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Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 12 stron
(zadania 1 — 22). Ewentualny brak zglo§ przewod, chcemu
zespotu nadzorujacego egzamin. \
Rozwiazania 1 odpowiedzi zapisz s, v (‘)‘bjocu na to
przeznaczonym przy kazdym zadanlu ‘b
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pamigtaj o Jednostkach “Q
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tuszem/atramgeq
Nie uzyw V\mora a btedne zapisy wyraznie przekresl.
aplsy w brudnopisie nie podlegaja ocenie.
Qms egzaminu mozesz korzysta¢ z karty wybranych
wzordw i statych fizycznych, linijki oraz kalkulatora.
Na karcie odpowiedzi wpisz swoja datg urodzenia i PESEL.
Zaznaczajac odpowiedzi w czgéci karty przeznaczonej dla
zdajacego, zamaluj M pola do tego przeznaczone. Bledne

zaznaczenie otocz kotkiem @ 1 zaznacz wlasciwe.
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10. Tylko odpowiedzi zaznaczone na karcie beda oceniane. tacznie
50 punktow
Zyczymy powodzenia!
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rozpoczeciem pracy
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2 Egzamin maturalny z fizyki i astronomii
Poziom podstawowy

ZADANIA ZAMKNIETE
W zadaniach od 1. do 10. wybierz i zaznacz na karcie odpowiedzi jedng
poprawng odpowied?.

Zadanie 1. (1 pkt)

Ziemia pozostaje w spoczynku wzgledem

A. Stonca.

B. Ksigzyca.

C. Galaktyki.

D. satelity geostacjonarnego.

Zadanie 2. (1 pkt)
Jezeli podczas ruchu samochodu, na prostoliniowym odcinku autostrady energia kinetyczna
samochodu wzrosta 4 razy, to warto$¢ predkosci samochodu wzrosta

A. V2 razy.
B. 2 razy.

C. 4razy.
D. 16 razy.

Zadanie 3. (1 pkt)
Zaleznos¢ energii potencjalnej 1 kinetycznej od czasu podczas swobodnego spadania ciata
z pewnej wysoko$ci poprawnie przedstawiono na
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wykres 3 wykres 4
A. wykresie 1.
B. wykresie 2.
C. wykresie 3.
D. wykresie 4.

Zadanie 4. (1 pkt)
Promienie sloneczne ogrzaly szczelnie zamknigta metalowa butle z gazem. Jezeli pominiemy
rozszerzalno$¢ termiczng butli, to gaz w butli ulegl przemianie

A. izobarycznej.
B. izochorycznej.

C. izotermicznej.
D. adiabatyczne;.
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Zadanie 5. (1 pkt)
Unoszenie si¢ w gore iskier nad ptonacym ogniskiem w bezwietrzny dzien jest spowodowane
zjawiskiem

A. dyfuzji.

B. konwekcji.

C. przewodnictwa.
D. promieniowania.

Zadanie 6. (1 pkt)

Gdy w atomie wodoru elektron przejdzie z orbity pierwszej na druga, to promien orbity
wzrasta czterokrotnie. Warto$¢ sity przyciagania elektrostatycznego dzialajacej pomigdzy
jadrem 1 elektronem zmaleje w tej sytuacji

A. 2razy.
B. 4razy.
C. 8razy.

D. 16 razy.
Zadanie 7. (1 pkt)

W cyklotronie do zakrzywiania torow naladowanych czastek wykorzystuje si¢

A. state pole elektryczne.

B. stale pole magnetyczne.
C. zmienne pole elektryczne.
D. zmienne pole magnetyczne.

Zadanie 8. (1 pkt)

Ziemia krazy wokot Stonca w odlegtosci w przyblizeniu 4 razy wigkszej niz Merkury.
Korzystajac z trzeciego prawa Keplera mozna ustali¢, ze okres obiegu Ziemi wokot Stonca
jest w poroéwnaniu z okresem obiegu Merkurego dtuzszy okoto

A. 2razy.
B. 4razy.
C. 8razy.
D. 16 razy.

Zadanie 9. (1 pkt)
Jadro izotopu ulegto rozpadowi promieniotwoérczemu. Powstalo nowe jadro zawierajace
o jeden proton wigcej i o jeden neutron mniej niz jadro wyjsciowe. Przedstawiony powyzej
opis dotyczy rozpadu

A. alfa.

B. gamma.
C. beta plus.

D. beta minus.

Zadanie 10. (1 pkt)
Przyrzad stuzacy do uzyskiwania i obserwacji widma promieniowania elektromagnetycznego
to

kineskop.
mikroskop.
oscyloskop.

spektroskop.

el 'S
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ZADANIA OTWARTE

Rozwiqzania zadan o numerach od 11. do 22. naleiy zapisaé w wyznaczonych miejscach
pod tresciq zadania.

