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1. Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 11 stron —
(zadania 1 — 23). Ewentualny brak zgto§ przewodniczacemu —
zespolu nadzorujacego egzamin. . Q —

2. Rozwiagzania 1 odpowiedzi zapisz w miei@\ fa  to —
przeznaczonym przy kazdym zadaniu. —

3. W rozwigzaniach zadah rachunkow\gbbgrzedstaw tok —
rozumowania prowadzacy do asfhiN2ncgo” wyniku oraz —
pamigtaj o jednostkach. Q =

4. Pisz czytelnie. Uzywaj W‘%Oplsu/piéra tylko z czarnym ——
tuszem/atramentem. QQ\ e

5. Nie uzywaj k rg\‘é&, 2biedne zapisy wyraznie przekresl. —

6. Pamieta;j, Zeﬁ&‘, w brudnopisie nie podlegaja ocenie. —

7. Podg ‘"(t gdminu mozesz korzysta¢ z karty wybranych =
wzor§ Pstatych fizycznych, linijki oraz kalkulatora.

8. Wypeinij te¢ czes¢ karty odpowiedzi, ktora koduje zdajacy.

Nie wpisuyj zadnych znakdw w czg$ci przeznaczonej Za rozwiazanie
dla egzaminatora. . ,

9. Na karcie odpowiedzi wpisz swoja date urodzenia i PESEL. WSZyStkICh zada{l
Zamaluj B pola odpowiadajace cyfrom numeru PESEL. moz?:&c;t;izgmac
Bledne zaznaczenie otocz kotkiem @ 1 zaznacz wlasciwe. 50 punktow

Zyczymy powodzenia!
Wypelnia zdajacy przed
rozpoczeciem pracy
KOD

PESEL ZDAJACEGO

ZDAJACEGO
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ZADANIA ZAMKNIETE
W zadaniach od 1. do 10. wybierz i zaznacz na karcie odpowiedzi jednq
poprawnq odpowied?.
Zadanie 1. (1 pkt)

Dwaj rowerzysci poruszajac si¢ w kierunkach wzajemnie prostopadtych oddalaja si¢ od siebie
z predkoscia wzgledna o wartosci 5 m/s. Wartos¢ predkosci jednego z nich jest rowna 4 m/s,
natomiast warto$¢ predko$ci drugiego rowerzysty wynosi

A. 1 m/s.

B. 3 m/s.
C. 4,5m/s.
D. 9 m/s.

Zadanie 2. (I pkt)
Spadochroniarz o masie 75 kg opada na spadochronie pionowo w dot z predkoscia o statej
wartosci 5 m/s. Sita oporoéw ruchu ma warto$¢ okoto

A. 25N.
B. 75 N.
C. 250 N.

D. 750 N.

Zadanie 3. (1 pkt)

Linie pola magnetycznego wokol dwoch réwnoleglych umieszczonych blisko siebie
przewodnikoéw, przez ktore plyna prady elektryczne o jednakowych natgzeniach, tak jak
pokazano ponizej, prawidtowo ilustruje rysunek

1 1
|| | | ||

rysunek 1 rysunek 2 rysunek 3 rysunek 4

SOowp
N RO =

Zadanie 4. (1 pkt)
Monochromatyczna wiazka $wiatlta wystana przez laser pada prostopadle na siatke
dyfrakcyjna. Na ekranie potozonym za siatka dyfrakcyjna mozemy zaobserwowac

A. jednobarwne prqzki dyfrakcyjne.

B. pojedyncze widmo $wiatta biatego.

C. pojedynczy jednobarwny pas $wiatla.

D. widma $wiatla biatego utozone symetrycznie wzgledem prazka zerowego.

Zadanie 5. (1 pkt)

Zasada nieoznaczonosci Heisenberga stwierdza, ze

A. im doktadniej ustalimy warto$¢ pedu czastki, tym doktadniej znamy jej potozenie.

B. im dokladniej ustalimy wartos¢ pedu czqstki, tym mniej dokladnie znamy jej
potozenie.

C. nie ma zwiazku pomigdzy dokladno$ciami ustalenia wartosci pgdu i potozenia czastki.

D. im mniej doktadnie znamy warto$¢ pedu czastki, tym mniej doktadnie mozemy ustali¢
jej polozenie.
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Zadanie 6. (I pkt)
Wiazka dodatnio natadowanych czastek pochodzenia kosmicznego dociera do Ziemi
prostopadle do jej powierzchni w okolicach réwnika (rys.). W wyniku dziatania ziemskiego

pola magnetycznego zostanie ona odchylona w kierunku

Pn o
0$ obrotu Ziemi

pSnocnym.
potudniowym.
wschodnim.
zachodnim.

