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Ch- Arkusz zawiera informacje prawnie chronione do momentu rozpoczgcia egzaminu.
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EGZAMIN MATURALNY
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Instrukcja dla zdajacego
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10.

Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 12 stron
(zadania 1 —22). Ewentualny brak zglo$
przewodniczacemu zespohu nadzorujacego egzamin.
Rozwiazania i1 odpowiedzi zapisz w miejscu na to
przeznaczonym przy kazdym zadaniu.

W rozwiazaniach 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 blgdne zapisy wyraznie przekresl.
Pamigtaj, ze zapisy w brudnopisie nie beda oceniane.
Podczas egzaminu mozesz korzysta¢ z karty wybranych
wzordw i statych fizycznych, linijki oraz kalkulatora.
Zaznaczajac odpowiedzi w czegs$ci karty przeznaczonej dla
zdajacego, zamaluj M pola do tego przeznaczone. Bledne

zaznaczenie otocz kotkiem @ 1 zaznacz wlasciwe.

Na karcie odpowiedzi wpisz swd] numer PESEL 1
przyklej naklejke z kodem.

Nie wpisuj zadnych znakéw w czg$ci przeznaczonej
dla egzaminatora.

Czas pracy:
120 minut

Liczba punktow
do uzyskania: 50
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2 Egzamin maturalny z fizyki i astronomii
poziom podstawowy

Zadania zamknigte
W zadaniach od 1. do 10. wybierz i zaznacz na karcie odpowiedzi jedngq
poprawng odpowied?.

Zadanie 1. (1 pkt)
Mate ciato porusza si¢ z predkoscia stala co do warto$ci po torze przedstawionym na
ponizszym rysunku. Warto$¢ przyspieszenia tego ciala jest

A. najwigksza w punkcie a.
B. najwigksza w punkcie b.
C. najwigksza w punkcie c.
D. jednakowa w punktach a, b 1 c.

Zadanie 2. (1 pkt)

Na powyzszym rysunku w punkcie ¢

A. strzatka 1 moze przedstawia¢ wektor predkosci, a strzatka 2 — wektor przyspieszenia.
B. strzatka 2 moze przedstawia¢ wektor predkosci, a strzatka 3 — wektor przyspieszenia.
C. strzatka 3 moze przedstawia¢ wektor predkosci, a strzatka 1 — wektor przyspieszenia.
D. strzatka 2 moze przedstawia¢ wektor predkosci, a strzatka 1 — wektor przyspieszenia.

Zadanie 3. (I pkt)

Ciato porusza si¢ po linii prostej, a zalezno$¢ jego
predkosci v od czasu ¢ jest przedstawiona na wykresie.
Na podstawie wykresu mozna stwierdzi¢, ze wartos¢
wypadkowe;j sity dzialajacej na cialo

A0

A. jest stala i nierowna zeru.
B. jest rowna zeru.

C. maleje z uptywem czasu.
D. ros$nie z uptywem czasu.

v~

Zadanie 4. (1 pkt)

Pociagi magnetyczne podczas jazdy nie stykaja si¢ z szynami, lecz unosza si¢ nad nimi
(lewituja) na niewielkiej i statej wysokosci. Jest to mozliwe, poniewaz sita grawitacji

A. nie dziata i dzigki temu pociag moze lewitowac.

B. ma wigksza warto$¢, niz sita magnetyczna odpychajaca pociag od szyn.
C. ma mniejsza wartos¢, niz sita magnetyczna odpychajaca pociag od szyn.
D. jest réwna co do wartos$ci sile magnetycznej odpychajacej pociag od szyn.

Zadanie 5. (1 pkt)

Wykres przedstawia zalezno$¢ polozenia od czasu dla ciala
poruszajacego si¢ ruchem harmonicznym. Czgstotliwos$¢ drgan
tego ciala wynosi 100 Hz. Czas, jaki uptynat podczas przejscia
od maksymalnego wychylenia do najblizszego maksymalnego /
wychylenia w przeciwna strong, jest rowny

A. 0,5 ms. B. 1 ms.
C.2ms. D. 5 ms.

AX

ye
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Zadanie 6. (1 pkt)
Jesli w wyniku zderzenia dwoch cigzkich czastek elementarnych powstana dwie czastki
lekkie, to

A. laczna energia kinetyczna czastek lekkich bedzie wigksza od tacznej energii kinetycznej
czastek cigzkich.

B. laczna energia kinetyczna czastek lekkich bedzie réwna tacznej energii kinetycznej
czastek ciezkich.

C. laczna energia kinetyczna czastek lekkich bedzie mniejsza od tacznej energii kinetycznej
czastek cigezkich.

D. jest to niemozliwe, gdyz taczna masa czastek nie moze si¢ zmieni¢ w czasie zderzenia.

Zadanie 7. (I pkt)
Do wnetrza zwojnicy wpada proton, tak jak pokazano na rysunku. Tor, po jakim bedzie si¢ on
poruszal wewnatrz zwojnicy, jest

Gl

prosta.
spirala.
parabola.
okrggiem.