Zadanie 11. Rowerzysta (2 pkt)
Rowerzysta pokonuje droge o diugosci 4 km w trzech etapach, o ktorych informacje
przedstawiono w tabeli. Przez d oznaczono cata dlugo$¢ drogi przebytej przez rowerzystg.

Warto$¢ predkosci $redniej
Przebyta droga w kolejnych etapach w m/s
etap | 0,25d 10
etap 11 0,50 d 5
etap 111 0,25d 10
Oblicz catkowity czas jazdy rowerzysty.
s
t=t+1,+t,, t=—
1y

Korzystajqc z danych w tabeli, mozna obliczy¢, ze: s; =1000m, s,=2000m,
53 =1000 m.

Zatem:
= IOO?nm ~100s, ¢, :%:4005, t, = 100?? —~100s
10— 5— 10—
S S S

t=100s +400s +100s,  #=0600s

Zadanie 12. Droga hamowania (2 pkt)

Wykaz, wykorzystujac pojecia energii i pracy, ze znajac wspdlczynnik tarcia 1 droge
podczas hamowania do catkowitego zatrzymania pojazdu, mozna wyznaczy¢ predkose
poczatkowa pojazdu, ktdry porusza si¢ po poziomej prostej drodze.

Przyjmij, ze samochod hamuje ruchem jednostajnie op6znionym, a warto$¢ sity hamowania
jest stala.

AE, =W

2
m-v

=F-s gdzie F,=u-m-g

2
m-v

zatem =Hu-m-g-s,

v’ =2u-g-s

L= /2,ugS



Egzamin maturalny z fizyki i astronomii
Poziom podstawowy

Zadanie 13. Spadajacy element (5 pkt)
Fragment balkonu o masie 0,5 kg oderwat si¢ 1 spadt z wysokosci 5 m.
W obliczeniach przyjmij, ze warto$é przyspieszenia ziemskiego wynosi 10 m/s”.

Zadanie 13.1 (3 pkt)

Narysuj wykres zalezno$ci wartos$ci predkosci od czasu spadania.
Wykonaj konieczne obliczenia, pomijajac opory ruchu.

Na wykresie zaznacz odpowiednie wartos$ci liczbowe.

Wiecej arkuszy znajdziesz na stronie: arkusze.pl

Obliczenia:
2
m-v
m
v, = ,/2-10—2'5m
S
v, =10m/s;
Uy
v, =gt — t=—,
8
t=1s
\
Vit u/o A
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y.d 1
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) d 1
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/ 1
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. Nr zadania 11. | 12, |13.1.
Wyp.eln;a , | Maks. liczba pkt 2 | 2 [ 3
egzamnator: Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 13.2 (2 pkt)

W rzeczywisto$ci podczas spadania dziata sita oporu i oderwany element balkonu spadat
przez 1,25 s ruchem przyspieszonym, uderzajac w podtoze z predkoscia o wartosci 8 m/s.
Oblicz wartos¢ sity oporu, przyjmujac, ze podczas spadania byta ona stata.

A
Fop:m.Aa gdzie Aa:IOSEZ—a a:TU ;
g™ . .
a=—3— a=6,4— zatem Aa=3,6—
1,25s S S

m
F, =0,5kg:3,6 5
F,=138N

Zadanie 14. Tramwayj (4 pkt)

Podczas gwaltownego awaryjnego hamowania tramwaju uchwyt do trzymania sig,
zamocowany pod sufitem wagonu, odchylit si¢ od pionu o kat 15°.

Zatoz, ze tramwaj poruszat si¢ po poziomej powierzchni ruchem jednostajnie opdznionym,
prostoliniowym.

W obliczeniach przyjmij, ze warto$é przyspieszenia ziemskiego wynosi 10 m/s”.

sin 15°= 0,26 cos 15°=0,97 tg 15°~0,27 ctg 15°~0,73

sin 75°~ 0,97 cos 75°= 0,26 tg 75°~ 0,73 ctg 75°~ 0,27

Zadanie 14.1 (2 pkt)

Narysuj, oznacz i nazwij sity dzialajace na swobodnie wiszacy uchwyt podczas hamowania.

