CENTRALNA
KOMISJA
EGZAMINACYJNA

Arkusz zawiera informacje prawnie chronione do momentu rozpoczecia egzaminu.

Instrukcja dla zdajacego

1.

SN

Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 12 stron
(zadanial-22). Ewentualny brak zglo$§ przewodniczacemu
zespolu 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.
Pamicgtaj, 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 czesci przeznaczonej
dla egzaminatora.

é UZUPELNIA ZDAJACY .
2 miejsce
S KOD PESEL na naklejke
34;
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Egzamin maturalny z fizyki i astronomii
Poziom podstawowy

Zadania zamKknig¢te
W zadaniach od 1. do 10. wybierz jedng poprawng odpowied? i zaznacz jg na
karcie odpowiedzi.

Zadanie 1. (1 pkt)

Model samochodziku porusza si¢ z punktu P do Q po poziomej powierzchni po torze
przedstawionym na rysunku. Kazdy z odcinkéw toru ma dhugos¢ 30 cm. Droga przebyta przez
samochodzik 1 warto$¢ jego przemieszczenia wynosza odpowiednio

droga, cm | warto$¢ przemieszczenia, cm
60 60

A.
B. 60 90
C. 90 60
D. 90 90 P Q

Zadanie 2. (I pkt)

Pierwsze cztery planety Uktadu Stonecznego wedlug rosnacej odleglosci od Stonca to:
Merkury, Wenus, Ziemia, Mars. Te same planety uszeregowane wedtug wzrastajacej masy to:
Merkury, Mars, Wenus, Ziemia. Jezeli przyjmiemy, Ze planety poruszaja si¢ po orbitach
kotowych, to poprawna relacja migdzy predkosciami liniowymi tych planet jest

A. UMer < UWen < UZiem < UMars
B. UMer ~ UWen =~ UZiem = UMars
C. UMer < OMars < UWen < UZiem
D. UMer = OMars = OWen =~ UZiem

Zadanie 3. (1 pkt)

Samochdd porusza si¢ po rondzie z predkoscia o wartosci 20 km/h. Jezeli wartos¢ jego
predkosci wzro$nie o 20 km/h 1 samochdd nie zmieni pasa ruchu, to warto$¢ przyspieszenia
dosrodkowego samochodu

A. zmaleje dwukrotnie. B. zmaleje czterokrotnie.
C. wzrosnie dwukrotnie. D. wzro$nie czterokrotnie.

Zadanie 4. (1 pkt)

Jezeli dlugo$¢ wahadla matematycznego wzro$nie cztery razy, to czestotliwo$¢ drgan
harmonicznych tego wahadta

A. zmaleje dwukrotnie. B. zmaleje czterokrotnie.
C. wzrosnie dwukrotnie. D. wzro$nie czterokrotnie.

Zadanie 5. (1 pkt)

Jedng z zalet umieszczenia teleskopu optycznego na orbicie okotoziemskiej w poréwnaniu
z obserwacjami z powierzchni Ziemi jest to, ze

A. do teleskopu na orbicie nie docieraja fale radiowe wytwarzane przez ludzi, ktore na
Ziemi zaktocajg odbior sygnatow.

B. promieniowanie kosmiczne moze by¢ wykorzystane do zasilania urzadzen teleskopu.

C.w atmosferze Ziemi wystepuja drgania powietrza, ktére zakldcaja bieg promieni
Swietlnych.

D. w ten sposéb zblizamy teleskop do planet i gwiazd, co powicksza otrzymywane obrazy.
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Poziom podstawowy

Zadanie 6. (I pkt)

W jednorodne pole magnetyczne, ktorego linie
zaznaczono na rysunku szarym kolorem, wpada
proton z predkoscig poczatkowag ©. Torem
ruchu protonu jest w tym przypadku

fragment tuku okrggu — tor a. b
fragment tuku okregu — tor b.

fragment prostej — tor c.

fragment tuku okrggu w ptaszczyznie

prostopadtej do ptaszczyzny rysunku.

SN '

Zadanie 7. (1 pkt)

Gdy osoba stale noszaca okulary je zdejmuje, czesto mruzy oczy. Moze to by¢ skuteczng
metoda poprawienia ostrosci widzenia, gdyz mruzenie oczu

A. powoduje polaryzacje swiatla, co poprawia ostros¢ widzenia.

B. powoduje dyfrakcje $wiatla, co poprawia ostro§¢ widzenia.

C. ogranicza obszar soczewki ocznej, przez ktory przechodzi $wiatto, co zmniejsza
rozmycie obrazu powstajacego na siatkowce.

