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E CENTRALNA Arkusz zawiera informacje
KOMISJA prawnie chronione do momentu
EGZAMINACYJNA rozpoczecia egzaminu.
UZUPELNIA ZDAJACY
KOD PESEL o
miejsce
na naklejke

EGZAMIN MATURALNY Z FIZYKI
POZIOM ROZSZERZONY

Data: 9 czerwca 2016 r.
GopziNa RozpoczECIA: 9:00
czas rracy: 180 minut

LICZBA PUNKTOW DO UZYSKANIA: 60

Instrukeja dla zdajacego

1. Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 16 stron (zadania 1-18).
Ewentualny brak zglo$ przewodniczacemu zespotu nadzorujacego
egzamin.

2. Rozwigzania i odpowiedzi zapisz w miejscu na to przeznaczonym przy
kazdym zadaniu.

3. W rozwiagzaniach zadan rachunkowych przedstaw tok rozumowania
prowadzacy do ostatecznego wyniku oraz pamigtaj o jednostkach.

4. Pisz czytelnie. Uzywaj dtugopisu/piora tylko z czarnym
tuszem/atramentem.

5. Nie uzywaj korektora, a btedne zapisy wyraznie przekresl.

6. Pamictaj, ze zapisy w brudnopisie nie beda oceniane.

7. Mozesz korzysta¢ z Wybranych wzorow i stalych fizykochemicznych na
egzamin maturalny z biologii, chemii i fizyki, linijki oraz kalkulatora
prostego.

8. Na tej stronie oraz na karcie odpowiedzi wpisz swoj numer PESEL
i przyklej naklejke z kodem.

9. Nie wpisuj zadnych znakoéw w czg$ci przeznaczonej dla egzaminatora.
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Zadanie 1. (0-2)

Samochéd i motocykl poruszaty si¢ wzdhuz tej samej prostej z predkosciami o takich samych
zwrotach, Na wykresie ponizej przedstawiono zaleznosci wartosci predkosci od czasu
w ruchu tych pojazdow. W chwili poczatkowej samochdd i motocykl znajdowaly si¢ obok
siebie.
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Ocen prawdziwo$¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F —
jesli jest falszywe.

1 Droga, jaka przebyl motocykl w ciagu pierwszych 6 sekund, byta wigksza plF
" | od drogi, jakg przebyl w tym samym czasie samochod.

2. | Po 2 s ruchu pojazdy ponownie znajdowaly si¢ obok siebie. P |F
Maksymalna predkos¢ osiagnigta przez motocyklist¢ wyniosta 90 km/h,

3.0, . L : : : P |F
a $rednia predkos$¢ samochodu w ciggu 9 s ruchu wynosita 900 m/min.
W chwili 1 =4 s warto$é przyspieszenia motocykla wynosita 5 m/s?,

4. iy . . . P |F
a wartoS¢ przyspieszenia samochodu wynosita 0.

Zadanie 2. (0-2)
Samochodd jedzie bez poslizgu z predkoscig 10 m/s wzgledem ziemi.

Narysuj wektory predkosci wzgledem ziemi punktow A, B, C i D kola samochodu.

Whisz wartosci predkosci punktow A i C wzgledem ziemi we wskazanych miejscach.

A
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Zadanie 3. (0-3)

Kulista t6dZ podwodna o masie 1300 ton, catkowicie zanurzona, poruszata si¢ ruchem
jednostajnym pionowo w dot, Po wypompowaniu ze zbiornikow (na zewnatrz) wody o masie
4 ton todz zaczeta poruszaé si¢ ruchem jednostajnym pionowo w gorg z ta samg predkoscia,
7 jakg sie¢ zanurzata.

a) Uzasadnij, dlaczego wartosé sily oporu wody byla jednakowa w czasie ruchu lodzi
w dol i w gore.

b) Oblicz wartosé dzialajacej na l6dz sily oporu wody.

Zadanie 4. (0-2) I 11
Dwie zwojnice I i II nawini¢to na wspolny stalowy

rdzen, tak jak pokazano na rysunku obok. W czasie

doswiadczenia zamykano i otwierano wilacznik K.

Ocen prawdziwo$é ponizszych zdan. Zaznacz P, f
jesli zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli jest —|.:/
falszywe. K D E
1 Po zamknigciu whacznika linie pola magnetycznego wewnatrz zwojnicy I P | F
" | skierowane byly w prawo.
’ Zamknigcie wlacznika spowodowato przeptyw pradu w prawym obwodzie P | F
" | przez opornik od punktu D do E.
3 Gdy w lewym obwodzie ptynie prad staty, w prawym obwodzie prad P | F
" | nie ptynie.
4 W chwili otwarcia wtacznika w prawym obwodzie poplynat prad ze P | F
" | zwrotem przeciwnym do zwrotu tego pradu po zamknigciu wtacznika.

