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EGZAMIN MATURALNY 

Z FIZYKI I ASTRONOMII 

 

POZIOM PODSTAWOWY 
 

 

 

Instrukcja dla zdaj�cego 
 

1. Sprawd�, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 14  stron 

(zadania 1 � 22). Ewentualny brak zg�o� 
przewodnicz�cemu zespo�u nadzoruj�cego egzamin. 

2. Rozwi�zania i odpowiedzi zapisz w miejscu na to 

przeznaczonym przy ka�dym zadaniu. 

3. W rozwi�zaniach zada� rachunkowych przedstaw tok 

rozumowania prowadz�cy do ostatecznego wyniku oraz 

pami�taj o jednostkach. 

4. Pisz czytelnie. U�ywaj d�ugopisu/pióra tylko z czarnym 

tuszem/atramentem. 

5. Nie u�ywaj korektora, a b��dne zapisy wyra�nie przekre�l. 
6. Pami�taj, �e zapisy w brudnopisie nie b�d� oceniane. 

7. Podczas egzaminu mo�esz korzysta� z karty wybranych 

wzorów i sta�ych fizycznych, linijki oraz kalkulatora. 

8. Zaznaczaj�c odpowiedzi w cz��ci karty przeznaczonej dla 

zdaj�cego, zamaluj  pola do tego przeznaczone. B��dne 

zaznaczenie otocz kó�kiem  i zaznacz w�a�ciwe. 

9. Na karcie odpowiedzi wpisz swój numer PESEL i 

przyklej naklejk� z kodem. 

10. Nie wpisuj �adnych znaków w cz��ci przeznaczonej 

dla egzaminatora. 
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Zadania zamkni�te  
W zadaniach od 1. do 10. wybierz i zaznacz  jedn� poprawn� odpowied�. 
 

Zadanie 1. (1 pkt)   
Po przelocie samolotu powstaje smuga kondensacyjna spalin, tworz�c na niebie �lad 

(rysunek). 	lad ten przedstawia   
 

A. tor.  

B. drog�. 
C. pr�dko��. 
D. przemieszczenie. 
  

Zadanie 2. (1 pkt)  
Do pionowo zawieszonej nitki przymocowano 3 niewielkie o�owiane kulki. 

Odleg�o�� mi�dzy sto�em a pierwsz� kulk� wynosi�a 10 cm a odleg�o�ci 

pomi�dzy kolejnymi kulkami wynosi�y 30 cm i 50 cm odpowiednio (rysunek). 

Nast�pnie przeci�to sznurek ponad kulk� k3 i kulki zacz��y swobodnie spada�. 
Czas, po którym pierwsza kulka uderzy�a w stó� w porównaniu z czasem, jaki 

up�yn�� mi�dzy uderzeniami kolejnych kulek o powierzchni� sto�u jest  

A. krótszy ni� czas mi�dzy upadkiem kulek k2 i k3. 

B. najkrótszym z czasów mi�dzy upadkiem kolejnych kulek. 

C. najd�u�szym z czasów mi�dzy upadkiem kolejnych kulek. 

D. taki sam jak czasy mi�dzy upadkiem kulek k1 i k2 oraz k2 i k3. 
 

Zadanie 3. (1 pkt)  
W satelicie kr���cym po ko�owej orbicie na wysoko�ci znacznie mniejszej od promienia 

Ziemi, uruchomiony zosta� silnik i warto�� pr�dko�ci wzgl�dem Ziemi wzros�a do 11,2 km/h. 

Satelita ten 

A. b�dzie porusza� si� po orbicie eliptycznej wokó� Ziemi. 

B. b�dzie dalej porusza� si� po tej samej orbicie wokó� Ziemi.  

C. opu�ci orbit� oko�oziemsk� a nast�pnie nasz� Galaktyk�. 
D. opu�ci orbit� oko�oziemsk� i pozostanie w Uk�adzie S�onecznym. 
 

Zadanie 4. (1 pkt) 
Jednym z izotopów stosowanych do sterylizacji �ywno�ci jest izotop kobaltu Co

60
27 . Jest to 

izotop nietrwa�y i ulega samorzutnie przemianie � �
. Wskutek tego rozpadu powstaje

 
j�dro

 

pierwiastka, którego liczba protonów w j�drze wynosi 
 

A. 26. 

B. 28. 

C. 32. 

D. 33. 

Zadanie 5. (1 pkt) 
W pó�przewodnikach domieszkowych typu n, w stosunku do pó�przewodników samoistnych, 

mamy do czynienia z 

A.  niedoborem dziur. 

B.  nadmiarem dziur. 

C.  niedoborem elektronów. 

D.  nadmiarem elektronów. 
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Zadanie 6. (1 pkt)  
Spo�ród przedstawionych poni�ej zestawów jednostek wybierz ten, który zawiera tylko 

podstawowe jednostki uk�adu SI. 
 