SOow>

Zadanie 8. (1 pkt)

Rownolegte promienie po odbiciu od zwierciadta kulistego

A. wypuklego przecinaja si¢ w ognisku.

B. wklgstego przecinaja si¢ w §rodku krzywizny.
C. wypuktego tworza wiazke rozbiezna.

D. wklgstego tworza wiazke rozbiezna.

Zadanie 9. (1 pkt)

Uziemienie metalowej ptyty natadowanej dodatnio, na ktéra nie dziala zewngtrzne pole
elektryczne, polega na

A. doprowadzeniu z ziemi fadunkéw dodatnich.
B. doprowadzeniu z ziemi tadunkéw ujemnych.
C. odprowadzeniu do ziemi fadunkéw dodatnich.
D. odprowadzeniu do ziemi fadunkoéw ujemnych.

Zadanie 10. (1 pkt)

Zasada nieoznaczonosci glosi, ze

A. nie mozna z dowolna doktadnoscia zmierzy¢ potozenia czastki mikroskopowe;.

B. nie mozna z dowolna doktadno$cia zmierzy¢ pedu czastki mikroskopowe;.

C. nie mozna z dowolna doktadno$cia zmierzy¢ jednoczes$nie potozenia 1 pedu czastki
mikroskopowe;j.

D. nie mozna z dowolna doktadnoscia zmierzy¢ energii kinetycznej czastki mikroskopowe;.
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Zadania otwarte
Rozwiqzania zadan o numerach od 11. do 21. nalezy zapisa¢ w wyznaczonych
miejscach pod tresciq zadania.

Zadanie 11. Lyzwiarz (4 pkt)

Lyzwiarz stojacy na lyzwach na lodzie wyrzucit przed siebie w kierunku poziomym kamien
omasie 1 kg z predkoscia 5 m/s. Masa tyzwiarza wynosita 50 kg, a tyzwy byly ustawione
rownolegle do kierunku wyrzucenia kamienia (dzigki temu tyzwiarz mogt si¢ §lizga¢ wzdhuz
tego kierunku bez tarcia).

Zadanie 11.1 (2 pkt)

Oblicz wartos¢ predkosci tyzwiarza bezposrednio po wyrzuceniu kamienia.

Zadanie 11.2 (2 pkt)

Lyzwiarz wyrzucit ten sam kamien w kierunku prostopadtym do ustawienia tyzew, tak ze nie
mogl si¢ przemieszcza¢ wzdtuz kierunku wyrzucenia. Jesli przy wyrzuceniu kamienia
wykonat t¢ sama pracg, co poprzednio, to czy predko$¢ kamienia byta nadal rowna 5 m/s,
wigksza, czy mniejsza? Napisz i uzasadnij odpowiedz.

Zadanie 12. Chlopiec z pitka (3 pkt)

Chtopiec upuscit pitke o masie 0,2 kg z balkonu na pierwszym pigtrze. Punkt upuszczenia
pitki znajdowatl si¢ na wysokos$ci 5 m nad ziemia. Pitka uderzyta o ziemig z predkoscia 8 m/s.
Wykaz, stosujac odpowiednie obliczenia, ze na pitk¢ podczas jej ruchu dziatata sita oporu
powietrza.
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Zadanie 13. Stacja orbitalna (4 pkt)
Stacja orbitalna ISS krazy wokot Ziemi po orbicie w przyblizeniu kotowej, na wysokosci 360
km nad powierzchnia Ziemi.

Zadanie 13.1 (3 pkt)
Wykaz, ze warto$¢ sity grawitacji, dzialajacej na astronautg na stacji orbitalnej, stanowi okoto
90% wartosci sity grawitacji, dziatajacej na tego samego astronautg na powierzchni Ziemi.

Zadanie 13.2 (1 pkt)

Wyjasénij, dlaczego astronauta wewnatrz stacji nie odczuwa sity grawitacji (pozostaje w stanie
niewazkosci), chociaz — jak zostalo podane wyzej — sila ta jest niewiele mniejsza, niz
na powierzchni Ziemi.
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Zadanie 14. D¢tka rowerowa (2 pkt)

Powietrze zawarte w detce rowerowej miato objetosé 900 cm’ pod cisnieniem 1,5 raza
wigkszym, niz ci$nienie na zewnatrz. Z detki wypuszczono powietrze, przy czym jego
temperatura si¢ nie zmienita. Oblicz objetos¢ powietrza z detki pod cisnieniem zewngtrznym.