D. powoduje zwickszenie wspotczynnika zatamania gatki ocznej, co zmniejsza rozmycie
obrazu powstajacego na siatkowce.

Zadanie 8. (1 pkt)

Przedstawiony wykres moze opisywac:

A. ozigbianie powietrza w oponie samochodu, ktéra zachowuje
stata objetosc.

B. podgrzewanie powietrza w oponie samochodu, ktora 0
zachowuje statg objetos¢.

C. ozigbianie powietrza w cylindrze, w ktorym tlok przesuwa si¢ bez tarcia.

D. podgrzewanie powietrza w cylindrze, w ktorym tlok przesuwa si¢ bez tarcia.

Zadanie 9. (1 pkt)
Wedtug modelu Bohra elektrony kraza wokoét jadra pod wpltywem sit

A. elektrycznych.
B. magnetycznych.
C. grawitacyjnych.
D. jadrowych.

Zadanie 10. (1 pkt)

Deterministycznego (przyczynowego) opisu przyrody nie potwierdza

A. catkowite wewnetrzne odbicie $wiatla.
B. rozpad a jader atomowych.

C. ruch planet wokoét Stonca.

D. topnienie lodu.

Strona 3z 12



Egzamin maturalny z fizyki i astronomii
Poziom podstawowy

Zadania otwarte
Rozwiqzania zadan o numerach od 11. do 22. nalezy zapisaé w wyznaczonych
miejscach pod trescig zadania.

Zadanie 11. Dzwig (3 pkt)

Dzwig budowlany podnosit pionowo betonowy element. W tabeli przedstawiono czasy
i przebyte drogi w trzech kolejnych etapach podnoszenia. W chwili poczatkowej element si¢
nie poruszat.

Etap | Charakter ruchu Czas trwania etapu | Przebyta droga
L jednostajnie zmienny 2s 2m
II. jednostajny 5s 10 m
ITII. | jednostajnie zmienny ls I m

Narysuj wykres zaleznos$ci v(¢), gdzie v jest wartoscig predkosci elementu, a ¢ — czasem.

obliczenia

Zadanie 12. Sprezyna (7 pkt)

Sprezyna rozciaga si¢ o 1cm, gdy dzialamy na nig sitag o wartosci 1 N. Te¢ sprezyne
przyczepiono do klocka o masie 1 kg spoczywajacego na poziomej powierzchni i dziatano na
jej koniec sitami o rdznej wartosci, probujac wprawi¢ klocek w ruch.

| L o

Zadanie 12.1. (3 pkt)

Prawy koniec sprezyny pociagnieto, wskutek czego rozciagneta si¢ ona o 5 cm, ale klocek
nadal pozostawal w spoczynku. Nazwij wszystkie sily dzialajace na klocek w kierunku
poziomym i oblicz ich wartosci.
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Zadanie 12.2. (2 pkt)

Oblicz maksymalne wydtuzenie sprezyny, przy ktérym klocek pozostaje w spoczynku, jesli
wspotczynnik tarcia statycznego klocka o podtoze wynosi 0,65.

Zadanie 12.3. (2 pkt)

Po wprawieniu klocka w ruch mozemy go przesuwac ze statg predkoscia, dzialajac pozioma
sifg o wartosci 5 N. Oblicz wspotczynnik tarcia kinetycznego.

Zadanie 13. Pomiar przyspieszenia ziemskiego (5 pkt)
Jezeli ma si¢ do dyspozycji sprezynke, ciezarek, linijke, statyw i stoper, to mozna wyznaczy¢
przyspieszenie ziemskie bez znajomosci zar6wno masy ci¢zarka, jak i stalej
sprezystosci sprezynki. W tym celu nalezy w pierwszym pomiarze zawiesi¢
cigzarek na sprezynce (zob. rysunek), wprowadzi¢ go w drgania pionowe
i zmierzy¢ okres drgan. W drugim pomiarze nalezy wykorzysta¢ linijke¢ do
jednego z dwoch celow:

a) pomiar amplitudy drgan cigzarka,

b) pomiar dlugosci sprezynki wiszacej bez cigzarka, zawieszenie na niej cigzarka

bez wzbudzania drgan i pomiar wydtuzenia sprezynki.

Zadanie 13.1. (3 pk?)

Napisz, ktory z wymienionych pomiaréw a) i b) nalezy wybraé, aby na jego podstawie oraz
na podstawie pomiaru okresu drgan wyznaczy¢ przyspieszenie ziemskie. Uzasadnij dokonany
wybor. Wyprowadz wzoér, z ktdérego mozna obliczy¢ przyspieszenie ziemskie, korzystajac
z wynikéw tych pomiarow.

|I!!H|

. Nr zadania 11. [12.1.)12.2.{12.3. | 13.1.
Wyp?lmta Maks. liczba pkt 3 3 2 2 3
cgzaminator Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 13.2. (2 pkt)

Podaj dwie mozliwe przyczyny niepewnos$ci wartosci przyspieszenia ziemskiego obliczonego
na podstawie opisanych pomiaroéw. Dla kazdej z nich podaj metode zmniejszenia jej wptywu

na niepewnos¢ wyniku.
Przyczyna 1: ...