MFA_1R Strona3z 16



Pobrano z arkusze24.pl

Zadanie 5. (0-5)

Mrowka o masie 5 mg porusza si¢ po plycie obracajgcej si¢ jednostajnie i wykonujacej
3 obroty na sekunde. Mrowka przemiescita si¢ z punktu plyty odlegtego o 15 cm od osi
obrotu do punktu odleglego od osi 0 10 cm. Przyjmij, ze mrowka jest punktem materialnym.

a) Narysuj wykres dzialajacej na mrowke sily odsrodkowej w zaleznosci od odleglosci
mrowki od osi obrotu.

obliczenia

b) Oblicz, jaka prace przeciw sile odsrodkowej mréowka musi wykonaé, aby pokonaé
opisang trase.
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Zadanie 6. (0-3)

Napompowana pitka ma objetos¢ 3 dm®. Do pompowania pitki, w ktérej poczatkowo iloéé
powietrza byta bardzo niewielka, uzyto pompki o objetosci 0,4 dm?, ktorej zasade dziatania
przedstawiono na rysunku. Gdy tlok wypycha powietrze z pompki do pitki, zawor (wentyl)
Z1 jest otwarty, a zawor Z2 — zamkniety. Podczas ruchu tloka w przeciwng strong zawor Z 1
jest zamkniety, a powietrze z otoczenia jest zasysane do pompki przez otwarty zawor Z2.
Zaktadamy, ze w kazdym cyklu cate powietrze z pompki zostaje przettoczone do pitki,
a ponadto pompowanie jest powolne, tak Zze temperatura przettaczanego gazu si¢ nie zmienia.

Z2

VA

Oblicz minimalng liczbe eykli pompowania konieczng do napelnienia pilki powietrzem
pod ciSnieniem co najmniej trzykrotnie wiekszym od cisnienia na zewnatrz.

Zadanie 7. (0-2)
Polon 2§%Po ulega rozpadom promieniotwérczym, w wyniku ktorych powstaja kolejno

izotopy otowiu, bizmutu i ponownie polonu.

Uzupelnij ponizszy schemat rozpadow — dopisz liczby atomowe i masowe przy
symbolach pierwiastkow w kwadratach. W kolkach wpisz odpowiednie symbole

oznaczajace typ rozpadu.

O

Zégpo e Pbh| —— Bl | —— Po
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Zadanie 8.
Cigzarki 1 i 2 umieszczono na sztywnym precie. Uklad pozostawal w rownowadze, co
ilustruje rysunek A.

Rysunek A

Il ]

ciezarek 1 “ ciezarek 2

Nastepnie ciezarek 1 przesunicto w prawo, tak ze znalazl si¢ on w takiej samej odlegtosci od
punktu podparcia jak cigzarek 2.

Zadanie 8.1. (0-1)
Wybierz rysunek (B lub C), na ktéorym prawidlowo przedstawiono uklad po
przesunieciu ciezarka 1. Wyjasnij, dlaczego pret sie przechylil.

Rysunek B \l\ Rysunek C
1
] 2 1 2

Informacja do zadan 8.2 8.3

Na lekkim sztywnym precie o dlugo$ci L umieszczono cigzarek o masie m oraz woreczek
z piaskiem o tej samej (poczatkowo) masie m. Po przedziurawieniu woreczka zaczal sig
z niego wysypywac piasek. Szybko$¢é wysypywania si¢ piasku (tzn. masa piasku wysypanego
w jednostce czasu) byta stata i rowna u, Polozenie punktu podparcia preta zmieniano,

I 3 K r
ciezarek ﬁ

! n

0 L2 L

Zadanie 8.2. (0-2)
Wykaz, ze aby pret wraz z cig¢zarkiem i woreczkiem pozostawal w rownowadze,
odleglosé punktu podparcia od ciezarka powinna w chwili 7 by¢ réwna

A

m —ut
2m —ut

x(®) =
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Zadanie 8.3. (0-1)
Pret wraz z cigzarkiem i woreczkiem pozostaje w rownowadze, gdy w chwili ¢ odlegtos¢
punktu podparcia od cig¢zarka jest rowna

x(t) =

m— ut

2m— ut

Podkres] wlasciwy opis ruchu punktu podparcia wzgledem preta.