/72777 /7 /7 /7

Q —ciezar
F —sita naciqgu

F, —sita bezwtadnosci
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Zadanie 14.2 (2 pkt)

Oblicz warto$¢ opdznienia tramwaju podczas hamowania.

F;
tgazab gdzie F, =m-a oraz Q=m-g

a
Zatem tigoa=— —> a=g-1ga
g

a=15"—tga = 0,27

a=10m/s*- 0,27
a=2,7m/s*

Zadanie 15. Cigzarek (4 pkt)

Metalowy cigzarek o masie 1 kg zawieszono na sprezynie jak na
rysunku. Po zawieszeniu ci¢zarka spr¢zyna wydtuzyta si¢ o 0,1 m.
Nastgpnie cigzarek wprawiono w drgania w kierunku pionowym
o amplitudzie 0,05 m.

W obliczeniach przyjmij warto$¢ przyspieszenia ziemskiego rowna
10 m/s*, a mase sprezyny i sity oporu pomin.

Zadanie 15.1 (2 pkyt) -

Wykaz, ze warto$¢ wspotczynnika sprezystosci sprezyny wynosi 100 N/m.

=0

k-x=m-g zatem p=""8
X
k_lkg-lOrn/sz
0,1m
k =100 N/m

Zadanie 15.2 (2 pkt)
Oblicz okres drgan cigzarka zawieszonego na sprgzynie, przyjmujac, ze wspotczynnik
sprezystosci sprezyny jest rowny 100 N/m.

T=6,28-0,1s
T~=0,63s
. Nr zadania 13.2.[14.1. | 14.2. | 15.1. | 15.2.
Wypelnia [ niaks. liczba pkt 2 [ 22212
egzaminator: Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 16. Metalowa puszka (2 pkt)

Do pustej metalowej puszki po napoju, potozonej tak, ze moze si¢ toczy¢ po poziomej uziemionej
metalowej ptycie, zblizamy z boku na niewielka odleglos¢ dodatnio naelektryzowana pateczke.
Wyjasénij, dlaczego puszka zaczyna si¢ toczy¢. Okresl, w ktora strong¢ bedzie toczyC sie
puszka.

W wyniku zjawiska indukcji elektrostatycznej na metalowej puszce, od strony
pateczki, pojawia sie tadunek elektryczny przeciwnego znaku.

Powoduje to przyciqganie puszki i paleczki.

Puszka bedzie sie toczy¢ w strone naelektryzowanej pateczki.

Zadanie 17. Elektron (1 pkt)
Oblicz koncowa, relatywistyczna warto$¢ pedu elektronu przyspieszanego w akceleratorze
do predkosci 0,8 c. Zatoz, ze poczatkowa warto$¢ predkosci przyspieszanego elektronu jest
znikomo matla.

m, -v

p=—fF>2— gdzie Vv=08c
2
19
==
C
p_ m0‘0,8C p_M
(0.8¢)’ 1-0,64
1_’7
CZ
J08me % 911107 kg -3 10°ms
0,6 3

p = 13,6410 kg'm/s

Zadanie 18. Przemiana izotermiczna (5 pkt)
Gaz o temperaturze 27°C poddano
przemianie izotermicznej.  Cis$nienie A

poczatkowe gazu wynosito 800 hPa. g ko/m?
Wykres przedstawia zalezno$¢ gestosci
gazu od jego cisnienia dla tej przemiany. 0,12
Podczas przemiany masa gazu nie 0,10
ulegata zmianie. 0.08 —
b /
0,06
0,04 >

800 900 1000 1100 1200 p,hPa
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Zadanie 18.1 (3 pkt)

Oblicz mas¢ molowa tego gazu.

p-V=n-R-T gdzie n=""
Y7

Zatem p-V:ﬂ-R-T - p=—— - p:d—'
U

d-R-T

P
Po podstawieniu danych liczcbowych odczytanych z wykresu

0,088 .8 31 i o "300K
= m MmOt ~2-10"kg/mol
a 100000Pa A 8

Zadanie 18.2 (2 pkt)

Podaj, czy w tej przemianie objgtos¢ gazu rosta, czy malata. Odpowiedz uzasadnij.

/’l:

W tej przemianie objetos¢ gazu malala.

Z wykresu wynika, ze podczas przemiany gestos¢ gazu rosta. Poniewaz masa

gazu jest stala, z zaleznosci d = 7 wynika, Ze objetos¢ gazu malata.