A. mila, kilogram, godzina 

B. kilometr, gram, godzina  

C. metr, kilogram, sekunda  

D. centymetr, gram, sekunda 
 

Zadanie 7. (1 pkt)  
Wykonan� z przewodnika kulk� A naelektryzowano i nast�pnie 

zbli�ono do niej (bez zetkni�cia) wisz�ce na izoluj�cych nitkach 

metalowe, lekkie, nienaelektryzowane, identyczne kulki k1 i k2. 

Przy nitkach wisz�cych pionowo (rysunek) kulki k1 i k2 by�yby 

odleg�e od kulki A odpowiednio o 5 i 10 cm. Po ustaleniu si� 
stanu równowagi prawd� jest, �e nitki, na których zawieszone s� kulki, 

A. odchyli�y si� od pionu i k�t odchylenia nitki dla kulki k1 jest równy k�towi odchylenia 

nitki dla kulki k2. 

B. odchyli�y si� od pionu i k�t odchylenia nitki dla kulki k1 jest wi�kszy ni� k�t odchylenia 

nitki dla kulki k2. 

C. odchyli�y si� od pionu i k�t odchylenia nitki dla kulki k1 jest mniejszy ni� k�t odchylenia 

nitki dla kulki k2. 

D. nie odchyli�y si� z po�o�enia równowagi, poniewa� �adna z kulek nie by�a 

naelektryzowana. 

 

Zadanie 8. (1 pkt) 

Wewn�trz zwojnicy o d�ugo�ci 5 cm wytworzono pole magnetyczne 

o indukcji 2 mT i umieszczono wzd�u� jej osi prostoliniowy 

przewodnik, przez który p�ynie pr�d o nat��eniu 1 mA (rysunek). Warto�� 
si�y elektrodynamicznej dzia�aj�cej wewn�trz zwojnicy na przewodnik 

wynosi 

A. 0 N.  

B. 10
�9 

N. 

C. 10
�7 

N. 

D. 10 N. 

 

Zadanie 9. (1 pkt) 
Jednobarwna wi�zka �wiat�a przechodzi kolejno przez trzy ró�ne 

o�rodki (rysunek). Je�eli k�ty �, �, �  spe�niaj� warunek: � > � > �, 

to bezwzgl�dne wspó�czynniki za�amania o�rodków spe�niaj� 
warunek 

A. n1 < n2  < n3. 

B. n1 > n2  > n3. 

C. n1 < n3  < n2. 

D. n1 = n2 = n3. 
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Zadanie 10. (1 pkt)  
Wszystkie gwiazdy podzielone zosta�y na 7 zasadniczych typów widmowych. Oznaczone 

zosta�y one wielkimi literami O, B, A, F, G, K, M, których kolejno�� odpowiada malej�cej 

temperaturze gwiazd. Gwiazdami nale��cymi do typów K i M mog� by� 
 

A. pulsary. 

B. bia�e kar�y. 

C. czarne dziury. 

D. czerwone olbrzymy. 

 

 

Zadania otwarte 
Rozwi�zanie zada� o numerach od 11. do 21. nale�y zapisa� w wyznaczonych miejscach 

pod tre�ci� zadania. 

 

Zadanie 11. Spadaj�cy kamie� (5 pkt) 
Z wysoko�ci 20 m upuszczono swobodnie ma�y kamie�.  
 

Zadanie 11.1 (1 pkt)  
Uzupe�nij/doko�cz zdanie: 

 

Zjawisko swobodnego spadku w ziemskim polu grawitacyjnym  wyst�puje wtedy, gdy 

pr�dko�� pocz�tkowa jest równa zero oraz .................................................................................. 

Zadanie 11.2 (4 pkt)  
Wykonaj wykres ilustruj�cy zale�no�� wysoko�ci, na jakiej znajduje si� kamie�, od czasu 

spadania. Na wykresie nanie� 5 warto�ci liczbowych wysoko�ci (w przedziale czasu 0�2 s). 