SO w>

Zadanie 7. (1 pkt)

Rozciagnigeie sprezyny o 1 cm z potozenia rdwnowagi wymaga wykonania pracy 2 J.
Rozciagniecie tej samej sprezyny o 3 cm, roéwniez z potozenia rOwnowagi, wymaga
wykonania pracy

A. 6.

B. 12J.
C. 18J.
D. 24 1.

Zadanie 8. (1 pkt)
Podczas przejscia wiazki $wiatta z osrodka o wigkszym wspotczynniku zatamania do o$rodka
0 mniejszym wspotczynniku zatlamania

dhlugosé fali predkos¢ fali
A. rosnie, rosnie,
B. ro$nie, maleje,
C. maleje, rosnie,
D. maleje, maleje,

Zadanie 9. (1 pkt)
Sprawnos¢ silnika cieplnego wynosi 20%. W ciagu 1 godziny silnik oddaje do chtodnicy
20 kJ energii. W tym czasie pobiera on z grzejnika energig cieplna o wartosci

A. 25 kJ.
B. 40 kJ.
C. 50kJ.
D. 100 kJ.

Zadanie 10. (1 pkt)
Trzy czwarte poczatkowej liczby jader pewnego izotopu promieniotwdrczego ulega
rozpadowi w czasie 24 godzin. Okres polowicznego rozpadu tego izotopu jest rowny

A. 2 godziny.
B. 4 godziny.
C. 8 godzin.
D. /2 godzin.
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ZADANIA OTWARTE

Rozwiqzania zadan o numerach od 11 do 23 nalezy zapisaé w wyznaczonych
miejscach pod tresciq zadania.

11. Samochad (2 pkt)

Samochdéd rusza z miejsca ruchem jednostajnie przyspieszonym z przyspieszeniem
o warto$ci 3 m/s” i porusza si¢ po prostoliniowym, poziomym odcinku autostrady. Oblicz
warto$¢ predkosci sredniej samochodu po pierwszych czterech sekundach ruchu.

S
Vsr T, 2
t at at
= Vo = =—
py at? ¢ 2
_______ 725 0 O O O
m
38—2-4s i
Vsr = 1’ Vsr = 6?

12. Wagon (2 pkt)
Lokomotywa manewrowa pchngla wagon o masie 40 ton nadajac mu poczatkowa predkosé
o wartosci 5 m/s. Wagon poruszajac si¢ ruchem jednostajnie op6znionym zatrzymal si¢ po

uptywie 20 s. Oblicz warto$¢ sity hamujacej wagon.

.\
At _ AV
F = =7
a=—
m
Liia
F=40-10kg- —%
S
F=10*N
13. Pilka (3 pky)

Gimnastyczka wyrzucila pionowo w gor¢ pitke z predkoscia o wartosci 4 m/s. Pitka
w momencie wyrzucania znajdowata si¢ na wysokosci 1 m liczac od podtogi. Oblicz wartos¢

predkoscei, z jaka pitka uderzy o podloge. Zatoz, ze na pitke nie dziata sita oporu.

2 2
= 0 —
Ek0+EP _Ek = + h——2
VI=V2+2gh = V=V2+2gh

2
v:\/16 Tt+210 2 1m ; v=6—=
S S S
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14. Kule (3 pkt)

Dwie mate jednorodne kule A i B o jednakowych masach umieszczono w odlegtosci 10 cm
od siebie. Kule te oddzialywaly wowczas sita grawitacji o wartosci 6,67-10° N. Obok tych
kul umieszczono mata jednorodna kule C tak, jak pokazano na rysunku (widok z gory). Masa
kuli C jest czterokrotnie wigksza od masy kuli B, a odlegtos¢ pomigedzy kula B i C wynosi

20 cm.

Oblicz wartos¢ wypadkowej sity grawitacji dziatajacej na kule B.

mm
FAB:G 2
.