Zadanie 19. Soczewka (4 pkt)
Zdolnos¢ skupiajaca soczewki plasko-wypuktej wykonanej z materialu o wspotczynniku
zatamania réwnym 2 i umieszczonej w powietrzu wynosi 2 dioptrie.

Zadanie 19.1 (3 pkt)

Oblicz promien krzywizny wypuklej czg$ci soczewki.

n—1
R

1 1 1 1 : o1
—= (n — 1) | —+— | gdzie — =0, zatem mozna zapisaé¢: —
f R R R, f

poniewaz Z :l to Z = nR—l
skaqd po przeksztatceniu otrzymamy:
R ==L i R:2—_11 > R=0,5m
o
m

Zadanie 19.2 (1 pkt)

Napisz, czy ta soczewka moze korygowac¢ wade¢ dalekowzrocznosci.

Opisana w zadaniu soczewka moze korygowac wade dalekowzrocznosci.

Nr zadania 16. | 17. |18.1./18.2.]|19.1.|19.2.

Wypehia  'vaks, Ticzba pkt 2 [ 1 [ 32131
egzaminator!

Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 20. Laser (6 pkt)

W tabeli przedstawiono informacje o laserze helowo-neonowym i laserze rubinowym.

Rodzaj lasera Dhugo$¢ fali §wietlnej emitowanej przez laser Moc lasera
helowo-neonowy 632 nm 0,01 W
rubinowy 694 nm 1 W

Po o$wietleniu siatki dyfrakcyjnej laserem rubinowym zaobserwowano na ekranie jasne
iciemne prazki. Na rysunku (bez zachowania skali odleglo$ci) zaznaczono jasne

prajki (P()(R), P](R)).

laser rubinowy siatka dyfrakcyjna

Zadanie 20.1 (2 pkt)

Zapisz nazwy dwoch zjawisk, ktore spowodowaty powstanie prazkéw na ekranie.

1. zjawisko dyfrakcji

2. zjawisko interferencji

Zadanie 20.2 (2 pkt)

Na przedstawionym powyzej rysunku zaznacz przyblizone polozenia jasnych prazkoéw Pogie)
1Pine) dla lasera helowo —neonowego. Odpowiedz uzasadnij, zapisujac odpowiednie
zalezno$ci.

n-A=d-sina skqd sina:%

Poniewaz A,, < A, to sina,,, < sina,,

zatem rowniez o, < O,
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Zadanie 20.3 (2 pkt)

Wykaz, zapisujac odpowiednie zaleznos$ci, ze warto§¢ pedu pojedynczego fotonu
emitowanego przez laser helowo-neonowy jest wigksza od wartosci pedu fotonu
emitowanego przez laser rubinowy.

_h
72
Dla laserow opisanych w zadaniu p, = m oraz p,, = %

R ‘He

Poniewaz A, < A, 10 Py~ Pr-

Zadanie 21. Rozpad promieniotworczy (4 pkt)

Jadro uranu (9,U) rozpada si¢ na jadro toru (Th) i czastke alfa. uran 238 | 238,05079 u

W tabeli obok podano masy atomowe uranu, toru i helu. tor 234 | 234,04363 u

Zadanie 21.1 (2 pkt) hel 4 4,00260 u

Zapisz, z uwzglednieniem liczb masowych 1 atomowych, rownanie rozpadu jadra uranu.
238 4 234
U — sHe+ "3 Th

Zadanie 21.2 (2 pkt)
Oblicz energi¢ wyzwalana podczas opisanego powyzej rozpadu jadra. Wynik podaj w MeV.
W obliczeniach przyjmij, ze 1 u <> 931,5 MeV.

Am =238,05079u - (234,04363u + 4,00260u)
Am =0,00456u

MeV
u

E =0,00456u-931,5

E ~4,25MeV

Zadanie 22. Astronomowie (1 pkt)
Wyjasnij, dlaczego astronomowie i kosmolodzy prowadzac obserwacje 1 badania obiektow
we Wszechswiecie, obserwuja zawsze stan przeszly tych obiektow.

Obserwowane i badane obiekty astronomiczne znajdujq sie w duzych
odleglosciach, zatem obecnie odbierane sygnatly zostaty wystane duzo wczesniej.

Prowadzone obserwacje dotyczq wiec stanu przesztego badanych obiektow.

Nr zadania 20.1.]20.2.]20.3. | 21.1. | 21.2. | 22.

Wypelnia  'vjaks. liczba pkt 2 2212211
egzaminator!

Uzyskana liczba pkt
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BRUDNOPIS