Wykonaj niezb�dne obliczenia. 
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Zadanie 12. Trzy si�y (2 pkt) 
Na rysunku obok przedstawiono uk�ad trzech si� dzia�aj�cych na klocek, który pozostawa�  
w spoczynku. Warto�ci si� wynosi�y odpowiednio F1 = 30 N, F2 = 40 N.  

Oblicz warto�� si�y 3F
�

. 
 

 

 
Nr zadania 11.1 11.2 12. 

Maks. liczba pkt 1 4 2 Wype�nia 

egzaminator 
Uzyskana liczba pkt    

                     

                     

                     

                     

                     

                     

                     

                     

                     

                     

                     

                     

                     

                     

                     

                     

                     

90o

2F
�

3F
�

1F
�
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Zadanie 13. Klocek (4 pkt) 
Klocek o masie 1 kg przesuwano po poziomej powierzchni ruchem jednostajnym, dzia�aj�c 

na niego si�� o warto�ci 3 N.  

 

 

Zadanie 13.1 (2 pkt)  
Narysuj wektory wszystkich si� dzia�aj�cych na klocek. Oznacz je i zapisz ich nazwy. 

Rysunek wykonaj z zachowaniem skali, zaznaczaj�c punkty przy�o�enia si�.  
 

                              

                          4 N   

                              

                              

                              

                              

                              

                              

                              

                              

                              

                              

                              

                              

 

 

Zadanie 13.2 (2 pkt)  
Wyka�, wykonuj�c odpowiednie obliczenia, �e spo�ród czterech par materia�ów 

wymienionych w poni�szej tabeli, klocek i pod�o�e, po którym sie porusza, wykonane s� 
z drewna.  
 

Rodzaje materia�ów 
Drewno po 

drewnie 
Stal po stali 

Skóra po 

metalu 

Drewno po 

metalu 

Wspó�czynnik tarcia 

kinetycznego 
0,3 0,06 0,25 0,15 
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Zadanie 14. Silnik parowy (3 pkt) 
Poni�ej przedstawiono schemat t�okowego silnika parowego oraz cykl przemian 

termodynamicznych zwi�zanych z jego prac�. W silniku parowym gor�ca para wodna pod 

wysokim ci�nieniem jest wprowadzana z kot�a do cylindra. Ulega tam rozpr��aniu najpierw 

pod sta�ym ci�nieniem, a nast�pnie, gdy dop�yw pary jest ju� zamkni�ty, rozpr��anie odbywa 

si� bardzo szybko, bez wymiany ciep�a z otoczeniem � co powoduje cz��ciowe skroplenie si� 
pary. Wracaj�cy t�ok, przy otwartym kanale wylotowym, wypycha z cylindra do skraplacza 

mieszanin� wody i pary. Nast�pnie cykl pracy silnika si� powtarza.  

 

Zadanie 14.1 (1 pkt) 

Zaznacz na wykresie prac� u�yteczn� (wykonan� przez silnik) w jednym cyklu.  

 

Zadanie 14.2 (1 pkt) 

Zapisz nazw� przemiany jakiej podlega gaz/para na odcinku A�B.  
 

                              

                              

                              

 

Zadanie 14.3 (1 pkt) 

W silniku parowym temperatura dostarczanej pary wynosi 227 °C, temperatura w skraplaczu 

jest równa 27 °C. Oblicz teoretyczn� sprawno�� silnika Carnota pracuj�cego przy tych 

samych temperaturach, co opisany silnik parowy.   
 

                              

                              

                              

                              

                              

                              

                              

                              

                              

                              

                              

                              

                              

 
Nr zadania 13.1 13.2 14.1 14.2 14.3 

Maks. liczba pkt 2 2 1 1 1 Wype�nia 

egzaminator 
Uzyskana liczba pkt      



Egzamin maturalny z fizyki i astronomii 

poziom podstawowy 

 

8

Zadanie 15. Pole elektrostatyczne (4 pkt) 

Poni�ej przedstawiono wykres zale�no�ci warto�ci nat��enia pola elektrostatycznego, 

wytworzonego przez punktowy �adunek dodatni, od odwrotno�ci kwadratu odleg�o�ci od tego 

�adunku E(1/r
2
).  

 
Zadanie 15.1 (1 pkt) 
Uzupe�nij poni�sze zdanie, wpisuj�c w�a�ciwe okre�lenie spo�ród ni�ej podanych. 

(jednorodnym, centralnym)  
 

Opisane w zadaniu pole elektrostatyczne jest polem ................................................................... 