Zmniejszenie niepewnosci mozna o0siggnaé nastepujaca metoda:

Przyczyna 2: ...

Zmniejszenie niepewno$ci mozna o0siggna¢ nastepujaca metoda:

Zadanie 14. Naladowane kulki (5 pkt)

Na nieprzewodzacej nici zawieszono matg kulke A i natadowano ja tadunkiem dodatnim

rownym 15 nC.

Zadanie 14.1. (3 pkt)

Gdy matg kulke B o masie 0,2 g umieszczono pod kulkag A w odlegtosci 3 cm od niej
(rysunek obok), sity dziatajace na kulke B si¢ rownowazyly. Podaj znak tadunku
kulki B 1 oblicz jego warto$¢.

L

°B
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Zadanie 14.2. (1 pkt)

Do kulki A przysuni¢to z boku nienaladowang metalowg kule C na izolujace;j
podstawce (rysunek obok). Wybierz i zaznacz prawidlowe stwierdzenie 1-3

dotyczace skutku zblizenia kuli C i1 uzasadnienie I-III tego stwierdzenia.

o

i

Mt ¢,

odchylita si¢ w strong

Kulka A |2

nie zmienita potozenia,

3

odchylita si¢ w strong
przeciwng do kuli C,

poniewaz | 11

I |na kuli C wystapily tadunki indukowane.

kula C pozostata nienatadowana.

III

kula C uzyskata cze$¢ tadunku kulki A.

Zadanie 14.3. (1 pkt)

Pod kulka A znajdowala si¢ w rownowadze kulka B (zob. rysunek do zad. 14.1). Kulke B
przesuni¢to nieco w dot i puszczono. Wybierz i zaznacz prawidtowe stwierdzenie 1-3
1 uzasadnienie I-III tego stwierdzenia.

W tej sytuacji kulka B

1 | pozostata w rownowadze,

I |sita grawitacji si¢ nie zmienila.

polozenia,

powrocita do poprzedniego

poniewaz

IT | znalazta si¢ blizej $Srodka Ziemi.

3| zaczeta spadac,

III

sita wzajemnego przyciggania kulek zmalata.

Zadanie 15. Zwierciadlo sferyczne (4 pkt)
Uczniowie badali obrazy powstajace w zwierciadle sferycznym wklestym. Wyniki niektorych
pomiaréw zamieszczono w tabeli.

Pomiar 1 Pomiar 2 Pomiar 3
Odleglqsc przedmlotu 15 20 30
od zwierciadla, cm
Odleglosg obrazu od 30 20
zwierciadta, cm
rzeczywisty rzeczywisty
Cechy obrazu odwrocony odwrocony
powiekszony pomniejszony
Zadanie 15.1. (1 pkt)
Uzupetnij w tabeli cechy obrazu otrzymanego w pomiarze 2.
Zadanie 15.2. (2 pkt)
Oblicz ogniskowg zwierciadla.
. Nr zadania 13.2. | 14.1. | 14.2. | 14.3. | 15.1. | 15.2.
Wypelnia ™ “Naks liczbapkt | 2 | 3 | 1 | 1 | 1 | 2
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 15.3. (1 pkt)

Whpisz do tabeli brakujacg odlegtos¢ obrazu od zwierciadta w pomiarze 3 i uzasadnij t¢ warto$c.

uzasadnienie

Zadanie 16. Doswiadczenie (4 pkt)

W szklanej bance prézniowej umieszczono dwie metalowe
ptytki (P 1 Q) wykonane z tego samego materialu, ktore
polaczono ze zrodtem napigcia tak, jak pokazano na rysunku
obok. W obwod wlaczono czuly amperomierz.

Gdy jedna z ptytek oswietlono, amperomierz wskazat

przeptyw pradu w obwodzie, natomiast podczas o$wietlania
drugiej ptytki tym samym strumieniem $wiatta przeptyw pradu nie nastapit.

Zadanie 16.1. (2 pkt)
a) Wyjasnij, dlaczego w pierwszym przypadku w obwodzie nastapit przeptyw pradu.

b) Napisz, ktorg plytke oswietlono, gdy w obwodzie poptynal prad. Uzasadnij dokonany
wybor.

uzasadnienie

Zadanie 16.2. (2 pkt)

Oblicz maksymalng dtugos¢ fali promieniowania, ktére moze spowodowac przeptyw pradu
w przedstawionym obwodzie. Przyjmij, ze ptytki wykonane sg z metalu, dla ktérego praca
wyj$cia wynosi 7,2:107" J.
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Zadanie 17. Siatka dyfrakcyjna (3 pkt)
Na siatke dyfrakcyjng skierowano prostopadle do niej promien $wiatta biatego 1 na ekranie
obserwowano powstate widmo I rzedu. Na ponizszym diagramie przedstawiono zalezno$¢
sinusa kata ugiecia o od dtugosci fali Swiatta 4. Zwrdo¢ uwage na to, ze punkt przecigcia osi

nie pokrywa si¢ z zerem.

