznacz odpowiedŦ A, B albo C i jej uzasadnienie 1., 2. albo 3. 

 

Wraz ze wzrostem temperatury op·r diody (o charakterystyce prŃdowo-napiňciowej 

przedstawionej na wykresie) w kierunku przewodzenia 
 

A. roŜnie, 

poniewaŨ liczba swobodnych 

noŜnik·w ğadunku elektrycznego 

1. nie zmienia siň. 

B. maleje, 2. zwiňksza siň . 

C. pozostaje stağy, 3. zmniejsza siň . 

 

 

Zadanie 6.2. (0ï4)    

Oblicz moc elektrycznŃ, jaka wydziela siň ğŃcznie na wszystkich elementach obwodu 

doğŃczonego do zacisk·w baterii. 
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Zadanie 6.3. (0ï1)    

Podczas badania charakterystyki prŃdowo-napiňciowej (zobacz wykres na stronie 15) 

pojedynczej diody wyznaczano op·r Ὑ  diody przy r·Ũnych wartoŜciach napiňcia Ὗ  na 

diodzie. Op·r diody przy napiňciu Ὗ ςȟπ 6 oznaczymy jako Ὑ ς 6, a op·r diody przy 

napiňciu Ὗ σȟφ 6 oznaczymy jako Ὑ σȟφ 6. 

 

DokoŒcz zdanie. Zaznacz dobrŃ odpowiedŦ. 

 

Iloraz  
ȟ 

 
  wynosi (w zaokrŃgleniu do dw·ch cyfr znaczŃcych) 

 

A.  πȟρτ B.  πȟχπ C.  ρȟπ D.  ρȟψ   

 

Brudnopis                            
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Zadanie 7.  

Model statku porusza siň po powierzchni pğytkiej wody wzdğuŨ osi ὼ ze stağŃ prňdkoŜciŃ 

o wartoŜci Ý πȟυπ ÍȾÓ. Skutkiem tego ruchu sŃ fale na powierzchni wody. 

Rozprzestrzenianie siň tych fal opiszemy w modelu zjawiska, w kt·rym przyjmujemy, Ũe: 
 

¶ w kaŨdym poğoŨeniu model statku wytwarza na powierzchni wody falň koğowŃ, skutkiem  

nağoŨenia siň tych fal koğowych jest fala, kt·rŃ obserwujemy  

¶ prňdkoŜĺ fali na powierzchni wody jest stağa. 
 

Na rysunku poniŨej przedstawiono (w pewnej skali) powierzchnie falowe w chwili ὸ, gdy 

model statku znajdowağ siň w punkcie Ὀ. LiniŃ ciŃgğŃ oznaczono obserwowanŃ powierzchniň 

falowŃ, a liniami przerywanymi oznaczono czoğa fal wytworzonych przez model statku 

w chwilach, gdy znajdowağ siň punktach ὃ, ὄ, ὅ.  
 

DğugoŜci odcink·w na rysunku poniŨej speğniajŃ r·wnoŜĺ: ȿὃὄȿ ȿὄὅȿ ȿὅὈȿ. 
 

Rysunek   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

ὼ ὃ ὄ ὅ Ὀ 

ὃᴂ 

ὄᴂ 

ὅᴂ 
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Zadanie 7.1. (0ï3)  

Oblicz wartoŜĺ prňdkoŜci fal na wodzie, po kt·rej pğynie model statku.  

Zapisz obliczenia i spos·b myŜlenia (za pomocŃ zapisanych zaleŨnoŜci i zwiŃzk·w lub 

sğownie) prowadzŃcy do wyniku. 

 

Uwaga! Niekt·re dane liczbowe sŃ zawarte w geometrii rysunku. W celu rozwiŃzania tego 

zadania wykonaj odpowiednie pomiary linijkŃ ï z dokğadnoŜciŃ do 1 mm. 

 

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                
 
 

Zadanie 7.2. (0ï1)   

PğynŃcy model statku ma gğoŜnik emitujŃcy dŦwiňk z ustalonŃ mocŃ. PomiŒ efekty zwiŃzane 

z odbiciem dŦwiňku od przeszk·d w otoczeniu. Przyjmij, Ũe gğoŜnik jest Ŧr·dğem fali kulistej. 

 

DokoŒcz zdanie. Zaznacz dobrŃ odpowiedŦ. 

 

Iloraz    natňŨeŒ dŦwiňk·w docierajŃcych do punkt·w ὃ i ὄ, po wysğaniu dŦwiňku 

z gğoŜnika w punkcie Ὀ, jest r·wny 

 

A.   B.   C.   D.   
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Zadanie 8.  

Na ğawie optycznej ustawiono ŜwiecŃcy przedmiot o koŒcach w punktach ὃ i ὄ, cienkŃ 

soczewkň skupiajŃcŃ 3 oraz ekran. Odcinek ὃὄ jest prostopadğy do osi optycznej soczewki 

oraz znajduje siň w odlegğoŜci ὼ od soczewki. Ogniska soczewki oznaczono jako Ὂ i Ὂ. 
 

Na ekranie zaobserwowano powiňkszony obraz ὃᴂὄᴂ przedmiotu ὃὄ.  