Zadanie 15.2 (3 pkt) 
Korzystaj�c z informacji zawartych na powy�szym wykresie, oblicz warto�� �adunku, który 

jest �ród�em pola elektrostatycznego. Do oblicze� przyjmij warto�� sta�ej k = 9·10
9
 N·m

2
/C

2
. 

                              

                              

                              

                              

                              

                              
 

Zadanie 16. Odtwarzacz (4 pkt) 

W najnowszych nagrywarkach i odtwarzaczach stosuje si� tzw. b��kitny laser (Blue Ray). 

Dotychczas w urz�dzeniach tych wykorzystywano lasery czerwone, które emituj� fale 

o d�ugo�ci 605 nm. Fale wytwarzane przez b��kitny laser s� krótsze, maj� d�ugo�� 405 nm, 

co pozwala zapisywa� wi�cej danych na jednej p�ycie.  
 

Zadanie 16.1 (1 pkt)  
Oblicz, ile razy energia jednego kwantu promieniowania wysy�anego przez b��kitny laser jest 

wi�ksza od energii jednego kwantu wysy�anego przez laser czerwony.  
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Zadanie 16.2 (3 pkt) 
Wi�zk� �wiat�a z b��kitnego lasera skierowano prostopadle na siatk� dyfrakcyjn�, na której 

wykonano 500 szczelin na 1 mm d�ugo�ci siatki. Ustal najwy�szy rz�d widma, który mo�na 

uzyska� za pomoc� takiej siatki dyfrakcyjnej.  
 

                              

                              

                              

                              

                              

                              

                              

                              

                              

                              

                              

                              

                              

 

Zadanie 17. Zwierciad�o kosmetyczne (5 pkt) 

Podczas zabiegów kosmetycznych stosuje si� zwierciad�a sferyczne wkl�s�e, w celu 

uzyskania powi�kszonych obrazów okre�lonych fragmentów twarzy. W odleg�o�ci 20 cm od 

takiego zwierciad�a, którego ogniskowa wynosi 100 cm, umieszczono �wiec�cy przedmiot. 

Powi�kszenie otrzymanego obrazu w tym zwierciadle wynosi 1,25.  

 

Zadanie 17.1 (1 pkt)  
Oblicz zdolno�� skupiaj�c� zwierciad�a.  
 

                              

                              

                              

                              

                              

                              

                              

                              

 

Zadanie 17.2 (1 pkt)  
Oblicz promie� krzywizny tego zwierciad�a. 
 

                              

                              

                              

                              

                              

                              

                              

                              
 

Nr zadania 15.1 15.2 16.1 16.2 17.1 17.2 

Maks. liczba pkt 1 3 1 3 1 1 Wype�nia 

egzaminator! 
Uzyskana liczba pkt       
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Zadanie 17.3 (3 pkt)  
Narysuj konstrukcj� ilustruj�c� powstawanie obrazu w sytuacji opisanej w tre�ci zadania. 

Zapisz cechy otrzymanego obrazu.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Cechy obrazu: 

............................................................................................................................... 

 

Zadanie 18. Fotoefekt (3 pkt) 

Poni�ej zamieszczono wykres zale�no�ci kwadratu maksymalnej warto�ci pr�dko�ci 2

maxv  

wybitych z katody fotoelektronów od energii E fotonów padaj�cych na fotokatod�.  
W tabeli podano warto�ci pracy wyj�cia dla materia�ów, z których wykonywane s� 
fotokatody. 

 

 
 

Rodzaj 

materia�u 
Praca wyj�cia 

Cez 3,0·10
�19

 J 

Cer 4,14·10
�19 

J
 

Potas 3,2·10
�19

 J 

Wap� 5,2·10
�19

 J 
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Zadanie 18.1 (1 pkt) 
Ustal, analizuj�c wykres, z jakiego materia�u wykonano fotokatod�. Podkre�l w tabeli obok 

wykresu nazw� tego materia�u.  

 

Zadanie 18.2 (2 pkt) 

Wyprowad� wzór, za pomoc� którego mo�na obliczy� warto�ci liczbowe konieczne 

do wykonania powy�szego wykresu. Przyjmij, �e znane s� energie padaj�cych fotonów i 

praca wyj�cia materia�u fotokatody. 
 