ASina

0,5

0,4

0,3

o
e
0,2 —
/’
/'
0,1
’ A, pum
0,4 0,5 0,6 0,7 0,8
Zadanie 17.1. (2 pkt)
Na podstawie diagramu oblicz odleglo$¢ miedzy rysami siatki.
Zadanie 17.2. (1 pkt)
Na podanym diagramie dorysuj zaleznos¢ sin o od 4 dla widma II rzedu.
obliczenia
. Nr zadania 15.3. [ 16.1. | 16.2. | 17.1. | 17.2.
Wypelnia ™ “Naks. liczbapkt | 1 | 2 | 2 | 2 | 1
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 18. Proces termodynamiczny (1 pkt)
Ponizej zapisano trzy stwierdzenia. Wpisz odpowiedni wyraz — POPRAWNE lub BLEDNE
— po kazdym z nich.

1. Nie istnieje proces termodynamiczny, ktorego jedynym skutkiem byloby pobranie ciepla
od ciata chtodniejszego 1 przekazanie go do ciala cieplejszego. ...........coceiiiiiiiiniil.

2. Mozliwy jest proces termodynamiczny, ktérego jedynym skutkiem jest pobranie ciepta
od jednego ciata i zamiana tego ciepta na pracg¢ mechaniczng. ...................ooeeveenn..

3. Nie jest mozliwe zbudowanie urzadzenia pracujacego cyklicznie, ktdre cate pobrane ciepto
zamienialoby naprace. ...,

Zadanie 19. Energia z reakcji jadrowych (3 pkt)
W reaktorach jadrowych zwykle stosuje si¢ tzw. uran wzbogacony — zawierajacy ok. 4%
izotopu .z rozszczepienia 1 jadra uranu v otrzymuje si¢ 207 MeV energii.

Oblicz, ile energii (w dzulach) mozna otrzymac z rozszczepienia 1 kg wzbogaconego uranu
iile wegla nalezy spali¢, aby otrzymac¢ tyle samo energii. Przyjmij, ze ze spalenia 1 kg wegla
otrzymuje sie 20 MJ energii. Jeden mol *°U ma mase 235 g.

Zadanie 20. Reakcja jadrowa (2 pkt)

Ponizej przedstawiono schemat reakcji jadrowe;.
10 4 13
sB+,He — _N+X

Napisz nazwe czastki X i1 uzasadnij swoja decyzje.
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Zadanie 21. Dwie soczewKki (2 pkt)

Dwie soczewki 1 1 2 wycigto z tego samego R IR Lo
materiatu  tak, jak pokazano na rysunku. < A \ / N
Promienie sferJ qu%cych powierzghniami ’x @ ﬁ ; ( R K R ;
soczewek s3a wicksze dla soczewki 2. Ocen .. M. .~ S P .
poprawno$¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli T T
zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli jest fatszywe.

Zdania C 1 D dotycza bezwzglednych wartosci ogniskowych.

A |Niezaleznie od otoczenia soczewka 1 skupia §wiatto, P F
a soczewka 2 je rozprasza.

B |Jesli w pewnym otoczeniu soczewka 1 rozprasza $§wiatto, to P F
soczewka 2 w tym samym otoczeniu skupia $wiatto.

C |Niezaleznie od otoczenia (tego samego dla obu soczewek) P F
soczewka 1 ma ogniskowg krétsza od ogniskowej soczewki 2.

D |Niezaleznie od otoczenia (tego samego dla obu soczewek) P F
soczewka 2 ma ogniskowg krétsza od ogniskowej soczewki 1.

Zadanie 22. Wielki Wybuch (1 pkt)

Hipoteza Wielkiego Wybuchu jest obecnie powszechnie przyjetym przez astrofizykow
opisem poczatkow Wszechswiata. Zgodnie z tg hipotezg okolo 14 miliardow lat temu cata
obecnie obserwowana materia Wszech§wiata byla bardzo goraca i1 skupiona w niewielkim
obszarze przestrzeni. Podaj jeden z dostgpnych dzisiaj faktéw obserwacyjnych
potwierdzajacych hipotez¢ Wielkiego Wybuchu.

. Nr zadania 18. | 19. | 20. | 21. | 22.
Wypt.elnlta Maks. liczba pkt 1 3 2 2 1
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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BRUDNOPIS (nie podlega ocenie)
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