Aby uktad pozostawal w rownowadze, punkt podparcia powinien przesuwac si¢ (w strong
woreczka / w strone cigzarka) ruchem (jednostajnym / jednostajnie zmiennym / niejednostajnie

zmiennym),

Zadanie 9.
Obrazem przedmiotu w ksztatcie odcinka utworzonym za pomocg soczewki jest roéwniez
odcinek.

Zadanie 9.1. (0-2)
Skonstruuj obraz przedmiotu PQ utworzony przez soczewke skupiajaca w sytuacji
przedstawionej na rysunku. Oznacz go jako P'Q'.

A

F, F

Zadanie 9.2. (0-1)
Zaznacz wlasciwe uzupeklnienie ponizszego zdania wybrane sposréd A-B oraz
uzasadnienie wybrane sposréd 1.-2.

Powstaly obraz jest

A. | powickszony, 1.| x=2f |gdzie:
— poniewaz x —odlegtos¢ przedmiotu od soczewki,
B. | pomniejszony, 2.| x<3f | ogniskowa soczewki.
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Zadanie 9.3. (0-1)
Rozwazmy sytuacje, w ktorej przedmiotem jest strzalka prostopadta do osi optycznej
soczewki, potozona po obu stronach osi (zob, rysunek ponizej).

A

oo{oocco

Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.

Jesli zastonimy dolng potowe soczewki czarnym materiatem (linia kropkowana na rysunku),
nieprzepuszczajgcym $wiatla, to obraz strzatki

A. bedzie zawierat tylko cze$¢ powyzej osi.
B. bedzie zawieral tylko cze$é ponizej osi.
C. bedzie ciemniejszy.

D. przesunie si¢ w lewo.

Zadanie 10.

Uczniowie postanowili wyznaczy¢ do$wiadczalnie wspotezynnik zalamania $wiatta dla
materiatu galaretki spozywczej. W tym celu przygotowali ptytke prostopaditoscienng z tego
materialu i umiescili jg na kartce papieru w kratke. Na plytke skierowano promien Swiatta, tak
ze na papierze mozna byto obserwowac bieg promienia zalamanego (rysunek ponizej).

Zadanie 10.1. (0-2)

Na podanym rysunku dorysuj promien zalamany (po wyjsciu z galaretki) i dwa rézne
promienie odbite.

Kierunki dorysowanych promieni powinny by¢ zgodne z pozostatymi elementami rysunku
(wykorzystaj podtozong kratkg).
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Zadanie 10.2. (0-2)
Na podstawie rysunku oblicz wspélezynnik zalamania Swiatla w galaretce.

Zadanie 10.3. (0-3)

Dla innej plytki prostopadtosciennej (dtugiej) wspolczynnik zalamania $wiatla miat wartosé
1,45. Uczniowie kierowali promien lasera na boczng $cian¢ Si tej plytki i zmieniali kat
padania promienia od 0° do 90°,

S2

M

Wyjasnij, wykonujac obliczenia, dlaczego w opisanej sytuacji dla Zadnego kierunku
promienia padajacego nie zaobserwowano promienia wychodzacego z plytki przez
sciane S,.
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Zadanie 11. (0-2)
Natadowana przewodzaca kula wytwarza pole elektrostatyczne.

Napisz, ktory z ponizszych wykreséw moze przedstawiaé¢ zaleznos¢ wartosci natezenia
pola w punkcie polozonym na zewnatrz kuli od odleglosci tego punktu od srodka kuli.
Uzasadnij swoj wybor na podstawie danych odczytanych z wykresow i odpowiednich
obliczen.

b
tx

10 10 £+
9 ) g -
8 \ 8 - \
7 \ 7 |
\ \
6 X 6 \
5 5 \
4 AN 4 \
3 - ™ . 3 \
2 2 - N
1 - 11 | \‘“--.*____
0 >, 0 : o
60 1 2 3 4 5 6 7 8 9 a 1 2 i 4 5 6 7 8 9
Wykres 1 Wykres 2
Zadanie 12.

Do Zrodia napigcia dotaczono trzy jednakowe zarowki (oznaczone
numerami 1-3) oraz amperomierz. Schemat obwodu podano obok.

“f

Zadanie 12.1. (0-1)
Czy przy zamkni¢tym kluczu K zaréwki Swiecily si¢ jednakowo, czy tez ktoéras z nich
$wiecila si¢ jasniej lub ciemniej od pozostatych?