 

 

Zadanie 8.1. (0ï2)  

W kolejnym etapie doŜwiadczenia zasğoniňto g·rnŃ poğowň soczewki przesğonŃ (przesğona 

nie przepuszcza Ŝwiatğa) tak, aby Ŝwiatğo mogğo przechodziĺ przez Ŝrodek ὕ soczewki i przez 

jej dolnŃ poğowň (zobacz rysunek). Zaobserwowano, Ũe cağy obraz ὃᴂὄᴂ pozostağ na ekranie. 

 

Na rysunku wyznacz konstrukcyjnie obraz ═ᴂ║ᴂ przedmiotu ═║, jaki powstaje na 

ekranie, gdy g·rna poğowa soczewki ἡ jest zasğoniňta. Do konstrukcji wykorzystaj 

tylko promienie przechodzŃce przez niezasğoniňtŃ czňŜĺ soczewki. 

 

Rysunek 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

ὃ 

Ὂ Ὂ 

ὄ 

3 ὼ 

ὕ 

przesğona 
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Zadanie 8.2. (0ï3)  

Powiňkszenie obrazu ὃᴂὄᴂ (na ekranie) w stosunku do przedmiotu ὃὄ  (czyli iloraz  
ȿ ȿ

ȿ ȿ
  

dğugoŜci obrazu i przedmiotu) jest r·wne ὴ. 

 

WyprowadŦ wz·r pozwalajŃcy wyznaczyĺ ogniskowŃ █ soczewki w zaleŨnoŜci od 

powiňkszenia ▬ oraz od odlegğoŜci ● przedmiotu od soczewki. Zapisz przeksztağcenia. 

W ramce poniŨej zapisz wz·r, kt·ry otrzymağeŜ. 

 

 

 

 

 

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                
 

  

 

█                                                                              
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Zadanie 9. (0ï3)  

Elektron zostağ rozpňdzony w polu elektrycznym napiňciem Ὗ φȟππẗρπ 6 od prňdkoŜci 

poczŃtkowej r·wnej zero (Ý π) do prňdkoŜci o wartoŜci Ý.  
 

Energia spoczynkowa elektronu jest r·wna w zaokrŃgleniu Ὁ υȟρρẗρπ Å6. 
 

Oblicz  
Ý

╬
 ï iloraz wartoŜci prňdkoŜci elektronu oraz prňdkoŜci Ŝwiatğa w pr·Ũni.  

Wynik zapisz zaokrŃglony do dw·ch cyfr znaczŃcych. 
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Zadanie 10. 

Na wykresie przedstawiono wartoŜci energii wiŃzania przypadajŃcej na jeden nukleon 

(oznaczonej jako ὉȾ!) dla wybranych jŃder atomowych o r·Ũnych liczbach masowych !. 

 

Wykres 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Uwaga: W zadaniach 10.2.ï10.3. skorzystaj dodatkowo z  Wybranych wzor·w i stağych 

fizykochemicznych na egzamin maturalny z biologii, chemii i fizyki. 

 

 

Zadanie 10.1. (0ï2)  

OceŒ prawdziwoŜĺ poniŨszych zdaŒ. Zaznacz P, jeŜli zdanie jest prawdziwe, albo F ï 

jeŜli jest fağszywe. 

 

 

  

1. 
Najwiňksze wartoŜci energii wiŃzania na jeden nukleon majŃ jŃdra 

najciňŨszych pierwiastk·w (! ρψπ) w ukğadzie okresowym. 
P F 

2. JŃdro wolframu 7  ma wiňkszy deficyt masy od jŃdra uranu 5 . P F 

3. 
Suma energii wiŃzaŒ jŃder ksenonu 8Å  i strontu 3Ò , kt·re powstağy po 

rozszczepieniu jŃdra uranu 5 , jest wiňksza od energii wiŃzania tego jŃdra. 
P F 

62Ni; 8,795 MeV

94Sr
140Xe

182W
235U
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Zadanie 10.2. (0ï3) 

Oblicz masň jŃdra niklu Ἒἱ . Wynik zapisz w kilogramach, zaokrŃglony do czterech 

cyfr znaczŃcych. 

 

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                
  



Strona 25 z 26 
MFAP-R0_700 

Zadanie 10.3. (0ï1) 

Uzupeğnij r·wnanie rozszczepienia jŃdra uranu. Wpisz w wykropkowane miejsca 

wğaŜciwe liczby atomowe, liczbň masowŃ oraz liczbň neutron·w. 

 

Îπ
ρ      ȣ 

ςσυ5     ᴼ       ȣ 
ρτπ8Å       ȣ

ωτ3Ò      ȣ ȣ
ȣÎ 

 
 

Zadanie 10.4. (0ï2) 

W reakcji rozszczepienia za pomocŃ neutronu jŃdra uranu  
ςσυ5 powstajŃ jŃdro ksenonu 

8Å , jŃdro strontu 3Ò  oraz neutrony. 

 

Oblicz ï tylko na podstawie danych odczytanych z wykresu ï energiň kinetycznŃ 

produkt·w rozszczepienia jŃdra uranu. Zapisz obliczenia, wynik zapisz w ἙἭἤ. 

 

Uwaga: Pomijamy energiň kinetycznŃ neutronu rozpoczynajŃcego reakcjň. 
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BRUDNOPIS (nie podlega ocenie)  
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