                              

                              

                              

                              

                              

                              

                              

                              

                              

                              

                              

                              

                              

                              

 

Zadanie 19. Czujnik dymu (3 pkt) 

Wiele izotopów promieniotwórczych znajduje zastosowanie w technice. Jednym z nich jest 

izotop ameryku 
241

Am, który znalaz� zastosowanie w czujnikach dymu. Produkuje si� go, 

bombarduj�c neutronami izotop plutonu 
239

Pu. Powsta�e j�dra ulegaj� samorzutnemu 

rozpadowi, w wyniku którego powstaj� j�dra ameryku 
241

Am. Te z kolei rozpadaj� si� 
i powstaj� cz�stki alfa oraz praktycznie trwa�e j�dra neptuna  93Np (T1/2 
 2·10

6
 lat).  

 

Zadanie 19.1 (2 pkt)  
Korzystaj�c z podanych informacji, uzupe�nij poni�sze równania reakcji.  
 

eAmPuPun �~................ ����� 241
9594

239
94

1
02  

 

NpAm .............. 93
241
95 ��  

 

Zadanie 19.2 (1 pkt)  
Zapisz, jaka w�asno�� promieniowania alfa pozwala na bezpieczne u�ycie izotopu ameryku 
241

Am w czujnikach dymu montowanych w pomieszczeniach, w których przebywaj� ludzie.  

                              

                              

 

 
Nr zadania 17.3 18.1 18.2 19.1 19.2 

Maks. liczba pkt 3 1 2 2 1 Wype�nia 

egzaminator 
Uzyskana liczba pkt      
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Zadanie 20. Akcelerator (3 pkt)  
Akcelerator to urz�dzenie, w którym mo�na przy�piesza� do du�ych pr�dko�ci cz�stki 

obdarzone �adunkiem elektrycznym.  

 

Zadanie 20.1 (1 pkt)  
Bardzo cz�sto przyspieszanymi w akceleratorach cz�stkami s� jony. Uzupe�nij poni�sze 

zdania, wpisuj�c w�a�ciwe doko�czenia spo�ród ni�ej podanych.  

(przyspiesza jony, zakrzywia tor ruchu jonów).  
 

W akceleratorze pole elektryczne ..............................................................................................., 

a pole magnetyczne ................................................................................................ 

 

Zadanie 20.2 (2 pkt) 
Oblicz warto�� pr�dko�ci, jak� uzyska� jon przyspieszany w akceleratorze, je�li warto�� 
stosunku p/p0 wynosi 5/4 (p � warto�� p�du obliczana relatywistycznie, p0 � warto�� p�du 

obliczana klasycznie). 
 

                              

                              

                              

                              

                              

                              

                              

                              

                              

                              

                              

                              

                              

                              

                              

 

 

Zadanie 21. Ziemia (1 pkt) 
Ruch obrotowy Ziemi wokó� w�asnej osi powoduje zmian� warto�ci ci��aru cia�a na ró�nych 

szeroko�ciach geograficznych. 

Ustal i podkre�l w zamieszczonej poni�ej tabeli, w którym miejscu wp�yw ruchu obrotowego 

Ziemi wokó� w�asnej osi na ci��ar cia�a jest najwi�kszy.  

 

Biegun pó�nocny Biegun po�udniowy 

Równik 45 
o
 szeroko�ci geograficznej 
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Zadanie 22. Dwa naczynia (3 pkt) 
Do dwóch identycznych szklanych naczy�, w kszta�cie prostopad�o�cianów, które po��czono 

rurk� z zamkni�tym zaworem Z (rysunek poni�ej), nalano wody. Do jednego z nich wlano 

1 litr  wody, do drugiego 2 litry wody. Nast�pnie zawór Z otwarto i po pewnym czasie w obu 

naczyniach ustali� si� jednakowy poziom wody.  

 
1 2

Z

 
 

Zadanie 22.1 (2 pkt) 
Oblicz stosunek ci�nie� hydrostatycznych p1/p2 wywieranych na dna naczy� 1 i 2 

w sytuacjach przed otwarciem i po otwarciu zaworu, gdy ustali si� stan równowagi.  
 

                              

                              

                              

                              

                              

                              

                              

                              

                              

 

Zadanie 22.2 (1 pkt) 
Zapisz nazw� i tre�� prawa, do którego nale�y si� odwo�a�, aby wyja�ni�, dlaczego poziomy 

cieczy w obu naczyniach po otwarciu zaworu wyrówna�y si�.  
 

                              

                              

                              

                              

                              

                              

                              

                              

                              

 

 

 

 

 

 

 

 
Nr zadania 20.1 20.2 21. 22.1 22.2 

Maks. liczba pkt 1 2 1 2 1 Wype�nia 

egzaminator 
Uzyskana liczba pkt      
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