Napisz odpowiedz i w razie wystapienia réznicy jasnosci zarowek podaj, ktora z nich
swiecila si¢ jasniej lub ciemniej.
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Zadanie 12.2. (0-1)
Przy zamknietym kluczu K wskazanie amperomierza wynosito 0,6 A. Otwarto klucz, przy
czym napigcie zrodta sie nie zmienito.

Oblicz natezenie pradu wskazywane przez amperomierz po otwarciu klucza.

Zadanie 13.

Muzyk stwierdzil, ze jedna ze strun skrzypiec wydaje ton o niewlasciwej wysokosci, i w celu
nastrojenia instrumentu naciggnat strung mocniej.

Predkos¢ fali dzwiekowej w strunie jest proporcjonalna do VF, gdzie F jest wartoscia sity
naciagu. Struna skrzypiec jest zamocowana (unieruchomiona) z dwoch stron, a podczas gry
powstaja w niej fale stojace.

Zadanie 13.1. (0-2)

Niektore wielkosci opisujace fale stojacg powstajgca w strunie zmieniajg si¢ na skutek
zwigkszenia sity naciagu tej struny.

Zaznacz P, jesli zdanie z podanym uzupelnieniem jest prawdziwe, albo F — jesli jest
falszywe.

Gdy zwigkszamy sit¢ naciaggu struny,

1. | predkosé fali w strunie roénie. P F

2. | dlugosc¢ najdtuzszej fali stojacej maleje. P | F

3. | czestotliwo$¢ najdluzszej fali stojacej rosnie. | P F

Zadanie 13.2. (0-3)
Drgajaca czes¢ struny E ma dlugos¢ 32,7 cm. Predkosé rozchodzenia si¢ fali w tej strunie
wynosi 432 m/s, a predkos¢ dzwigku w powietrzu wynosi 340 m/s.

Oblicz najnizszg czestotliwo$é drgan struny E oraz dlugos¢ fali dzwickowej powstalej na
skutek tych drgan i rozchodzacej si¢ w powietrzu.

Strona 11 z 16



Pobrano z arkusze24.pl

Zadanie 14.

Ponizej przedstawiono uproszczone wykresy zalezno$ci nat¢zenia pradu plynacego przez
fotokomorke prozniowa od napigeia, gdy na katode fotokomorki skierowano wigzke
monochromatycznego promieniowania elektromagnetycznego. Dodatnia wartos¢ U oznacza,
7ze anode fotokomorki polaczono z biegunem dodatnim Zrédia napiecia, a katode —
zbiegunem ujemnym; ujemna wartos¢ U odpowiada odwrotnej biegunowosci zrodta.
Wykresy oznaczono jako Ii I zaleznie od zastosowanego zrodta promieniowania. Dhugos¢
fali promieniowania ze zrodet Ii II jest taka sama.

‘L mA

©

MR

N

ALyt

N 4N

v
<

7 U=
5 473 2 1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Zadanie 14.1. (0-1)
Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.

Wartos¢ parametru Upb zalezy tylko od

A. dhugosci fali promieniowania.

B. odleglosci miedzy katoda a anoda.

C. dhugosci fali promieniowania oraz odleglosci miedzy katoda a anodg.

D. dhugosci fali promieniowania oraz materiahu, z ktorego wykonano katode.

Zadanie 14.2. (0-2)
Oznaczmy przez P1 moc promieniowania padajacego na katode fotokomorki ze zrodia I,
a przez Pi — moc promieniowania padajacego na katodg ze zrodta II.

Ktora z wielkosci Py i Py jest wigksza? Napisz odpowiedz, uzasadnij ja i oblicz stosunek
Py
Py
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Zadanie 14.3. (0-2)
Oblicz maksymalng energi¢ kinetyczna, jaka uzyskuje elektron wybity z katody. Wynik
podaj w dzulach.

Zadanie 14.4. (0-3)
Praca wyj$cia dla metalu, z ktérego zbudowano katode, jest rowna 2,8 eV.

Oblicz dlugosé fali promieniowania, ktérym oswietlono fotokomérke.

Zadanie 15. (0-2)
Wokol pewnej gwiazdy krazy planeta po wydhizonej orbicie.

W ponizszym zdaniu podkresl wlasciwe sformulowania.

Jesli w polozeniu najblizszym gwiazdy planeta ma pewna predko$é v, to w polozeniu
najodleglejszym ma predkos¢ (wigkszg od v / mniejszg od v/ rowna v).