Zadanie 15. Przeplyw gazu (3 pkt)

Rysunki przedstawiaja naczynie wypetnione gazem, przedzielone na dwie czg$ci przegroda
z malym otworem. Otwoér byt poczatkowo zamknigty, a w pewnej chwili go otwarto
i w pewnych odstgpach czasu mierzono ci$nienie gazu w kazdej potowie naczynia. Wyniki sa
przedstawione na rysunkach, ktore nie sa ustawione w kolejnosci chronologiczne;.

A B
0,5-10° Pa 0,7-10° Pa 0,6-10° Pa 0,6-10° Pa

0,1-10°Pa 1,1-10°Pa 0,3-10°Pa 0,9-10° Pa

Zadanie 15.1 (1 pket)
Ustal chronologiczna kolejnos$¢ sytuacji przedstawionych na rysunkach, wpisujac litery A, B,
C i D w ciagu ponizej.

Y
Y

Zadanie 15.2 (2 pkt)

Uzupelnij ponizsze zdania, wpisujac rosta lub malata, lub nie zmieniata sie.

Po otwarciu otworu taczna energia wewngtrzna gazu w obu czg$ciach naczynia ......................



Egzamin maturalny z fizyki i astronomii 7
poziom podstawowy

Zadanie 16. Cien na ekranie (2 pkt)

Swiatto z rzutnika skierowano na ekran, a na drodze wiazki przed ekranem umieszczono
dlugopis 1 obserwowano jego cien na ekranie. Przy zblizaniu dlugopisu do rzutnika
(1 rownoczesnym oddalaniu od ekranu) cien rozmywa si¢. Wyjasnij przedstawiony wynik
eksperymentu na podstawie praw opisujacych rozprzestrzenianie si¢ Swiatta.

Zadanie 17. Dwie szczeliny (4 pkt)

Zblte $wiatlo z lampy sodowej pada na uktad 2 bardzo waskich,
réwnoleglych szczelin odleglych od siebie o 0,1 mm. Na ekranie
obserwujemy jasne prazki odlegle od siebie 0 4 mm (rys.).

Zadanie 17.1 (1 pkt)

Napisz nazwe¢ zjawiska, ktore jest odpowiedzialne za powstawanie prazkow.

Zadanie 17.2 (1 pkt)

Podkresl poprawne stwierdzenie wybrane sposrod trzech ponizszych.
1. W opisanym do$wiadczeniu szczeliny byly poziome (rownolegle do prazkéw na ekranie).
2. W opisanym doswiadczeniu szczeliny byty pionowe (prostopadte do prazkéw na ekranie).

3. Bez dodatkowych informacji nie mozna rozstrzygnaé, czy szczeliny byly poziome, czy
pionowe.

Zadanie 17.3 (1 pkt)

Dhtugos¢ fali $wiatta nie ulegla zmianie, a wzajemna odleglo$¢ szczelin zwigkszyla sig. Czy
wzajemna odleglo$¢ prazkow na ekranie wzrosta, czy zmalala, czy pozostata niezmieniona?
Napisz odpowiedz wraz ze wzorem, na podstawie ktorego mozna ja uzasadnic.
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Zadanie 17.4 (1 pkt)

Przy niezmienionej odlegto$ci szczelin uzyto $wiatta czerwonego zamiast zottego. Czy
wzajemna odleglo$¢ prazkow na ekranie wzrosta, czy zmalala, czy pozostata niezmieniona?
Napisz odpowiedz i ja uzasadnij.

Zadanie 18. Naelektryzowane kule (4 pkt)
Dwie metalowe kule o masach m; >m, spoczywaja na izolacyjnych podstawkach. Natadowano
je tadunkami elektrycznymi o warto$ciach odpowiednio ¢; =20 nC oraz g, =—50 nC.

Zadanie 18.1 (2 pkt)

Wykonaj rysunek, zaznaczajac na nim wektory sit cigzkosci 1 oddzialywan elektrostatycznych
dziatajace na obie kule. Opisz te sily. Zachowaj wlasciwe relacje dtugosci wektorow, a kule
potraktuj jak punkty materialne.

Opis Rysunek

1 2

O O

Zadanie 18.2 (2 pkt)

Kule zetknigto ze soba i ponownie je rozdzielono, po czym okazato sig, ze tadunek kuli 1
zmienit tylko znak, tzn. byt rowny ¢,' = —20 nC. Napisz warto$¢ tadunku drugiej kuli po ich
rozdzieleniu. Podaj nazwe prawa fizycznego, z ktdrego korzystasz przy wyznaczeniu tej
wartosci.