_ m-4m:Gm12n

BC (2]")2 7

F,=2-6,67-10°N ; E,~9,43-10°N

15. Pierwsza pre¢dkos¢ kosmiczna (2 pkt)

Wykaz (nie obliczajac warto$ci liczbowych), ze warto$¢ pierwszej predkosci kosmicznej dla
Ziemi mozna obliczy¢ z zaleznosci V=.,/g R, gdzie: g — warto$¢ przyspieszenia ziemskiego

na powierzchni Ziemi, a R, — promien Ziemi.

Nr zadania 11 12 13 14 15

Wypeia  ['vjaks. liczba pkt 2 2 3 3 2
egzaminator!

Uzyskana liczba pkt
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16. Mars (4 pkt)

Planuje sig, ze do 2020 roku zostanie zalozona na powierzchni Marsa baza dla kosmonautow.
Wigkszo$¢ czasu podczas lotu na Marsa statek kosmiczny begdzie podrézowal z wytaczonymi
silnikami napedowymi.

16.1. (2 pkt)
Ustal, czy podczas lotu na Marsa (z wylaczonymi silnikami) kosmonauci bgda przebywali
w stanie niewazkosci. Odpowiedz krotko uzasadnij, odwotujac si¢ do praw fizyki.

Tak, kosmonauci podczas lotu na Marsa (z wylqaczonymi silnikami) bedq
przebywali w stanie niewazkosci.

Oba ciata (kosmonauta i statek kosmiczny) poruszajq sie pod wplhywem sil,
ktore nadajq im jednakowe przyspieszenia, zatem kosmonauci nie bedq

odczuwali dziatania sil ciezkosci.

Wokoét Marsa kraza dwa ksiezyce Fobos (Groza) i Dejmos (Strach). Obiegaja one planete po
prawie kotowych orbitach potozonych w ptaszczyznie jej rownika. W tabeli ponizej podano
podstawowe informacje dotyczace ksigzycow Marsa.

Ksiezve Srednia odlegto$¢ od Marsa | Okres obiegu | Srednica Masa Gestosc
«y w tys. km w dniach w km w10 kg | wkg/m’
Fobos 9,4 0,32 27 0,0001 2200
Dejmos 23,5 1,26 13 0,00002 1700
Na podstawie: "Atlas Ukladu Stonecznego NASA", Proszynski i S-ka, Warszawa 1999 r.
16.2. (2 pkt)

Wykaz, korzystajac z danych w tabeli i wykonujac niezbgdne obliczenia, ze dla ksigzycow
Marsa spetnione jest Il prawo Keplera.

T2 T?> 1?2
— =const, zatem —F3 = —D3
Rsr RF RD

(0,32dnia)> _ (1,26dnia)*
(9,4-10°m)°>  (23,5:10°m)°

1,23:10*~1,22-10~*
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17. Zalamanie Swiatla (4 pk?)
Monochromatyczna wiazka $wiatla biegnaca w powietrzu pada na przezroczysta plytke
ptasko-rownolegta tak jak pokazano na rysunku.

| o =30°|a =45°| a =60°

30 sina | 0,5000 | 0,7071 | 0,8660
| cosa | 0,8660 | 0,7071 | 0,5000

tga | 0,5774 | 1,0000 | 1,7321

ctga | 1,7321 | 1,0000 | 0,5774

17.1. (2 pky)
Oblicz wspotczynnik zatamania materialu, z ktérego wykonano ptytke. Wykorzystaj
informacje zawarte na rysunku oraz tabelg.

Kaqt padania o. = 90° — 30° = 60°, a kqt zatamania p = 30°

e sina
sin
= Sin 60° ~ 10,8660 | ~1.73

~sin30°° 70,5000

17.2. (2 pkt)
Zapisz dwa warunki, jakie musza by¢ spetnione, aby na granicy dwéch osrodkéw wystapito
zjawisko catkowitego wewngtrznego odbicia.

1. Swiatto musi padac na granice dwoch osrodkow przy warunku n;< n,.

2. Kqt padania promienia swiatta a. musi spefniac¢ warunek o. > a,.

18. Wahadlo matematyczne (6 pkt)

Roéwnanie opisujace zalezno$¢ wychylenia od czasu, dla matej kulki zawieszonej na cienkiej

nici i poruszajacej si¢ ruchem harmonicznym, ma w uktadzie SI postaé: x = 0,02sin+/20 ¢.
Do obliczen przyjmij, ze uktad ten mozna traktowa¢ jako wahadto matematyczne oraz, ze
wartos§¢ przyspieszenia ziemskiego jest rowna 10 m/s’.