Uzasadnij dokonany wybor — nazwij odpowiednie prawo fizyczne i wyjasnij, dlaczego
z tego prawa wynika podana odpowiedz.
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Zadanie 16.

Dzi§ fizycy mikro$wiata postuguja si¢ tzw. Modelem Standardowym, ktoéry opisuje
podstawowe cechy czastek i rzadzacych nim sil, Najpierw popatrzmy na sity. W mikroswiecie
redukujg si¢ one do zaledwie czterech oddzialywan. Pierwszym jest znana nam rowniez
w zyciu codziennym grawitacja, ktora w przypadku czastek elementarnych jest jednak
oddziatywaniem nieslychanie stabym. Kolejng silg jest elektromagnetyzm, ktoremu podlegaja
czastki natadowane elektrycznie. Dwie dalsze sity znamy tylko z mikro$wiata: to
oddziatywanie slabe, ktore odpowiada m.in. za rozpady promieniotworcze, oraz
oddziatywanie silne, ktore wigze ze sobg w jadrze atomowym dodatnio naladowane protony.
Oddziatywaniu silnemu nie podlegajg jednak ani elektrony, ani fotony. Czastki oddzialujace
zaréwno silnie, jak i stabo nazywamy hadronami, a nieoddzahujace silnie — leptonami. Zycie
elektronow nie ogranicza si¢ do spokojnego krazenia wokot jader lub wedrowki przez metal
podczas przeptywu pradu. Elektrony moga si¢ rodzi¢ we wnetrzu jadra atomowego. Dzieje si¢
tak, gdy jeden z neutronéw zamienia si¢ w proton i wtasnie elektron, ktory ucieka z jadra. Tej
przemianie towarzyszy powstanie jeszcze jednej czastki — neutrina. Neutrina sg niemal
niemozliwe do zarejestrowania, podlegajg tylko oddzialywaniom stabym i grawitacyjnym.
Czesto obserwowana jest tez reakcja, podczas ktorej z jadra atomowego wylatujg antyczastka
elektronu — dodatnio natadowany pozyton — i kolejne neutrino, a jeden z protonéw zamienia
si¢ w neutron. Wszystkie obserwowane przez nas czastki oddziatujgce silnie, czyli hadrony,
sktadaja si¢ z mniejszych sktadnikéw — kwarkow.

Na podstawie; ,,Wiedza i Zycie”, luty 2012, s. 43-44

Zadanie 16.1. (0-1)
Na podstawie powyzszego tekstu wymien nazwy fundamentalnych oddzialywan
rzadzacych zachowaniem si¢ czastek w Modelu Standardowym.

Zadanie 16.2. (0-2)

Z powyzszego tekstu wynika, Ze na poziomie czastek mikroSwiata oddziatywanie
grawitacyjne praktycznie nie odgrywa zadnej roli, mimo ze np. dwa elektrony jednoczesnie
odpychajg si¢ elektrostatycznie i przyciggaja grawitacyjnie.

Wykaz, ze dla naladowanych czgstek elementarnych oddzialywanie grawitacyjne mozna
pomingaé¢ w porownaniu z elektrostatycznym. Wykonaj odpowiednie obliczenia.
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Zadanie 16.3. (0-1)

Podaj nazwe przemiany promieniotworezej, w ktorej rozpadowi jadra towarzyszy
wyrzucenie neutrina.

Zadanie 16.4. (0-1)

OKkresl, czy neutrina sa hadronami, i zacytuj odpowiedni fragment tekstu
potwierdzajacy Twoja odpowiedz.

Zadanie 17. (0-1)
Sprawno$¢ silnika spalinowego o mocy 100 kW byta réwna 20%. Po remoncie ilosé¢
zuzywanego paliwa si¢ nie zmienita, a sprawno$¢ silnika wzrosta do 25%.

Oblicz przyrost mocy tego silnika. Wynik podaj w kW.

Zadanie 18. (0-1)

Zaznacz wlasciwe dokonczenie zdania.

Satelita geostacjonarny porusza si¢ wzgledem Ziemi z predkoscia

A. wieksza od I predkosci kosmiczne;j.

B. mniejszg od I predkosci kosmiczne;.

C. mniejsza lub wicksza od I predkosci kosmicznej, w zaleznosci od masy satelity.

D. mniejsza lub wieksza od I predkosci kosmicznej, w zalezno$ci od promienia orbity.
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BRUDNOPIS (nie podlega ocenie)
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