Zadanie 19. Elektrony w polu magnetycznym (3 pkt)
W rurze prozniowej biegnie wiazka
elektronow 1 pada na $rodek ekranu
pokrytego luminoforem, powodujac
jego  Swiecenie. Lewy  rysunek A
przedstawia rur¢ z boku, a prawy —
ekran z przodu. Kropka na s$rodku

ekranu jest jasna plamka, powstala w N

miejscu, gdzie trafiata wiazka, gdy S
pole magnetyczne nie dzialalo na elektrony.
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Zadanie 19.1 (1 pket)
Nad 1 pod rura umieszczono dwa magnesy sztabkowe (zob. lewy rysunek). Dorysuj na lewym
rysunku lini¢ pola magnetycznego przechodzaca przez punkt A. Zaznacz zwrot linii.

Zadanie 19.2 (1 pkt)
Okresl kierunek sity dzialajacej na elektron w punkcie A, uzupetniajac ponizsze zdanie.

Sita dziatajaca na poruszajacy sig eleKtron Jest .........cccocceerveeevieniieenieenieeieeeneenn, do linii pola

MAGNELYCZNECZO 1 .eeuvieiieaiiieiieeiieeiieeiee et eieeseeenieeeeeeseeeeaeeas do toru wiazki elektronow.

Zadaniel9.3 (1 pkt)

W wyniku oddziatywania elektronéw z polem magnetycznym plamka ulegla niewielkiemu
przesunigciu. Napisz, w ktora strong przesuneta si¢ plamka na prawym rysunku, lub zaznacz
na rysunku jej nowe potozenie.

Zadanie 20. Przyspieszenie ziemskie (4 pkt)

Uczniowie klasy III liceum przeprowadzili doswiadczenie. Niewielka kulke zawiesili na
nitce, tworzac wahadlo matematyczne. Zmierzyli dtugos¢ nici i okres wahan wahadta, a
nastgpnie powtarzali pomiary przy réznych dlugosciach nici. Dane do§wiadczalne naniesli na
wykres zalezno$ci okresu wahan wahadta 7" od pierwiastka z dtugos$ci nici /.

Zadanie 20.1 (3 pkt)

Na podstawie danych z wykresu 7.8 4

oblicz  warto$§¢  przyspieszenia
ziemskiego.
4
3 —
2 —
1 1
NIN'E
| | >

0,5 1,0 1,5 2,0
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Zadanie 20.2 (1 pkt)
Kulka uzyta do doswiadczenia powinna by¢ niezbyt lekka. Wymien jeden z powodow, dla
ktorych wykonanie pomiaréw z lekka kulka bytoby utrudnione lub niemozliwe.

Zadanie 21. Dzwon (3 pkt)

Dzwon na wiezy koscielnej zawieszony jest na osi poziomej 1 moze si¢ wraz z nia obracac. Po
rozkotysaniu wydaje dzwigk co 1,5 sekundy — za kazdym razem, gdy uderza w niego
ruchome serce dzwonu. Aby odchyli¢ dzwon od pionu, konieczna jest duza sita ze wzgledu
na duza mas¢ dzwonu. Jednak jezeli bedziemy pociaga¢ za ling okresowo z czgstotliwoscia
ok. 0,33 Hz, to nawet dziatajac sita znacznie mniejsza wywotamy dzwonienie.

Zadanie 21.1 (I pkt)
Napisz nazwe zjawiska powodujacego uzyskiwanie duzych amplitud wahan dzwonu pomimo
uzycia matej sity.

Zadanie 21.2 (2 pkt)

Wyjasnij, dlaczego czgstotliwos¢ pociagnigé liny powinna wynosi¢ ok. 0,33 Hz.

Zadanie 22. Szeregi promieniotworcze (4 pkt)
Cigzkie izotopy promieniotwdrcze tworza cztery szeregi: torowy, neptunowy, uranowy

i aktynowy. Izotopy te ulegaja rozpadom o lub B, a w wyniku powstaja kolejne izotopy
nalezace do tego samego szeregu, az powstaje izotop trwaly, na ktorym dany szereg sig

, . . . . 238
konczy. Macierzystym (pierwszym) izotopem szeregu uranowego jest uran o, U.

Zadanie 22.1 (2 pkt)
Wykaz, ze liczb¢ masowa izotopoéw nalezacych do szeregu uranowego mozna opisa¢ wzorem
A =4n+ 2, gdzie n — liczba catkowita.
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Zadanie 22.2 (2 pkt)
Oblicz, ile przemian a i ile przemian B nastapito, jesli z izotopu uranu *; U powstat izotop

2
radonu *, Rn.
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