18.1. (2 pky)
Oblicz dlugos¢ tego wahadta.

x = Asin wt 2

= T'=—
x=0,02sin~/20¢ V20

2
m 4rz° >
T=2r7r|— = l:—z5 [= > : [=0,5m
g 4 4
. Nr zadania 161 | 16.2 | 17.1 | 17.2 | 18.1
Wyp'elnia , [Maks. liczba pkt 2 2 2 2 2
cgzaminator: Uzyskana liczba pkt
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18.2. (4 pke)

Przedstaw na wykresie zalezno$¢ wychylenia tego wahadla od czasu. Na wykresie zaznacz
wartosci liczbowe amplitudy oraz okresu drgan.

obliczenia
w=2"
T
2
r=——s; T~=140s
J20

wykres

4,

DTN 7\
/0 \ /0 \
[\ [\
/ \ / \

o
>
~J

_—

U

~F>

o

\:—l

_—
(NS}
\\00
¢

19. Gaz (2 pkt)

W cylindrze o objetosci 15 dm’ znajduje sie wodér. Ciénienie wodoru jest rowne 1013,82 hPa,

a jego temperatura wynosi 27°C.
Oblicz liczbg moli wodoru znajdujacych si¢ w cylindrze.

"
V =nRT .
pV=n = n RT

101382 Pa-15-10m’

J
8,31 Mol K 300K

n~0,61mola
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20. Atom wodoru (3 pkt)
Elektron w atomie wodoru przechodzi z orbity drugiej na pierwsza. Atom emituje wowczas
$wiatlo, ktorego dtugos¢ fali w prézni wynosi 1,22-107 m.

20.1. (1 pkt)

Oblicz czgstotliwos¢ fali wysytanej podczas tego przejscia.

H=" ¢
FndtAn
3.10“;1
f_1,22-10‘7m

f~2,46-10°Hz

20.2. (2 pkt)

Oblicz energi¢ emitowanego fotonu. Wynik podaj w eV.

E=hf
= Ezﬁ
zz% pl

6,63-10-34J~s-3-108%
1,22-107 m

E=

E ~16,30-10°]

_16,30-10 "1

£ J
1,610 ¢
’ eV
£ ~10,18eV
. Nr zadania 18.2 19 20.1 | 20.2
Wyp.eln;a , [ Maks. liczba pkt 4 2 1 2
cgzaminator: Uzyskana liczba pkt
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21. Reakcje jadrowe (3 pkt)
Bombardowanie jader glinu %;AI neutronami wywoluje rézne skutki w zaleznosci od ich

predkosci. Powolne neutrony zostaja pochtonigte przez jadra glinu. Neutrony o wigkszych
predkosciach powoduja powstanie jader magnezu (Mg) i emisj¢ protonéw. Jeszcze szybsze
neutrony wyzwalaja emisj¢ czastek o 1 powstanie jader sodu (Na). Zapisz opisane powyzej
reakcje.

27 1 28
1. 2Al+ In— 2Al
27 1 27 1
27 1 24 4
3. 13Al+ n— {]Na+ He

22. Elektron (3 pkt)
Elektrony w kineskopie telewizyjnym sa przyspieszane napigciem 14 kV.
Oblicz dlugos¢ fali de Broglie'a dla padajacego na ekran elektronu. Efekty relatywistyczne pomin.

=f | 2
Py ==t MY U = = Y
m\N ! 2 m,

p=m\
_h P h
2eU J2eUm,
N-m

6,63-1034] s

_ ; A=1,04:10"m
J2:1,6:101°C-14.10°V 9,110 kg

A

23. Fotokomorka (3 pkt)
Oblicz minimalna warto$§¢ pedu fotonu, ktory padajac na wykonana z cezu katode
fotokomorki spowoduje przeplyw pradu. Praca wyjscia elektrondw z cezu wynosi 2,14 eV.

hf =W +E,

hf =W
E =0 fa
A= h
2 h
/cl = P= L o p=
A=< ¢ F
f
w 214eV-1,61010 1 I
=4 = eV, p~1,1410_27 g
¢ 3.108™ s
. Nr zadania 21 22 23
Wypelnia [ Maks. liczba pkt 3 3 3
egzaminator: Uzyskana liczba pkt
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BRUDNOPIS



